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RESUMEN

La presente investigacion llevo a cabo el estudio de la calidad de agregados con fines de base
y subbase para vias pavimentadas que ofrecen las canteras de la provincia de Trujillo. Se
realizd en tres canteras llamadas Los Mellizos, Oasis y Lekersa ubicadas en el distrito de
Huanchaco sector Los Huertos y EI Milagro. La investigacion se basé en la busqueda de
situaciones que limitan el buen comportamiento de los pavimentos, como es la utilizacion de
agregados de mala calidad, aportando un nuevo enfoque para el mejoramiento de los métodos
de extraccion de agregados de las canteras de la provincia de Trujillo. En la extraccion de la
muestra de cada cantera se tuvo para material de subbase la proporcion de 1:1 de grava de
15" y arena y para material de base la proporcion 1:1 de grava de 34 y arena, cumpliendo con
las franjas granulométricas proporcionadas en la seccion 402 y 403 respectivamente por el
Manual de Carreteras — EG 2013.

Los parametros de calidad se evaluaron a través de ensayos de laboratorios fisicos, mecanicos
y quimicos. Se efectu6 diez tipos de ensayos experimentales tanto entandar y especiales con
procedimientos de acuerdo al Manual de Ensayos de Laboratorio, 2016, esto nos da una
totalidad de dieciocho pardmetros por cantera. Los resultados finales nos mostraron que las
canteras Lekersa, Los Mellizos y Oasis son aptas para utilizarse en material de subbase
porque presentaron similares resultados, cumpliendo en un 71% de los siete parametros
evaluados. Los agregados para material de base no cumplen los requisitos de calidad ya que
la cantera Lekersa y Oasis no satisfacen en un 44% de nueve parametros y la cantera Los
Mellizos en un 56%, finalmente, las canteras Lekersa y Oasis ofrecen materiales de mejor

calidad por cumplir por una minima diferencia a la cantera Los Mellizos.

Palabra clave: parametros de calidad, extraccion de agregados, ensayos de laboratorio.
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ABSTRACT

The present investigation carried out the study of the quality of aggregates for base and
subbase purposes for paved roads offered by the quarries of the province of Trujillo. It was
carried out in three quarries called Los Mellizos, Oasis and Lekersa located in the district of
Huanchaco sector Los Huertos and El Milagro. The research was based on the search of
situations that limit the good behavior of the pavements, such as the use of poor quality
aggregates, providing a new approach in the improvement of extraction methods of
aggregates from the quarries of the province of Trujillo. In the extraction of the sample from
each quarry was had, for subbase material the ratio of 1:1 of %" gravel and sand, and for base
material the ratio 1:1 of 3" gravel and sand; accomplish with the granulometric bands
provided in section 402 and 403 respectively, by the Highway Manual - EG 2013.

The quality parameters were evaluated through physical, mechanical and chemical laboratory
tests. Ten types of experimental tests were carried out, both standard and special with
procedures according to the Laboratory Test Manual 2016, this gives us a total of eighteen
parameters per quarry. The final results showed us that Lekersa, Los Mellizos and Oasis
quarries are suitable for use in subbase material because they presented similar results,
complying in 71% of the seven evaluated parameters. The aggregates for base material do
not accomplish the quality requirements because Lekersa and Oasis quarry do not satisfy
44% of nine parameters and Los Mellizos quarry is 56%. Finally, the Lekersa and Oasis
quarries offer better quality materials for accomplish by a minimum difference Los Mellizos
quarry.

Keyword: quality parameters, aggregate extraction, laboratory tests.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En el Peru existe una gran cantidad de canteras informales e ilegales, estos producen
materiales utilizados en la industria de la construccion de carreteras, pero que no
garantiza que los agregados extraidos sean aptos segun el tipo de obra donde se
empleard. Un usuario directo para la construccidbn mayormente compra en estas
canteras que producen, procesan y expenden arena y piedra chancada, que motivo de
utilizar menos costo de inversion llegan a proporcionar un producto final sin garantia.
Por otro lado, desde el punto de vista ambiental, dependiendo del lugar en donde se
encuentren ubicadas pueden llegar a contaminar rios y suelos, llevando agentes
contaminantes a zonas de cultivo, y, consecuentemente, a los hogares, dando origen

a un circulo vicioso. (Aranguri, 2015).

Para que las canteras ofrezcan agregados de calidad debe de cumplir con ciertos
parametros identificados a través ensayos de laboratorio que proporcionan una
garantia que los agregados cumplen con los requerimientos de estandares de calidad.
Por ello esto preocupa a profesionales y ciudadanos de Trujillo preguntandose ¢con
qué materiales se estan construyendo las vias pavimentadas?, ;,como sé, si el material
existente en el distrito de Trujillo y sus alrededores es de buena o mala calidad?, ;qué
se estd haciendo para minimizar el problema? Se debe seguir principalmente el
cumplimiento de normas y procesos estandarizados al momento de extraer agregados,
esto se comprobaria realizando los respectivos ensayos de laboratorios. (Aguinaga y
Narro, 2017).

El punto de inicio de una mafia en la construccién son las canteras ilegales, que
perjudica a muchos usuarios implicando un impacto negativo ambiental, evasion
tributaria, y lo trascendental: produce un material deficiente, que incumple con la
normatividad vigente, esto lo vemos reflejado en el mal estado de los pavimentos

construidos en la ciudad y alrededores.
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1.2.

Actualmente, en el sector construccion, en los pavimentos de la ciudad, es comun
observar el uso de materiales deficientes; también personal inexperto que realiza
procedimientos erroneos, que causa el deficiente comportamiento de los pavimentos.
Es usual observar que, al ser realizadas con un cierto periodo de vida, al poco tiempo
ya presentan dafios en su estructura haciendo que los ciudadanos de Trujillo,
principalmente los choferes de transporte publico y particulares vivan un martirio

cuando se desplazan en las calles por el dafio que causa a sus vehiculos.

El rapido deterioro de las pistas de la ciudad hace que existan constantes proyectos
de rehabilitacion aumentando su costo del proyecto original generando una inversion
de millones de soles que podrian ser mejor invertidas en otras obras publicas que
realmente son necesarias para la ciudad. Durante su plazo de ejecucion calles
principales y secundarias son cerradas llevando maquinaria pesada y en grandes
cantidades depositan material, el polvo que levantan los volquetes y el ruido
producido por el traslado y procesamiento afecta indiscutiblemente a la salud de la

poblacién.

Trabajos previos

Aguinaga y Narro (2017) en su investigacion “Evaluacion de las canteras en la
provincia de Trujillo y la proporcion de arena fina, para morteros de enlucido, sobre
sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, en el afio 2017, tuvieron como
objetivo evaluar la calidad quimica de las arenas finas para enlucidos, la calidad fisica
de las arenas finas para enlucidos y obtener la proporcion éptima para una alta
resistencia a la compresion en los morteros de enlucido. La metodologia utiliza fue
aplicada experimental en donde analizaron los agregados finos de las canteras: La
Esperanza, Los Mellizos y Oasis. Se tuvo como resultado la proporcion 6ptima para
una alta resistencia a la compresién en los morteros de enlucido, la cual fue la relacion
de una parte de cemento y cuatro partes de arena, con 168 Kg/cm del material
procedente de la cantera Mudarra.
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Guevara y Ruiz (2016) en su investigacion: “Analisis comparativo de aridos del
sector El Milagro estabilizados con asfalto de caucho reciclado y asfalto convencional
para capas bases” tuvo como objetivo demostrar mediante ensayo de laboratorio que
un asfalto modificado con la utilizacion del caucho reciclado de Ilantas obtendréa un
mejor comportamiento fisico-mecanico frente a las capas bases. La metodologia
utilizada fue experimental en donde se procedid al desarrollo de ensayos de
laboratorio a los aridos de las canteras Lekersa S.A. y La Soledad. Se tuvo como
resultado un asfalto de penetracién 70/100 cuyo significado es que se considera con
alto grado de adherencia y de consistencia relativamente blanda, asi mismo, se
demostré una mejor incorporacion del grano de caucho reciclado durante el Gltimo

procedimiento de mezclado, evidenciando asi un asfalto de mayor homogeneidad.

Fernandez y Salazar (2015) en su investigacion: ‘“Pavimentos estructurales
biotecnoldgicos de larga vida, empleado el aditivo ecol6gico Permazyme 11X en vias
afirmadas y su aplicacion en la pista de prueba del instituto de biotecnologia
molecular y reproductiva animal IBMRA-UPAO” tuvieron como objetivo determinar
los pardmetros fisico-mecanicos de una via afirmada estabilizada con el aditivo
ecoldégico Permazyme I1X y realizar el analisis comparativo. La metodologia utilizada
fue experimental en donde para el procedimiento de disefio de las mezclas se tuvo
que satisfacer con las especificaciones del aditivo estabilizador de suelos realizando
el estudio de las propiedades fisicas dele afirmado. Se tuvo como resultado que el
aditivo ecol6gico Permazyme 11X incrementa la capacidad de soporte del suelo en
grandes cantidades, proporcionando mayor estabilidad, durabilidad y tiempo de vida
atil, asi mismo, acorta esfuerzos de compactacién, aminorando el tiempo en la
utilizacion de maquinaria compactadora, la cual reduce el costo en el proceso
constructivo de una via tanto afirmada como pavimentada y siendo un aditivo
ecologico y biodegradable contribuye con el medio ambiente no siento una amenaza

a los seres vivientes de la zona.
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Contreras y Herrera (2015) en su investigacion: “Mejoramiento del agregado
obtenido de escombros de la construccion para bases y subbases de estructura de
pavimentos en nuevo Chimbote — Santa — Ancash”, tuvieron como objetivo
determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del agregado, comparar
resultados con los resultados de la calidad de estos segun el Manual de Carreteras. La
metodologia utilizada fue experimental en donde se realizé un reconocimiento de los
sectores donde se hizo extraccién de la muestra y posteriormente procesaron el
material en el laboratorio. Se tuvo como resultado que en las tres dosificaciones de la
combinacion AR — AN de agregados todas son optimas constituir la estructura de un
pavimento, es decir base y subbase, adicionalmente, la relacion 50%AR — 50%AN
muestra ain mejores resultados para el requerimiento de un componente granular.
Las propiedades fisicas y mecanicas del agregado reciclado estudiado en la
investigacion, como sales solubles totales, equivalente de arena y abrasion dependen

de la calidad del mortero de concreto de origen y el tipo del agregado natural utilizado.

Barray Vazquez (2013) en su investigacion: “Estudio de mezclas de aridos reciclados
de hormigon y asfaltico estabilizados con cemento para su aplicacion en bases y
subbases de carreteras” tuvieron como objetivo definir el contenido dptimo de
cemento de cada una de las mezclas de ARH con ARA vy definir una mezcla de
composicién valida para su aplicacién para valorar la influencia en la incorporacion
del arido reciclado asfaltico en las propiedades mecanicas de las mezclas y su
aplicacion como base y subbase en carreteras. La metodologia utiliza fue
experimental, en donde determinaron la humedad 6ptima y la densidad seca méxima
de cada una de las mezclas de arido reciclado de hormigon con arido reciclado
asfaltico, para poder ser aplicadas en la compactacion en obra y en el disefio de la
mezcla para material tratado con cemento y la capacidad portante de las distintas
mezclas sin cemento por medio del ensayo CBR. Como resultado se obtuvo que las
propiedades mecanicas medidas cumplen con los valores exigidos por el PG-3 vigente
para un material granular estabilizado con cemento, utilizado como suelo cemento
SC40. Por lo tanto, la mezcla de hasta 50% ARH + 50% ARA podria ser empleada

como suelo cemento de un firme de carretera.
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Alvarado (2013) en su investigacion: “Gestion en la produccion de agregados para
pavimentos, caso Quinua — San Francisco Tramo I” tuvo como objetivo establecer un
sistema de gestion que proporcione los datos necesarios para identificar los
principales problemas que se presentan frecuentemente en el desarrollo de la
produccién de agregados, y con esto, tomar mejores decisiones para
consecuentemente crear una gestion correctiva que impida las pérdidas econémicas.
La metodologia utilizada fue correlacional en donde se realiz6 varios métodos que se
pueden aplicar diferentes situaciones del proyecto o de la especialidad que se
desarrolle, a lo particular, aplicado directamente en el caso de proyectos de ingenieria
civil. Se tuvo como resultado que los conceptos basicos de gestion son un buen
orientador en el manejo adecuado de recursos y tiempo del proyecto, pero, los que
fueron aplicados en el desarrollo de la investigacion no necesariamente se obtendrian

los mismos resultados al aplicarse en otras canteras.

Ortega (2013) en su investigacion: “La calidad de los agregados de tres canteras de la
ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigdn empleado en la
construccion de obras civiles” tuvo como objetivo determinar las propiedades de los
agregados, si cumple con los parametros de calidad para su uso en la elaboracion del
hormigdn. La metodologia utilizada fue exploratoria y descriptiva en donde se dio a
conocer el problema del desconocimiento de la calidad de los agregados empleados
para elaborar hormigén, ademas analizar las propiedades de los agregados y
establecer que cantidades o dosificaciones deben ser empleadas para la elaboracion
de hormigon para posteriormente verificar su funcionamiento. Se tuvo como
resultado que los valores que corresponden a las propiedades mecéanicas de las tres
canteras al compararlos con los valores especificados por las normas
correspondientes a cada ensayo se establecen que estdn dentro de los limites
admisibles y que son aptos para ser empleados en la elaboracion de hormigon para
asentamientos de 6 a 9 cm debido a que este tipo de hormigdn es el de uso mas comuin

en una obra civil.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

Es fundamental conocer el comportamiento de un pavimento para recoger
conocimientos que nos proporcionen un mejor analisis de la calidad de los agregados
que se emplean en su construccion. Un pavimento tiene como objetivo proporcionar
una superficie de rodamiento que a velocidades operacionales deseadas y bajo
diferentes condiciones climaticas permitan el trafico seguro y confortable de
vehiculos. Hay una gran diversidad de pavimentos, dependiendo del tipo de vehiculo
que transitaran y el volumen del trafico, estos son: pavimento flexible, pavimento

rigido y pavimento semirrigido. (Manual de carreteras, 2014).

Pavimento flexible, es aquella en donde su estructura se flexiona dependiendo de las
cargas que se atraviesan encima de él. Su uso es en lugares en donde existe abundante
trafico; estd constituido de varias capas de material, el comportamiento vy
funcionalidad de cada una de las capas es resistir la carga y trasladar lo restante a la
capa inferior. El tiempo de vida de este tipo de pavimento es no menor a ocho afios y
normalmente suele tener un periodo Gtil de veinte afios. Las capas que posee son: la
capa superficial que se encuentra en contacto directo con el trafico rodado y que esta
compuesto por capas asfalticas, la capa base es la que se encuentra en la parte inferior
de la capa superficial y la capa subbase que esta debajo de la capa base, ambos

construidos por agregados.

Pavimento rigido, su proceso de ejecucion implica utilizar el hormigén como su
material fundamental, esto puede ser en la base o en su estructura completa. La
clasificacion depende del tipo de hormigoén usado. EI modo de distribucion de cargas
en la parte de su estructura correspondiente a la subbase o subrasante, suele realizarse
sobre una mayor area de la subrasante, haciendo que la mayor parte de la distribucion
de cargas lo resista la losa de hormigén, esto depende al tipo de material empleado,

debido a su alto modulo de elasticidad y rigidez.
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Pavimento semirrigido, esta conformado por diferentes tipos de pavimentos, estos
pueden ser pavimentos flexibles y rigidos, habitualmente la capa flexible de encuentra
en la parte superior y la capa rigida en la parte inferior de esta. ComUnmente la
composicién consta que la superficie de rodadura sea de concreto asfaltico y tenga
adicional una capa de base de concreto hecha de cemento Portland. Para la
estabilizacion del terreno se utilizan ligantes hidraulicos, construidos de cementos
Portland, estos conceden al material una gran capacidad de soporte adecuado para

fabricar capas para base de pavimentos que soportan cargas pesadas. (Miranda, 2010).

Al referirse a las capas de un pavimento, tenemos en cuenta a cuatro partes que se

pueden observan en su seccion trasversal (ver Figura 1).

SECCION TRANSVERSAL
DE UN PAVIMENTO

CARPETA ASFALTICA

BASE

SUBRASANTE

Figura 1: Seccién Transversal de un Pavimento.

Subrasante, normalmente es el suelo natural que soporta las cargas de la estructura
total del pavimento, es decir, no pertenece en si a la estructura. Sin embargo, el
estudio de la capacidad de soporte de este elemento es fundamental ya que atafie
directamente a la recopilacion de datos que indicaran el espesor de cada capa del
pavimento. Tiene como objetivo soportar las cargas que son transmitidas por el
transito hacia el pavimento, distribuir correctamente las cargas al cuerpo del terraplén,
impedir el traspaso de materiales finos plasticos para que no se contamine el

pavimento y ahorrar en el uso de espesores anchos de pavimento.
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Capa de subbase, es la capa de material que se fabrica inmediatamente sobre el
terreno, tiene como finalidad aminorar los costos del pavimento por influir en la
reduccion del espesor de la base. Protege a la base evitando el contacto con el terreno
natural, ya que, si la base entra en contacto ocasionaria cambios volumétricos por los
cambios de humedad evitando que el agua ascienda por capilaridad, en consecuencia,

esto generaria una reduccion en la resistencia de la base.

Capa de base, es la capa de material fabricada encima de la subbase, debe estar
constituido por materiales de mayor calidad con respecto a la subbase, su finalidad es
detener la suficiente resistencia estructural para resistir las presiones transferidas por
las cargas de los vehiculos. Poseer un espesor adecuado para soportar las presiones
transferidas a la subbase y aunque con presencia de humedad, no debe tener

transformaciones volumétricas perjudiciales.

Capa de rodadura, es la capa que se encuentra sobre la base, estd construido por
mezclas bituminosas, es decir, un material pétreo y un producto asfaltico. Tiene que
tener como caracteristicas, ser econdémico, ser adecuado para efectos de
impermeabilizacion para evitar filtraciones de agua a las capas inferiores, durable en
el tiempo por su calidad de materiales y resistente ya que soporta directamente las

cargas trasmitidas del trafico. (Miranda, 2010).

Los agregados utilizados como material para las capas de un pavimento son extraidos
de canteras de suelo, el interés que existe en estudiar el lugar de origen donde se
extraen los agregados es poder precisar si son aptos para su obra destino, en tal sentido
se requiere determinar la calidad de los agregados a través de la realizacion
correspondiente de ensayos de laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas que se ejecutaran segun el Manual de Ensayo de Material para
Carreteras del MTC vy las sefialadas en el Manual de Carreteras: Especificaciones

Tecnicas Generales. (Manual de Carreteras, 2013).
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Los materiales de la capa de subbase granular deben cumplir con los siguientes

requisitos de calidad segin el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion EG-2013.

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz Gradacion A
Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
(1)

50 mm (2™) 100 100 - -

25 mm (1) - 75-95 100 100

9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Figura 2: Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular
Fuente: ASTM D 1241, 2015.

Norma | Norma | Norma Requerimiento
Ensayo

MTC | ASTM | AASHTO | <3000 msnm | = 3000 msnm
Abrasion Los Angeles | E207 | C 131 T 96 50 % max. | 50 % max.
CBR (1) E132 | D1883 | T 193 40 % min. | 40 % min.
Limite Liquido E110 | D4318 T 89 25 % max. | 25 % max.
Indice de Plasticidad E111 | D4318 T 90 6 % max. 4 % max.
Equivalente de Arena Ell4 | D2419| T176 25 % min. | 35 % min.
Sales Solubles E219 - - 1 % méx. 1 % max.
Particulas Chatas v

-.- D 4791 - 20 % max. | 20 % max.

Alargadas

Figura 3: Requerimientos de Ensayos Especiales para Subbase Granular
Fuente: Manual de Carreteras — EG 2013.
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Los materiales de la capa de base granular deben cumplir con los siguientes requisitos

de calidad segun el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013.

Porcentaje que pasa en peso
Tamiz
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm (27) 100 100 - -

25 mm (17) - 75-95 100 100

9.5 mm (3/8) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Figura 4: Requerimientos Granulométricos para Base Granular
Fuente: ASTM D 1241, 2015.

Valor Relativ
CBR (1)

o de Soporte,

Trafico en ejes equivalentes (<10°)

Min. 80%

Trafico en ejes equivalentes (=10°)

Min. 100%

Figura 5: Requerimientos de CBR para Base Granular

Fuente: Manual de Carreteras — EG 2013.

El material utilizado en la base granular estd compuesto por agregado grueso y

agregado fino; el agregado grueso se le denomina a lo que se retiene en la malla N° 4

y el agregado fino a lo que pasa de la malla N° 4.
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El agregado grueso y fino utilizado en la capa de base granular deben cumplir con los

siguientes requisitos de calidad segin el Manual de Carreteras — Especificaciones

Técnicas Generales para Construccién EG-2013.

Norma | Norma | Norma Requerimiento
Ensayo
MTC | ASTM | AASHTO | <3000 msnm | = 3000 msnm
Particulas con una
E 210 | D 5821 -.- 80 % min. | 80 % min.
cara fracturada
Particulas con dos
E 210 | D 5821 - 40 % min. | 50 % min.
caras fracturadas
Abrasién Los
, E 207 | C131 T 96 40 % max. | 40 % max.
Angeles
Particulas chatas y
-.- D 4791 -.- 15 % max. | 15 % max.
alargadas
Sales Solubles
E 219 | D 1888 -.- 0.5 % max. | 0.5 % max.
Totales
Durabilidad al
E 209 C 88 T 104 -.- 18 % max.
sulfato de magnesio
Figura 6: Requerimientos para agregado grueso
Fuente: Manual de Carreteras — EG 2013.
Requerimiento
Ensayo Norma
<3000 msnm | =3000 msnm
Indice plastico E1ll1 4 % max. 2 % min.
Equivalente de arena E1ll4 35 % min. 45 % min.
Sales Solubles E 219 0.5 % max. 0.5 % max.
Durabilidad al sulfato de magnesio | E 209 - 15 %

Figura 7: Requerimientos para agregado fino

Fuente: Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,

2013.
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Los ensayos denominados estandar segun el Manual de Carreteras — Seccion Suelos

y Pavimentos, 2014 utilizados para medir la calidad del material de base y subbase
son los siguientes:

Anédlisis granulométrico por tamizado, este ensayo determina cuantitativamente la
distribucion de las distintas dimensiones de suelo. Este modo operativo permite
determinar la cantidad de suelo, en porcentajes, que pasan por los diferentes nimeros
de tamices de una serie hasta el de 74 mm (N° 200), los tamices son los mostrados en
el cuadro 1. (MTC E107, 2016).

Malla Mm
37 75.000
27 50.800
1447 38.100
1” 25400
A7 19.000

3/87 9.500
N°4 4.760

N®10 2.000

N®20 0.840

N®40 0.425

N=60 0.250

N°140 0.106

N=200 0.075

Figura 8: Tamices de malla cuadrada
Fuente: MTC E107, 2016.
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Material que pasa la malla N°200, este ensayo determina, por lavado, la cantidad de
material fino que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) en un agregado, es mas eficiente
separar las particulas finas de las de mayor dimensién a través de tamizado humedo
que seco, por lo tanto, es mayormente usado cuando se tiene suelos finos debido a
que durante el ensayo se separan particulas como arcillas, agregados muy finos y
materiales solubles en el agua. En la operacion manual se realiza la agitacion del
tamiz de cafia alta y disolucion del material con las manos de modo que siempre se
encuentre el material el movimiento, se mantiene el procedimiento hasta que el agua

que pasa la malla sea totalmente clara. (MTC E202, 2016).

Limite liquido Malla N°40, es el porcentaje de humedad que indica que el suelo se
encuentra entre el limite de los estados liquido y plastico. El ensayo se realiza
utilizando la copa de Casagrande (ver Figura 2) en donde se designa el contenido de
humedad en la parte donde dos mitades de una pasta de suelo llegan a unirse a una
distancia de 13 mm (1/2 pulg) a lo largo del fondo cuando la copa de Casagrande cae
de acuerdo a los golpes, 25 veces desde una altura de 1 cm a razén de dos caidas por
segundo. (MTC E110, 2016).

Limite plastico Malla N°40, en la determinacion del limite pléstico y el indice de
plasticidad, si se tiene el porcentaje de limite liquido del mismo. Se considera limite
plastico al contenido de humedad donde el suelo es capaz de formar barras delgadas
de unos 3.2 mm (1/8”) de diametro, justo donde el delgado cilindro llega a romperse
0 resquebrajarse, dicho ensayo se realiza con las palmas de la mano y una superficie
de vidrio lisa. (ver figura 3). (MTC E111, 2016).

Clasificacion SUCS, es un sistema creado para identificar y describir el tamafio de las
particulas de un suelo usado mayormente en estudio de ingenieria y geologia. Este
sistema es usado en casi todos los tipos de materiales sin consolidar y tiene
nomenclaturas o simbolos de dos letras. El ensayo consiste en clasificar el suelo de
acuerdo a su granulometria, esto mediante un proceso de analisis granulométrico por

tamizado o por lavado, es decir, la fraccion retenida de la malla N° 200 de particulas
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solubles en el agua, y con los resultados se clasifica utilizando la tabla de Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos mostrado en el Cuadro 2. También se le

denomina clasificacion modificada de Casagrande. (ASTM D-2487, 2017).

Simbolo
Divisiones mayores del Nombre del grupo
grupo
grava limpia cw | Fava bien graduada
menos del 3% grava fina a gruesa
- ;;: Tl;ﬁ la pasa el tamiz cp grava pobremente
. n"200 sraduzda
fraccion gruesa 5
retenida en el .
tamiz n°d Erava con mas Gh grava limosa
Suelos (475 mm) | de 12% de finos
granulares pasantes del
ETULS0S tamiz g° 200 GC grava arcillosa
mas del 50%
retenide en Arena bien
el tamiz 5W graduada arena fina
n"200 (0.075 Arena limpia a gruesa.
mm) Arena Arena pobremente
= 50% de SP eraduada
fraccion gruesa
quepasael | Arensconmis | M Arena limosa
tamiz o | ge 129% de finos
pasantes del
tamiz g° 200 SC Arenz arcillosa
: . ML Limo
Limos y arcillas | o= o0 CL Arcilla
i‘;;lfﬁ‘iz limite liquido= Timo
mds del S0% 50 organico oL organico, arcilla
: organica
pasrz}ilztgﬂmlz Limos y arcillas limo de
limite liguido = Inorganico MH alta plasticidad,
50 limo elastico

Figura 9: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
Fuente: ASTM D-2487, 2017.



https://es.wikipedia.org/wiki/Arthur_Casagrande

Clasificacion de suelos AASHTO M145, la American Associattion of State Highway
Officials realiza la clasificacion de suelos agrupandolos de acuerdo al
comportamiento como capa de soporte o asiento de firme. Es actualmente el sistema
de clasificacion de suelos mas usada en la construccion de carreteras. La clasificacion
depende de la granulometria y plasticidad, teniendo siete grupos (A-1 hasta A-7), méas
concretamente, los parametros son los porcentajes de particulas de suelo que pasan
por el tamiz N°200, N°40 y N°10 y los limites de Atterberg, Los siete grupos son
parte de dos categorias de suelos, estos son limo-arcillosos (lo que pasa por el tamiz
N° 200 es més del 35%) y suelos granulares (lo que pasa por el tamiz N° 200 es menos
del 35%). La clasificacion se realiza utilizando la tabla de clasificacion AASHTO
mostrado en el Cuadro 3. (ASTM D-3282, 2015).

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoarcillosos
general (35% o menos pasa el tanuz #200) (mas de 35% pasa el tamuz #200)
Clasificacio A7
pornig Al A-3A A2 A4 A A6 | ATS
§upe AT76
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 "
(2.00mm) 50 max.
No. 40 ; ; 5
o' 30 max. | 50 max, D,l
(425um) man.
No. 200 ey iz 10 Gt SR R o L-c2 ; Y B
A 15 max. | 25 max. 4 35 max. | 35max. | 39 max. | D max. | D max. | 36min. | 36 min. | 36 min.
(73um) max.
Consistencia
Limite liquido 40max. | 41 min. | 40 max. | 41 min.
Indlf:e. ce 6 max. NP 10mas. | 10max. | 1l min. | 1l min®
plasticidad
o e Cantos, gravay | Arena
materiales WONGANT, | Grava v arena lmoarcillosas Suelos imosos Suelos arcillosos
S arena fina /
caracteristicos
Calificacién Excelente a bueno Regular 2 malo

A La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacién de izquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de

A3 sobre A2,

® Elindice de plasucidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plastcidad del subgrupo A-7-6 es mayor

que LL-30.

Figura 10: Tabla de clasificacion de AASHTO

Fuente: ASTM D-3282, 2015
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Contenido sales solubles totales, este ensayo utiliza un proceso de cristalizacion que
indica cuanto de cloruro y sulfato, solubles en agua, posee la muestra de agregados
pétreos cuyos seran utilizados mezclas asfalticas. El ensayo consiste en someter una
cantidad de agregado grueso a lavados continuos con agua destilada a temperatura de
ebullicién, hasta conseguir la ausencia de sales. Para determinar la presencia de las
sales se utiliza reactivos quimicos que, al tener contacto con sales, forman

precipitados que son rapidamente detectables a la vista. (MTC E219, 2016).

Porcentaje de particulas chatas y alargadas, determina la cantidad en porcentajes de
particulas achatadas o planas en muestras de agregados, este tipo de estratos son méas
propensas a fracasar en su resistencia al tener una pequefia presién o carga sobre ellas
por ser muy delgadas. (ASTM D-4791, 2010).

Porcentaje de caras de fractura, este ensayo determina la cantidad en porcentaje de
particulas fracturadas presentes en los agregados gruesos que tiene requerimientos
especificados, como incrementar el esfuerzo cortante causado por la gran friccion
inter-particula de sus agregados compactados o sueltos y provisionar estabilidad
cuando se somete a tratamientos de superficies de agregados. (MTC E210, 2016).
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Los ensayos denominados especiales segun el Manual de Carreteras — Seccion Suelos
y Pavimentos, 2014 utilizados para medir la calidad del material de base y subbase

son los siguientes:

California Bearing Ratio (CBR), este ensayo permite conocer el indice de resistencia
del suelo, mayormente conocido como el valor de la relacion de soporte, es decir,
CBR (California Bearing Ratio). El ensayo de realiza con muestras de suelos que han
sido previamente condicionadas en el laboratorio con un porcentaje de humedad y
densidad, pero también puede utilizarse suelos inalterados que han sido extraidos
directamente del suelo. (MTC E132, 2016).

Ensayo de abrasion de Los Angeles, este procedimiento se realiza a agregados
gruesos de dimensiones menores a 37.5 mm (1%2”) para hallar a través de la Maquina
de Los Angeles (ver Figura 3), la resistencia a la degradacion. Este ensayo es una
combinacion de distancias acciones de trituracion, impacto y abrasién, en un tambor
de acero que rota conteniendo una cantidad especifica de bolas de acero. Se realiza
un numero determinado de revoluciones donde las esferas impactan sobre los
agregados causando un efecto de trituracién por impacto, y se mide la degradacion
dependiendo de la perdida. (MTC E207. 2016).

Figura 11: Maquina de abrasion tipo Los Angeles
Fuente: UTEST, 2015.
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Equivalente de arena, es una prueba rapida de correlacion utilizada en el campo. Tiene
como finalidad determinar en suelos granulares y finos que pasan por el tamiz N° 4
(4.75mm) la cantidad relativa presente de suelos arcillosos y polvo. Se llama
“equivalente de arena” porque se tiene como concepto que los suelos granulares y
finos son mayormente mezclas de arenas y gravas deseables y arcillas y polvos
indeseables. (MTC E114, 2016).

Proctor modificado, establece el método de ensayo para la compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m), para determinar la
relacion entre el peso unitario seco de los suelos y contenido de agua, representado
en la curva de compactacién, compactados en un molde de 101,6 0 152,4 mm (406
pulg) de diametro con un pison de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm
(18 pulg), produciendo una Energia de Compactacion de 2700 kN-m/m (56000 pie-
Ibf/pie)). (MTC E115, 2016).

Durabilidad del agregado grueso y fino, determina la resistencia a través de la
desintegracion del material de agregado fino y grueso por medio de la saturacién con
soluciones de sulfato de sodio 0 magnesio, por un tiempo comprendido entre 16 y 18
horas. Luego del tiempo de inmersion se retira el estrato de agregado de la solucién

y se ingresa al horno para ser secado. (MTC E209, 2016).

indice de durabilidad, este ensayo indica el valor del indice de durabilidad de un
agregado, es decir, la resistencia relativa de un agregado para formar finos dafiinos
como la arcilla, cuando se lleva a procesos de degradacion mecanicos. Este método
de ensayo determina un diagnostico rapido para la estimacion de la calidad de una
fuente de agregado. Cabe la posibilidad de aplicar el uso de este método para indicar
la calidad de agregados empleados en distintas areas de construccién, como
agregados para ferrocarril, mezclas bituminosas de pavimentacion, agregado grueso

para cemento portland en estructuras de hormigon. (MTC E214, 2016).
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1.4. Formulacion del Problema

¢Cual de las tres canteras de la provincia de Trujillo proporcionan material de base y

subbase de mejor calidad utilizado en vias pavimentadas?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1.

1.5.2.

Justificacion Teorica

Esta investigacion esta dirigido a entidades publicas y privadas que forman
parte de las nuevas generaciones, que se encuentren interesados en el uso de
los agregados para bases y subbase en la construccion de vias pavimentadas,
se aportara el conocimiento existente sobre el alcance de los requisitos de
calidad de las canteras de una manera practica y sintetizada.

Justificacion Técnica

Se determin6 cudl de las canteras deben ser utilizadas en la construccion de la
base y subbase de los pavimentos y asi la poblacion interesada pueda conocer
la calidad en los agregados brindadas que cumplan con las normas técnicas;
esta informacion aportara en el disefio de futuros proyectos de carreteras o
pistas en la ciudad.
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1.5.3. Justificacion Metodologica

La garantia del analisis de los pardmetros de calidad de los agregados se vio
reflejada por ensayos de laboratorio que proporcionaron los datos de las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, segun su uso, base o subbase,
cumpliendo cada uno con los requisitos de calidad establecidos en el Manual
de Ensayo de Materiales — 2016, Manual de Carreteras — Seccién suelos y
pavimentos — 2014 y Manual de Carreteras — Especificaciones técnicas

generales para construccion — EG-2013.

1.5.4. Justificacion Practica

La realizacion de la investigacion reflejo la importancia del agregado usado
en construccion de pavimentos, se analizé las propiedades de los agregados
de tres canteras que se encuentran en explotacion, estos son: Cantera Lekersa,
Los Mellizos y Oasis., ubicadas en los distritos de la provincia de Truijillo, con
la finalidad de reducir la incertidumbre y brindar fiabilidad a los constructores,
entidades publicas y usuarios particulares para que de esta manera determinen
si estan cumpliendo con los estandares de calidad en la produccion de sus

agregados segun las normas técnicas establecidas.
1.6. Hipotesis
La clasificacion de la cantera determinara el material mas apropiado para base y

subbase empleado en vias pavimentadas segun lo especificado en el Manual de

Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.
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1.7. Objetivos

1.7.1.Objetivo General

Determinar la calidad de material para base y subbase utilizado en vias

pavimentadas de las canteras de la provincia de Trujillo.

1.7.2. Objetivos Especificos:

- Determinar los requerimientos granulométricos de los agregados para base y
subbase de tres canteras locales actualmente en explotacion.

- Especificar los requerimientos de ensayos especiales (Abrasion Los Angeles,
CBR, limite liquido, indice de plasticidad, equivalente de arena, sales solubles,
particulas chatas y alargadas) para material de subbase que garanticen los
niveles de compactacion y resistencia exigidos en el Manual de Carreteras.

- Determinar los requerimientos de CBR para material de base segun la seccién
403 de la EG — 2013 del Manual de Carreteras.

- Indicar el cumplimiento de los requerimientos de agregado grueso y agregado
fino para material de base de las tres canteras evaluadas.

- Comparar los resultados obtenidos de los ensayos realizados con los pardmetros
de calidad segun la seccion 402 y 403 de la EG — 2013 del Manual de Carreteras.

- Determinar la cantera que cumple con los requisitos éptimos de calidad de las
tres investigadas en la produccion de sus agregados para base y subbase para la

estructura de un pavimento.
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II.METODO

2.1. Disefio de investigacion

En la investigacion se utilizo el disefio descriptivo — comparativo cuyo esquema es el

siguiente:
Ml 01
M, 0,
M3 03
Donde:

M, = Material de la cantera Lekersa

M, = Material de la cantera Los Mellizos

M5 = Material de la cantera Oasis

0, = Medicién de la calidad de los agregados
0, = Medicidn de la calidad de los agregados

05 = Medicion de la calidad de los agregados

36



2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1.Variable:

Calidad de los agregados

Dimensiones:

Ensayos estandar a través de andlisis granulométrico por tamizado, material que
pasa la malla, limite liquido, limite plastico, clasificacion de suelos SUCS,
clasificacion de suelos AASHTO, contenido sales solubles, particulas chatas y

alargadas y porcentaje de caras de fractura.

Ensayos especiales para material de subbase a través de California Bearing
Ratio CBR, ensayo de abrasion de los angeles, equivalente de arena y proctor

modificado.

Ensayos especiales para material de base a través de California Bearing Ratio
(CBR), ensayo de abrasion de Los Angeles, equivalente de arena, proctor
modificado, durabilidad del agregado grueso, durabilidad del agregado fino e
indice de durabilidad.
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2.2.2.Operacionalizacion de variables

(ASTM D-2487, 2007)

clasificacion de
Casagrande.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES | ‘"'oh 15N
Ensayo que determina Se midid a través
Anélisis cuantitativamente la del ensayo de % pasa por los
granulométrico | distribucion de tamarfios de | tamizado, tarr?icesp Razon
por Tamizado | particulas de suelo. determinados en el
(MTC E 107, 2016) MTC E 107.
Ensayo que determina por | Se evalud a traves
Material que lavado el porcentaje de del ensayo de
a cantidad de material fino lavado a chorro de | % pasa por el )
pasa la malla N o Razén
N°200 que pasa por lamalla N la muestra en el tamiz N°200
200. tamiz N°200 cafia
(MTC E 202, 2016) alta.
Calidad Contenido de humedad en Se determinG con
Ensayos e e donde el estrato de suelo
de los . Limite liquido ; e el ensayo de la % humedad ]
agregados Estandar Malla N°40 se ubica entre el limite cona de 6ptima Razon
liquido y plastico. Caia rande P
(MTC E 110. 2016) grande.
Contenido de humedad en | Se realizé cilindros
I . donde el estrato de suelo de suelo de unos
Limite plastico . % humedad )
Malla N°40 se,ev_alua como suelo no S:g mm de_ 6ptima Razon
plastico. didmetro sin que se
(MTC E 111, 2016) desmoronen.
Sistema de Arturo ﬁegzt:ﬂ;?:gn la
Clasificacion Casagrande que divide los P Tipo de .
. tabla de . Nominal
SUCS suelos gruesos y finos. material

38




Sistema de Terzaghi y
Hogentogler que clasifica

Se determino el
tipo de suelo con la

Clasificacion ~ e .
con el tamafio de utilizacion de la Tipo de .
de suelos . L . Nominal
AASHTO part_lcula§, I_|m|te liquido y Tab!a_de 3 material
limite pléstico. clasificacion
(ASTM D-3282, 2011) AASHTO
Se sometio
Procedimiento analitico de | agregado pétreo a
. cristalizacion para continuos lavados
Contenido . . i
determinar el contenido de | con agua destilada | % de sales ,
sales solubles Razon
cloruros y sulfatos, a la temperatura de | solubles
totales -
solubles en agua. ebullicion, hasta la
(MTC E 219, 2016) extraccion total de
las sales.
Ensa_lyo que dete,rmlna la Se realizé el
. cantidad de particulas .
Particulas tamizado de la % pasa por el
chatas o alargadas ] R ,
chatas y muestra a través de | tamiz N°4y Razon
presentes en un estrato de : o .
alargadas los tamices N°4y | 3/8
agregado grueso. (MTC E 3/3”
223, 2016) '
Método de determinacion .
. del porcentaje de o8 r_eahzo el
Porcentaje de " tamizado de la % pasa por el
particulas fracturadas de . MR )
caras de una muestra de agregado muestra a través de | tamiz N°4y Razdn
fractura los tamices N°4y | 3/8”

grueso.
(MTC E 210, 2016).

3/8”.
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Ensayos
especiales

Este método de ensayo
evalUa la resistencia

Se sometio la
muestra humeda a
una prensa de

. ) 0
Callf_ornla . potencial de subrasante, compresion, % de . )
Bearing Ratio . utilizada para capacidad de Razon
subbase y material de
(CBR) base forzar la soporte
(MTC E 132, 2016). penetracion de un
piston en el
espécimen.
Se sometio la
muestra a una
combinacion de
acciones de
Determina la resistenciaa | abrasién o
Ensayg de la degra(_jauon utilizando dgsgast_e: Impactoy | o, o pérdida ]
abrasion de la Maquina de Los trituracion, en un Razdn
< " de masa
Los Angeles Angeles. tambor de acero en
(MTC E 207, 2016) rotacion que
contiene
un numero
especificado de
esferas de acero.
Indica las proporciones Se evalud agitando
relativas de suelos una probeta donde
arcillosos o finos plasticos | esta depositada la
Equivalente de |y polvo en suelos muestra Unidad Raz6n

arena

granulares y agregados
finos que pasan el tamiz
N°4.

(MTC E 114, 2016)

determinando asi la
parte arenosa
sedimentaria y fina
floculada.
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Ensayo de compactacion
de suelos realizados en

Se abarco mediante
procedimientos de

Proctor . . . % de densidad )
. laboratorios con energia compactacion g Razén
modificado o maxima
modificada usados en
(MTC E 115, 2016) Laboratorio.
Se desintegro
. material de
Ensayo para determinar la .
; . agregado fino y
resistencia de los .
- agregados a la grueso por m?dlo
Durabilidad del ; ., . de la saturacion .
desintegracion por medio . % de pérdida )
agregado . con soluciones de Razon
. de soluciones saturadas de ) de masa
grueso y fino ; sulfato de sodio o
sulfato de sodio o sulfato .
q : magnesio, por un
e magnesio. tiempo
(MTC E 209, 2016) .
comprendido entre
16 y 18 horas.
Ensayo que cubre la Se someti6 a
determinacion del indice degradacion
de durabilidad de mecénica
) agregados, indica el indice | asignando un valor
Indice de de resistencia relativa que | empirico al . ,
i~ . Unidad Razodn
durabilidad posee un suelo para comportamiento de

producir finos dafiinos al
ser impuesto a
degradacion mecanica.
(MTC E 214, 2016)

material arcilloso,
finura y cantidad
relativa producido
en un agregado.
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién

Material de base y subbase para vias pavimentadas extraidos de las canteras de la

provincia de Trujillo.

2.3.2. Muestra

En la provincia de Trujillo existen 11 distritos de las cuales tienen diversas canteras

que son formales e informales, para la presente investigacion se selecciono tres

canteras que son recurridas para el caso de adquisicion de agregados ubicadas en el

distrito de Huanchaco: sector Los Huertos y El Milagro.

CANTERA
LEKERSA

EL MILAGRO

CANTERA
0ASIS

CANTERA
LOS MELLIZOS

(721] La Esperanza

Playa

Figura 12: Ubicacion de canteras

Fuente: Google Maps
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Cantera Lekersa se encuentra en el distrito de Huanchaco, sector EI Milagro; tiene

acceso a la Auxiliar Panamericana Norte por ser de facil transporte de materiales.

£r
{
{

Figura 13: Ubicacion de cantera Lekersa

Fuente: Google Maps Satelital

Figura 14: Maquina Clasificadora de Agregados de Cantera Lekersa
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Cantera Los Mellizos esta ubicada en las afueras del distrito Huanchaco, tiene acceso

a la Auxiliar Panamericana Norte por ser de fécil transporte de materiales.

Figura 15: Ubicacion de cantera Los Mellizos

Fuente: Google Maps Satelital

Figura 16: Maquina Clasificadora de Agregados de la cantera Los Mellizos
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Cantera Oasis esta ubicada en las afueras del distrito Huanchaco cerca al centro
poblado El Milagro, tiene acceso a la Auxiliar Panamericana Norte por ser de facil
transporte de materiales.

Figura 17: Ubicacion de cantera Oasis

Fuente: Google Maps Satelital

Figura 18: Maquina Clasificadora de Agregados de la Cantera Oasis
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

24.1.

2.4.2.

2.4.3.

Técnicas

Se usoO la observacion de los agregados existentes en las canteras, la cual
permitié conocer la informacion de forma cerrada y concreta sin alterarlas

para demostrar algo que no es a favor del investigador.

Instrumentos

Se hizo uso de cuadros y tablas normadas que se encuentran en el Manual de
Ensayos de Laboratorio que toma como referencia la normatividad de las
instituciones técnicas reconocidas internacionalmente, tales como AASHTO,
ASTM, Instituto del Asfalto ACI, NTP, entre otras.

Validez y confiabilidad

La realizacion de los ensayos fue hecha por personal capacitado y
especializado en la materia, los resultados se validan por las normas
estandarizadas, siendo estas el Manual de Ensayo de Materiales — 2016,
Manual de Carreteras — Seccion suelos y pavimentos — 2014 y Manual de
Carreteras — Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-
2013.
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2.5.

2.6.

Meétodo de analisis de datos

Para analizar los resultados de los ensayos realizados, se procedié al célculo
utilizando el programa Office Excel el cual permitird presentar la informacién en

tablas simples y de doble entrada.

Aspectos éticos

La realizacién de esta investigacion tuvo resultados obtenidos por procedimientos
normados en donde se obtuvo datos reales, sin ser manipulados o alterados; se tomé
como referencia la informacion de distintos libros, tesis y normas que han sido
citadas, respetando sus autorias. Siendo toda informacion confiable para el

investigador.
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3.1.

3.2.

RESULTADOS

Material de Subbase

El trabajo es el resultado de la construccion de varias o una capa de material granular,
la cual se adquiere de forma procesada o naturalmente, correctamente aprobada, los
agregados utilizados son material de cantera de 2" y arena en proporcion 1:1.

Requerimientos Granulométricos

El material de construccién para la subbase granular debe ajustarse a ciertas franjas

granulomeétricas indicadas en el Manual de Carreteras — EG 2013. (Ver Cuadro 1)

3.2.1. Analisis granulométrico mecanico por tamizado (ASTM D 1241)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza, con sensibilidad de 0.01 g.

- Balanza, con sensibilidad de 0.1 g.

- Estufa, con temperatura uniforme y constante de 110 £ 5 °C.
- Tamices de malla cuadrada, (\Ver Cuadro 7)

- Envases, para el secado y manejo de muestras.

- Cepillo y brocha, para hacer la limpieza de mallas.

MUESTRA

- Se tomo parte de la muestra después de haber separado los finos por lavado, el peso
se realizo segun lo indicado en el Cuadro 10.
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Diametro nominal de las particulas | Peso minimo aproximado de la

mas grandes mm (pulg) porcion (g)
9.5(3/87) 500

19.6 (3/4™) 1000

25.7(17) 2000

37.5(1 %) 3000

50.0 (2™) 4000

75.0(3™) 5000

Figura 19: Peso de muestra para Andlisis Granulométrico
Fuente: ASTM 1241, 2015.

PROCEDIMIENTO

- Ser procedio hacer un tamizado manual en la cual se ingresa la muestra de suelo en
el juego de tamices; la operacion consiste en agitar de un lado a otro, recorriendo
circunferencias de manera que la muestra se mantenga siempre en movimiento. La
operacion termina cuando se comprueba que al desarmar los tamices no pasa mas
del 1% de la parte retenida por el periodo de un minuto, cada tamiz se tiene que
operar individualmente. Cuando queden particulas dentro de la malla, se las debe

retirar con un pincel o cepillo y ponerlas con el retenido del tamiz.

RESULTADOS

- El andlisis granulométrico de las tres canteras (Lekersa, Los Mellizos y Oasis)
presentaron similares resultados, sus rangos se encuentran dentro de la clasificacion
SUCS como GP que significa Grava mal Graduada con Arena, y dentro de la
clasificacion AASHTO como A-1-a (0) que significa Fragmentos de roca, grava y

arena / Excelente a bueno.
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Figura 20: Resultados de Curva Granulométrica de tres Canteras

INTERPRETACION:

- Las tres canteras cumplen con el requerimiento granulométrico, estando dentro de
las franjas granulométricas de la Gradacion C especificadas en la norma técnica,
menos en la malla N° 200, la norma indica estar entre 5% — 15% y las canteras

Lekersa, Los Mellizos y Oasis tienen 1.38%, 1.46% y 1.60% respectivamente.
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3.3. Requerimientos de Ensayos Especiales

- Ademas, el material de construccion para la subbase granular debe satisfacer los
requisitos de calidad indicados en el Manual de Carreteras — EG 2013. (Ver Cuadro
2)

3.3.1. Abrasion Los Angeles al desgaste (MTC E 207)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Méaquina de Los Angeles, cilindro hueco de acero cerrado en ambos extremos, con
un didmetro interior de 711 £ 5 mm y longitud interior de 508 £ 5 mm. El cilindro
debe ser puesto sobre los ejes salientes de los costados, para que pueda girar de
forma horizontal con una méxima inclinacién de hasta 1 en 100. Debe poseer una
abertura para el ingreso de la muestra. La pestafia removible de acero debe ser
inspeccionada frecuentemente para determinar que no se encuentre inclinada con
respecto a la posicion normal radial del cilindro, debe quedar firme y rigida, de tal
forma que las esferas y la muestra no impacten en esa abertura o la cubierta.

- Tamices.

- Balanza, con aproximacién a 0.1 g.

- Balanza, con aproximaciona 1 g.

- Carga, 8 esferas de acero de aproximadamente 46.8 mm de diametro y con una masa
constante de 390 y 445 g por ser de Gradacion C.

Gradacion Numero de Esferas Masa de la Carga (g)
A 12 5000=25
B 11 4584 £ 25
C 8 3330=20
D 0 250015

Figura 21: Numero de esferas y masa para ensayo de abrasién
Fuente: MTC E 207, 2016.
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MUESTRA

- Lavar y secar la muestra con masa constante a una temperatura de 110 + 5 °C, y

combinar segun la gradacién del Cuadro 12.

Medidas de tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamaiio indicado, g
Gradacion
Que pasa Retenido sobre n = = =
37.5 mm (1 %) 25.0 mm (17) 1250+£25 - - -
25.0 mm (17) 19.0 mm (3/4™) 1250+25 - - -
19.0 mm (3/4") 12.5 mm (1/27) 1250+25 | 250010 - -
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1250+25 | 250010 - -
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4”) - - 2500<£10 -
6.3 mm (1/4”) 4.75 mm (N° 4) - - 2500<+10 -
F 75 mm (N 4) Z3ommi(N- 8J = = = 5000
TOTAL 5000+£10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10

Figura 22: Cuadro 12: Masa de ensayo de abrasion segun su gradacion

Fuente: MTC E 207, 2016.

PROCEDIMIENTO

- Se coloca la muestra de ensayo y la carga segun lo especificado anteriormente dentro
de la maquina de Los Angeles y rotarla a una velocidad de 30 rpm a 33 rpm, por
500 revoluciones.

- Luego de la cantidad prescrita de revoluciones, de retira el material de la maquina 'y
se clasifica en dos partes, lo retenido del tamiz N° 12 y lo pasante. Se tamiza el
material fino pasante de la malla 1.70 mm segin el MTC E 204 y se seca a una masa
constante en una estufa de temperatura 110 £ 5 °C. Ademas, el material grueso
retenido se lava y seca hasta masa constante en el horno de 110 £ 5 °C. Las masas

se pesan con una aproximacion de 1 g.
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RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes porcentajes por perdida de abrasion en la

Magquina de Los Angeles.

Cuadro 1: Resultados de subbase de ensayo de abrasion de Los Angeles

% PERDIDA POR
CANTERA i
ABRASION
Lekersa 12.11
Los Mellizos 12.13
Oasis 12.10

INTERPRETACION:

- Lanorma técnica nos indica que el porcentaje de perdida por abrasion en la Maquina
Los Angeles debe ser de un maximo de 50%, la cual segtin los resultados de las tres

canteras se encuentran dentro de los parametros de calidad.

3.3.2.CBR de suelos (Laboratorio) (MTC E 132)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Prensa de compresion, con velocidad de 1.27 mm (0.05”) por minuto, con medida
de cargas de 44.5 kn (100000 ibf) o méas y precision minima de 44 N (10 ibf) o
menos.

- Molde de metal cilindrico, de 152.4 + 0.66 mm (6” + 0.026”) de didametro interior y
177.8 £ 0.46 mm (7” = 00.18”) de altura, con un collar de metal de 50.8 mm (2.0”)
de altura y 9.53 mm (3/8”) de espesor.

- Disco espaciador, circular de metal de 150.8 mm (5 15/16”) de didmetro exterior y

61.37£0.127 mm (2.416 £ 0.005”") de espesor.
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- Medidor de expansion, un tripode cuyas patas se apoyen en el borde del molde y
Ileve montado en medio un dial que este calibrado para que coincida con la placa y
permita la lectura de expansién con aproximacion de 0.025 mm (0.0017).

- Pesas, una o dos pesas ranuradas o anulares de metal que pesen 4.5 + 0.02 kg y de
diametro de 5 7/8” a5 15/16” (149.23 mm a 15081 mm).

- Pisoén de penetracion, circular de metal de 49.63 + 0.13 mm (1.954 + 0.005”) de
didmetro, y longitud necesaria para el ensayo de penetracion no menor a 101.6 mm
(47).

- Tanque, con capacidad para la inmersion de los moldes en agua.

- Estufa, con temperatura de 110 + 5 °C.

- Balanza, con capacidad de 20 kg y sensibilidad de 1 g.

- Balanza, con capacidad de 1 kg y sensibilidad de 0.1 g.

- Tamices, malla 50.80 mm (2”°), 19.05 mm (3/4”), 4.76 mm (N° 4)

- Miscelaneos de uso general.

MUESTRA

-La muestra debe ser preparada para la compactacion de acuerdo a los
procedimientos de los métodos de prueba NTP 339.141 o NTP 339.142.

- Cuando més del 75 % de la muestra pasa por el tamiz 19.1 mm %”, se utiliza para
el ensayo el material que pasa dicho tamiz. Cuando el material retenido por el tamiz
%" es mayor al 25% del peso, se separa el material retenido y se sustituye por una
porcién igual del material comprendido entre los tamices 3% y N° 4.

- De la muestra preparada se separa unos 5 kg para cada molde de CBR:

- Se obtiene la densidad maxima y el éptimo contenido de humedad por medio del
ensayo de compactacion elegido, en este caso Proctor modificado.

- Se mezcla el material afiadiendo el 6ptimo contenido de agua, restando el conocido

contenido de humedad del suelo natural.
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PROCEDIMIENTO

- La mezcla de la muestra se obtiene por la relacion de los especimenes que posean
el mismo peso unitario y contenido de agua, la condicion de humedad maés critica
de obtiene cuando la muestra esté saturada y este se contempla cuando los moldes
con los especimenes se encuentran sumergidos en agua por un periodo de 4 dias con

igual sobrecarga al peso del pavimento.

Especimenes, se ingresa la pesa dentro del molde y se pone un papel filtro encima
de él, luego se pesa el molde con todo ello. Una vez preparado se compacta la
muestra preparada dentro de él aplicando un sistema de compactacion.

El sistema de compactacion consiste en separar la muestra en tres capas, aplicando
con el pison cierta cantidad de golpes por capa; son tres moldes de 55, 26 y 12 golpes
con el fin de obtener una familia de curvas que muestre la relacion entre el peso

especifico, humedad y capacidad de soporte.

Después de la compactacion se retira el collar y se enrasa el espécimen, rellenando
con el mismo material si existe alguna depresion al enrasar; luego se desmonta el

molde y se invierte retirando el disco espaciador. Se pesa.

Se ubica dos pesas encima de la muestra dentro del molde, una ranurada y otra
anular otorgando un peso no menor a 4.54 kg junto con el pisdn de penetracion. Se

ubica el tripode con el dial marcando la primera lectura como 0.

Se sumerge el molde con todo lo anterior indicado en el tanque por un periodo de
cuatro dias, tomando la lectura del dial todos los dias a la misma hora y asi observar

el hinchamiento cuando esta sumergido.

Al final de la inmersién se saca el molde del talque y se deja escurrir por 15 minutos
en su posicion normal, se retira la sobrecarga, se pesa y se procede al ensayo de

penetracion.

Penetracion, se vuelve a ubicar las pesas que suplantan la sobrecarga del pavimento
y se ingresa al equipo de penetracion, este otorgara la carga mediante el gato de la
prensa con velocidad de 1.27 mm (0.05”) por minuto y se anotaran las diferentes

lecturas del dial segun la figura 23.
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MILIMETROS PULGADAS
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
254 0.100
317 0.125
381 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Figura 23: Penetracion de gata de prensa de compactacion
Fuente: MTC E 132, 2016.
RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes porcentajes de CBR al 100% de la Méaxima

Densidad Seca.

Cuadro 2: Resultados de subbase de CBR

CANTERA CBR al 100% de MDS
Lekersa 64.34
Los Mellizos 60.59
Oasis 63.91

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de CBR debe ser de un minimo del
40%, la cual segun los resultados de las tres canteras se encuentran dentro de los

parametros de calidad.
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3.3.3. Determinacion del limite liquido de los suelos (MTC E 110)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Recipiente, vasija de porcelana para mezclar.

- Aparato de Casagrande, es un aparato con una copa de bronce, con dimensiones
indicadas en la Figura 11.

- Ranurador con calibrador, de aproximadamente 50 mm (2”°) de largo.

- Recipientes, de material anticorrosivo y masa constante a altas temperaturas.

- Balanza, con sensibilidad de 0.01 g.

- Estufa, con temperaturas de 110 + 5 °C.

- Espatula, de hoja metalica flexible con dimensiones de 3” — 4” de largo y %” de

ancho.

62,5 | 62,5

b
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v &
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13 endurecido
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. 0%
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Dimensiones on milimatros Cortes

Figura 24: Aparato manual para Limite Liquido

Fuente: Manual Ensayo de Materiales, 2016.
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INSUMOS

- Agua destilada.

MUESTRA

- Se utiliza una porcion de la muestra representativa que pase del tamiz N° 200,

aproximadamente unos 150 g a 200 g.

PROCEDIMIENTO

- Preparar una porcion de la muestra con agua destilada, colocarlo en la copa del
aparato de Casagrande cuando esta descansa sobre la base, con la ayuda de la
espatula presionarla y esparcirla hasta una profundidad de 10 mm en la parte mas
profunda, formar una superficie casi horizontal. Pasar la espatula lo menos posible,
pero tener cuidado de no dejar burbujas dentro de la muestra.

- Con la ayuda del ranurador, dividir la muestra haciendo una ranura a través de la
muestra desde el punto mas alto hasta el mas bajo.

- Verificar que en la base de la copa no exista restos de muestra. Girar el manubrio
del aparado haciendo que la copa se levante y caiga en la base con una velocidad de
1.9 a 2.1 golpes por segundos, hasta que las dos mitades se unan en una longitud de
13 mm.

- Registrar el nimero de golpes N que se necesitd para que se una las dos partes,
tomar una porcion de la muestra de aproximadamente el ancho de la espatula y
depositarlo en un recipiente, ingresarlo al horno de 110 + 5 °C hasta masa constante.

- Mezclar nuevamente toda la muestra separada, poniendo un poco méas de agua
destilada y asi disminuir el nmero de golpes en el siguiente intento.

- Conseguir que los golpes estén en los rangos de 15 — 25, 20 — 30 y 25 — 35.

- Determina el contenido de humedad segun el ensayo NTP 339.127.
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RESULTADOS

- Las canteras no presentaron limite liquido en el ensayo con la Copa de Casagrande.

Cuadro 3: Resultados de subbase de ensayo de limite liquido

CANTERA % LIMITE LIQUIDO
Lekersa NP
Los Mellizos NP
Oasis NP

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de humedad de limite liquido debe
ser un maximo de 25%, la cual segun los resultados de las tres canteras se encuentran

dentro de los parametros de calidad.

3.3.4. Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad
(I.P.) (MTCE 111)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Espatula, de hoja metalica flexible con dimensiones de 3” — 4” de largo y % de
ancho.

- Recipiente, de porcelana para almacenaje.

- Balanza, con aproximacion de 0.01 g.

- Horno, temperatura de 110 + 5 °C.

- Tamiz, N° 40.

- Vidrio de reloj, para determinar adecuadamente la humedad.

- Superficie de rodadura, vidrio grueso esmerilado.
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INSUMOS

- Agua destilada.

MUESTRA

- Se tamiza el material por la malla N° 40 y se obtiene aproximadamente unos 20 g,
se mezcla con agua destilada hasta tener una pasta homogeénea y sea posible formar

una esfera.

PROCEDIMIENTO

- Se toma parte de la muestra preparada y se adecua una masa de forma elipsoide,
después se rueda con los dedos de la mano sobre la superficie de vidrio lisa con una
presion adecuada y necesaria para formar cilindros de aproximadamente 1/8”.

- La muestra tiene que desmoronarse cuando llegue a dicho didmetro, si no sucede,
se vuelve hacer la mezclas tantas veces sea necesaria.

- Las porciones obtenidas se retnen en el vidrio de reloj y se repite el proceso hasta
tener unos 6g de muestra.

- Se ingresa al horno con temperatura de 110 + 5 °C y se determina la humedad segun
lanorma MTC E 108.

- El contenido de humedad sera el promedio del resultado de tres ensayos de la misma
muestra.

- La indice plasticidad se determina como la resta de su limite liquido y limite

pléstico.

RESULTADOS

- Las canteras no presentaron limite liquido ni limite plastico, por lo que se tomara

como NP (No plastico).
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Cuadro 4: Resultados de subbase de indice de Plasticidad

CANTERA INDICE DE PLASTICIDAD
Lekersa NP
Los Mellizos NP
Oasis NP

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de indice de plasticidad debe ser un
méaximo de 6%, la cual segln los resultados de las tres canteras se encuentran dentro

de los parametros de calidad.

3.3.5. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y
agregado fino (MTC E 114)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Cilindro pléastico graduado transparente, con tapon de jebe.

- Tubo irrigador.

- Horno, con temperatura de 110 £ 5 °C.

- Lata de medicion, de aproximadamente 2 ¥4 de diametro y capacidad de 85 +5 mL.

- Tamiz N° 4.

- Embudo, de boca ancha.

- Botellas, dos con capacidad de 3.8 L (1.0 gal) para ubicar el stock de solucion y
solucion de trabajo.

- Cronometro, para lecturas de tiempo.

- Papel filtro, Watman N° 2V o equivalente.
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INSUMOS

- Agua destilada
- Stock de solucion:
o Cloruro de calcio anhidro, 454 g.
o Glicerina USP, 1640 mL.
o Formaldehido, (40%) 45 mL.
Disolver los 454 g de cloruro de calcio en 1.9 L de agua destilada. Enfriar a
temperatura ambiente y filtrar con el papel filtro. Agregar 1640 mL glicerina y 45
mL de formaldehido a la solucion filtrada, mezclar de forma homogénea y diluir
con agua destilada hasta llegar a 1.0 gal.
- Solucion de trabajo de cloruro célcico:

Diluir 85 mL del stock de solucion con agua destilada hasta llegar a 1.0 gal.

MUESTRA

- Realizar el cuarteo de la muestra y obtener 1500 g de material que pasa la malla N°
4 (4.75 mm).

PROCEDIMIENTO

- Tomar cuatro muestras con el recipiente de medida, dar unos golpes en el extremo
inferior sobre una base unas cuatro veces.

- Registrar la cantidad de material por peso o volumen.

- Secar la muestra en el horno hasta masa constante y enfriar a temperatura ambiente.

- Ubicar la botella de 1.0 gal con la solucién de trabajo de cloruro célcico a una
distancia de 91 + 3 cm sobre la superficie de trabajo.

- Conectar el sifon en la parte superior de la botella de 1.0 galon.

- Verter una de las muestras dentro del cilindro plastico con ayuda del embudo de

boca ancha, sifonear 102 + 3 mm de solucion de trabajo en el cilindro de plastico y
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golpear ligeramente el fondo del cilindro para retirar burbujas y lograr que se mezcle

la solucién con la muestra, mantener el espécimen reposando por unos 10 £ 1 min.

- Después del tiempo transcurrido, aflojar el material invirtiendo el cilindro y luego

continuar con el proceso de agitacion.

- El método de agitador manual consiste en sostener el cilindro de plastico en posicion

horizontal y agitar vigorosamente con movimientos horizontales de extremo a

extremo a velocidades de aproximadamente 90 ciclos en 30 s llegando a distancias

de 23 + 3 cm. El ciclo consiste en un movimiento de ida y vuelta.

- Ubicar el cilindro en la mesa de trabajo y retirar el tapon de jebe para posteriormente

irrigar la solucion de trabajo con ayuda del tubo irrigador enjuagando las paredes

del cilindro. Aplicar acciones de punzonamiento y giros a la muestra de fondo

mientras la solucién sigue fluyendo hasta llegar a las 15 pulg.

- Mantener el espécimen en reposo por 20 min = 15 s, tomar el tiempo

inmediatamente después de retirar el tubo irrigador.

- Al finalizar el tiempo hace lectura del nivel de arcilla y arena.

o Lecturade Arcilla, es el nivel indicado por la parte superior de la suspension

de arcilla.

o Lectura de Arena, después de la lectura de arcilla, colocar el dispositivo de

pesado de pie dentro del cilindro y bajar lentamente hasta que descanse en

la arena. Restar 10 pulg al nivel visible por el borde superior del indicador.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 5: Resultados de subbase de Equivalente de Arena

% EQUIVALENTE DE
CANTERA
ARENA
Lekersa 62
Los Mellizos 28
Oasis 38
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INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de equivalente de arena debe ser un
minimo de 25%, la cual segun los resultados de las tres canteras se encuentran dentro

de los parametros de calidad.

3.3.6. Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E 219)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza, con sensibilidad de 0.01 g.

- Estufa, con temperatura de 110 £ 5 °C.
- Plancha de calentamiento

- Matraces aforados

- Vasos de precipitacion

- Pipetas

- Tubos de Ensayo

INSUMOS

- Agua destilada.
- Solucién de nitrato de plata

- Solucién de cloruro de bario

MUESTRA

- La cantidad de muestra debe ser dependiendo el tamafio del suelo segln lo que
indica el Cuadro 17, es este caso la muestra es agregado de 2" y arena, por lo tanto,
se tom¢ para gravas de dimensiones comprendidas entre 20 — 5 mm una cantidad de
500 g y un aforo de 500 mL,; y para la arena de 5 mm a menos, se tomé una cantidad
de 200 g y un aforo de 500 mL
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Agregado Petreo Cantidad minima (g) | Aforo minimo (mL)

Grava 50 — 20 mm 1000 500
Grava 20 — 5 mm 500 500
Arena 5 mm 100 500

Figura 25: Cantidad y aforo de muestra de sales solubles

Fuente: MTC E 219, 2016.

PROCEDIMIENTO

- Secar la muestra en la estufa a una temperatura de 110 + 5 °C hasta peso contante y
registrar.

- Ubicar la muestra en un vaso precipitado y llenar con agua destilada hasta cubrir
unos 3 cmy hacer hervir.

- Agitar la muestra por 1 minuto hasta completar 4 agitaciones por 10 min.

- Decantar por un periodo de 10 min hasta que el liquido se ponga transparente y
transvase los sobrenadantes a otro vaso. Se determina de presencia de cloruros con
unas gotas de nitrato de plata y los sulfatos con unas gotas de cloruro de bario, dando
en ambos casos un precipitado blanco.

- Repetir el proceso las veces que sea necesaria hasta que no se detecte la presencia
de sales, juntando siempre los liquidos que se transvasaron.

- Enfriar la muestra liquida, luego vaciar a un matraz aforado y llenar con agua
destilada hasta enrasar.

- Tomar una alicuota de 50 0 100 mL de volumen del matraz aforado.

- Cristalizar la muestra liquida en la estufa de temperatura de 110 + 5 °C hasta masa

constante.
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RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 6: Resultados de subbase de sales solubles

CANTERA % SALES SOLUBLES
Lekersa 1.34
Los Mellizos 1.72
Oasis 1.39

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de sales solubles debe ser un méximo
de 1%, la cual segun los resultados de las tres canteras no cumplen con el parametro
de calidad.

3.3.7.Método de ensayo estandar para la determinacion de particulas planas,
particulas alargadas o particulas planas y alargadas en el agregado grueso
(ASTM D 4791)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Dispositivo calibrador proporcional, es un dispositivo que consiste en una base
plana con dos postes fijos y un brazo giratorio de tal manera que las distancias entre

el brazo y los postes tengan una relacion constante, es este caso 1:3.

MUESTRA

- Mezclar la muestra, reducir a través del cuarteo y obtener una muestra adecuada
segun el tamafio de las particulas, en este caso por ser agregados de %2 se debe tener
un peso minimo de 4 kg.
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- La particula en considerado por sus dimensiones con tres lados: (Figura 19)
o Longitud, méxima dimension de la particula.
o Ancho, maxima dimension en el plano horizontal a la longitud.

o Espesor, maxima dimension perpendicular a la longitud y ancho.

Longitud
Ancho g o= = -
f Espesor
Figura 26: Partes de una particula
Tamafio maximo nominal malla Peso minimo de la muestra de
cuadrada mm — (pulg) ensayo kh — (Ib)
05-(3/8) 1-(2)
[ 125—(12) 2-(4)
TOT—(3/4] S—(I1)
250-(1) 10 —-(22)
3ITA5-(1.1/7) 15 —(33)
50—(2) 20 -44)
63 —(2.1/2) 35-(77)
75-(3) 60— (130)
00 —(3.1/2) 100 — (220)
100 — () 150 — (330)
112 -(4.12) 200 — (440)
125 —(35) 300 — (660)
130 - (6) 500 — (1100)

Figura 27: Peso minimo para ensayo de particulas chatas y alargadas

Fuente: ASTM D 4791, 2010.
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PROCEDIMIENTO

- Se determinara el inicio de la muestra por nimero de particulas, por lo cual no es
necesario el lavado y secado.

- Tamizar segun la norma MTC E 205 y reducir los agregados menores a 3/8 o N° 4
hasta la obtencion de 100 particulas.

- Realizar el ensayo a cada una de las particulas y colocarla en dos grupos: 1) Chatas
y alargadas, 2) Ni chatas ni alargadas.

- El ensayo consiste en pasar cada uno de las particulas por el dispositivo calibrador
proporcional, de tal manera que se considera chatas y alargadas cuando la longitud
ingresa por la distancia mas grande entre el brazo y el porte y el espesor por el otro

extremo menor sin mover el brazo.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes porcentajes de particulas chatas y alargadas:

Cuadro 7: Resultados de subbase de caras fracturadas

CANTERA % CHATAS Y ALARGADAS
Lekersa 31
Los Mellizos 30
Oasis 33

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de particulas chatas y alargadas debe
ser de un maximo de 20%, la cual segun los resultados de las tres canteras no se

encuentran dentro de los parametros de calidad.
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CUMPLIMIENTO DE RESULTADOS DE MATERIAL DE SUBBASE

El material de subbase de las tres canteras esta dentro de los pardmetros de calidad con
respecto a las franjas granulométricas de la Gradacion C, menos en la malla N° 200, lanorma

indica estar entre 5% — 15% y las canteras tiene menor a ellas.

S Porcentaje gque pasa en peso

Gradacion C Lekersa Los Mellizos Oasis
50 mm (27) - - -
25mm (17) 100 100 100 100
9.5 mm (3/87) 50-85 72.68 66.50 62.71
475 mm (N|4) 35-65 49 .58 48.70 39.51
2.0mm (N° 10) 25-50 41 .48 40.54 33.04
425 wm (N° 40) 15-30 23.07 21.72 2454
75 wm (N2 200) 5-15 1.38 1.46 1.60

Figura 28: Resultados de Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Los resultados de los ensayos especiales de agregados nos indican que las tres canteras no
cumplieron en dos de los parametros de calidad, siendo estos Sales Solubles y Particulas
Chatas y Alargadas, dando por resultado que no cumplen en un 29% de la totalidad.

Norma | Norma | Norma Cumplimiento de Requerimientos
Ensayo Ta=
MTC | ASTM | AASHTO | =3000 msam | Lekersa Qaziz
Mellizoz
Abrasion Los
. E 207 C131 T 96 50 % max. 12.11 12.13 12.10
Angeles
CER E132 | D 1883 T 193 40 % min. 64.34 60.59 63.91
Limite Liquido E110 | D 4318 T 89 25 % max. NP NP NP
Indice de o
E111 [ D4318 T90 6 %o max. NP NP NP
Plasticidad
Equivalente de
El114 [ D2419 T176 23 % min. 62 28 38
Arena
Sales Solubles E 219 - - 1 % max. 1.34 1.72 1.39
Particulas Chatas v
) -- D 4791 -- 20 % max. i 30 33
Alargadas

Figura 29: Resultados de Requerimientos de Ensayos Especiales para Subbase
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3.4.

3.5.

Material de Base

El trabajo es el resultado de la construccion de varias o una capa de material granular,
la cual se adquiere de forma procesada o naturalmente, correctamente aprobada, los
agregados utilizados son material de cantera de % y arena en proporcion 1:1.

Requerimientos Granulométricos

El material de construccion para la base granular debe ajustarse a ciertas franjas
granulométricas indicadas en el Manual de Carreteras — EG 2013. (Ver Cuadro 3)

3.5.1. Analisis granulométrico mecanico por tamizado (ASTM D 1241)

Los equipos, materiales, muestra y procedimientos seran los mismos realizados por

el ensayo especificado en el punto 3.2.1.

RESULTADOS

- El andlisis granulométrico de las tres canteras (Lekersa, Los Mellizos y Oasis)
presentaron similares resultados, sus rangos se encuentran dentro de la clasificacion
SUCS como GP que significa Grava mal Graduada con Arena, y dentro de la
clasificacion AASHTO como A-1-a (0) que significa Fragmentos de roca, grava y

arena / Excelente a bueno.
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Figura 30: Resultados de Curva Granulométrica de tres Canteras

INTERPRETACION:

- Las tres canteras cumplen con el requerimiento granulométrico, estando dentro de
las franjas granulométricas de la Gradacion B especificadas en la norma técnica,
menos en la malla N° 200, la norma indica estar entre 5% — 15% y las canteras
Lekersa, Los Mellizos y Oasis tienen 1.19%, 1.13% y 1.82% respectivamente.
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3.6. Requerimientos de CBR

3.6.1. CBR de suelos (Laboratorio) (MTC E 132)

EQUIPOS, MATERIALES, MUESTRA Y PROCEDIMIENTO

- Los equipos, materiales, muestra y procedimientos seran los mismos realizados por

el ensayo especificado en el punto 3.3.2.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes porcentajes de CBR al 100% de la Mé&xima

Densidad Seca.

Cuadro 8: Resultados de base de CBR

CANTERA CBR al 100% de MDS
Lekersa 66.61
Los Mellizos 66.66
Oasis 66.56

INTERPRETACION:
- La norma técnica nos indica que el porcentaje de CBR debe ser de un maximo del

80% para trafico de ejes equivalentes (<10°) y 100% para (>10°) la cual segln los

resultados de las tres canteras no son aptos para ambos casos.
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3.7. Requerimientos de Agregados

3.7.1. Agregado Grueso

Es el material granular extraidos de las tres canteras, en este caso grava ¥4”.

3.7.1.1. Método de ensayo estandar para la determinacién del porcentaje de

particulas fracturadas en el agregado grueso (MTC E 210)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza, con aproximacion al 0.1 g.
- Tamices, conforme al ASTM E 11.

MUESTRA

- La masa de la muestra depende de las dimensiones de las particulas, por estar

estudiando grava de ¥4 se tomara 3 kg.

Tamaiio maximo nominal muestra
de ensayo minima mm (pulg) Masa g (b)
9.5(3/8) 200(0.5)
12.5(1/2) 500 (1) |
19.0 (3/4) 1500 (3) ]
Z50TI) 30007635
375(1.1/2) 7500 (16.5)
50(2) 15000 (33)
63 (2.1/2) 30000 (66)
75(3) 60000 (132)
90 (3.1/2) 90000 (198)

Figura 31: Masa para ensayo de caras fracturadas
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PROCEDIMIENTO

- Lavar la muestra sobre la malla indicada a estudiar y asi poder retirar todo el material
fino remanente y secar a masa constante.

- Extender toda la muestra sobre una base, separando cada particula y asi tener una
mejor visualizacion de cada una de ellas.

- Estudiar cada particula y clasificar a través de un método de observacion cuantas
caras fracturadas posee separandolas en: 1) con una cara fracturada, 2) con dos o
mas caras fracturadas, 3) sin caras fracturadas.

- La clasificacion depende del nivel de observacion con respecto a las imégenes
referenciales indicadas en la norma MTC E 210.

Figura 32: Particulas fracturadas (bordes agudos, superficies rugosas)

a I

Figura 33: Particulas fracturadas (borde agudo, superficies alisadas)
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Figura 34: Particulas fracturadas (bordes redondeados, superficie rugosa)

Figura 35: Particulas fracturadas (centro) flanqueadas por dos particulas no fracturadas
(solo astillada)

Figura 36: Particulas no fracturadas (bordes redondeados, superficies alisadas)
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Figura 37: Particulas no fracturadas (particulas redondeadas, superficies alisadas)

Fuente: MTC E 210, 2016.

RESULTADOS

Particulas con una cara fracturada, las canteras presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 9:Resultados agregado grueso de una cara fracturada

CANTERA % SALES SOLUBLES
Lekersa 72.33
Los Mellizos 78.03
Oasis 75.79

Particulas con dos 0 mas caras fracturadas, las canteras presentaron los siguientes

resultados:

Cuadro 10: Resultados de agregado grueso de dos 0 mas caras fracturadas

CANTERA % SALES SOLUBLES
Lekersa 55.78
Los Mellizos 60.51
Oasis 57.73




INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de particulas con una cara fracturada
debe ser un minimo de 80%, la cual segun los resultados de las tres canteras no
cumplen con el parametro de calidad.

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de particulas con dos 0 més caras
fracturadas debe ser un minimo de 40%, la cual segun los resultados de las tres

canteras cumplen con el parametro de calidad.

3.7.1.2. Abrasion Los Angeles al desgaste (MTC E 207)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Mégquina de Los Angeles, cilindro hueco de acero cerrado en ambos extremos, con
un diametro interior de 711 £ 5 mm y longitud interior de 508 + 5 mm.
El cilindro debe ser puesto sobre los ejes salientes de los costados, para que pueda
girar de forma horizontal con una méaxima inclinacion de hasta 1 en 100. Debe
poseer una abertura para el ingreso de la muestra. La pestafia removible de acero
debe ser inspeccionada frecuentemente para determinar que no se encuentre
inclinada con respecto a la posicion normal radial del cilindro, debe quedar firme y
rigida, de tal forma que las esferas y la muestra no impacten en esa abertura o la
cubierta.

- Tamices.

- Balanza, con aproximacién a 0.1 g.

- Balanza, con aproximaciona 1 g.

- Carga, 11 esferas de acero de aproximadamente 46.8 mm de diametro y con una

masa constante de 390 y 445 g por ser de Gradacién B.
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Gradacion Numero de Esferas Masa de la Carga (g)
A 12 500025
B 11 4584 £ 25
T B 3330 =20
D 6 250015
Figura 38: Numero de esferas y masa para ensayo
Fuente: MTC E 207, 2016.
MUESTRA

- Lavar y secar la muestra con masa constante a una temperatura de 110 + 5 °C, y

combinar segun la gradacién del Cuadro 12.

Medidas de tamiz (abertura cuadrada)

Masa de tamartio indicado, g

Gradacion
Que pasa Retenido sobre

A B C D

37.5mm (1 %™) 25.0mm (17) 1250+25 - - -

25.0 mm (1) 19.0 mm (3/4™) 1250+25 - - -

19.0 mm (3/4) 12.5 mm (1/27) 1250+£25 | 2500+10 - -

12.5 mm (1/27) 9.5 mm (3/87) 1250£25 | 2500+10 - -

Jomm (3767) 0.5 mm (1/47) - - 2200=1U -

6.3 mm (1/4”) 4.75 mm (N° 4) - - 2500£10 -
4,75 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8) - - - 5000

TOTAL 5000+10 | 5000£10 | 5000£10 | 5000+10

Figura 39: Masa de ensayo segun su gradacion

Fuente: MTC E 207, 2016.

- Se obtiene una muestra segun el MTC E 201 y se reducira de acuerdo al ASTM C

702.
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PROCEDIMIENTO

- Se coloca la muestra de ensayo y la carga segun lo especificado anteriormente dentro
de la maquina de Los Angeles y rotarla a una velocidad de 30 rpm a 33 rpm, por
500 revoluciones.

- Luego de la cantidad prescrita de revoluciones, de retira el material de la maquina 'y
se clasifica en dos partes, lo retenido del tamiz N° 12 y lo pasante. Se tamiza el
material fino pasante de la malla 1.70 mm segun el MTC E 204 y se seca a una masa
constante en una estufa de temperatura 110 £ 5 °C. Ademas, el material grueso
retenido se lava y seca hasta masa constante en el horno de 110 £ 5 °C. Las masas

Se pesan con una aproximacion de 1 g.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes porcentajes por perdida de abrasién en la

Magquina de Los Angeles.

Cuadro 11: Resultados de agregado grueso de ensayo de abrasion

% PERDIDA POR
CANTERA i
ABRASION
Lekersa 13.68
Los Mellizos 12.97
Oasis 13.42

INTERPRETACION:

- Lanorma técnica nos indica que el porcentaje de perdida por abrasion en la Maquina
Los Angeles debe ser de un maximo de 40%, la cual segiin los resultados de las tres

canteras se encuentran dentro de los parametros de calidad.
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3.7.1.3. Método de ensayo estandar para la determinacion de particulas planas,

particulas alargadas o particulas planas y alargadas en el agregado

grueso (ASTM D 4791)

EQUIPOS, MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

- Los equipos, materiales y procedimientos seran los mismos realizados por el ensayo

especificado en el punto 3.3.7.

MUESTRA

- Mezclar la muestra, reducir a través del cuarteo y obtener una muestra adecuada

segun el tamafio de las particulas, en este caso por ser agregados de %" se debe tener

un peso minimo de 11 kg.
- La particula en considerado por sus dimensiones con tres lados: (Figura 19)
o Longitud, maxima dimension de la particula.
o Ancho, maxima dimensién en el plano horizontal a la longitud.

o Espesor, méxima dimension perpendicular a la longitud y ancho.

Longitud

Espesor

Figura 40: Partes de una particula
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Tamaifio maximo nominal malla Peso minimo de la muestra de
cuadrada mm — (pulg) ensayo kh — (Ib)
9.5 -(3/8) 1-(2)
12.5 -(1/2) 2-(4)
190-(3/4) 5_(D) ]
25.0-(1) 10 —1022)
37.5-(1.1/2) 15—-(33)
50-1(2) 20 —(44)
63 —(2.1/2) 35-(77)
T75-(3) 60 — (130)
90 -(3.1/2) 100 —(220)
100—(4) 150 —(330)
112 —(4.1/2) 200 — (440)
125 —(3) 300 — (660)
150 —(6) 500 - (1100)

Figura 41: Peso minimo para ensayo de particulas chatas y alargadas

Fuente: ASTM D 4791, 2010.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes porcentajes de particulas chatas y alargadas:

Cuadro 12: Resultados de agregado grueso de chatas y alargadas

CANTERA %CHATAS Y ALARGADAS
Lekersa 38
Los Mellizos 26
Oasis 30

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de particulas chatas y alargadas debe

ser de un maximo de 15%, la cual segun los resultados de las tres canteras no se

encuentran dentro de los parametros de calidad.
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3.7.1.4. Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E 219)

EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza, con sensibilidad de 0.01 g.

- Estufa, con temperatura de 110 £ 5 °C.
- Plancha de calentamiento

- Matraces aforados

- Vasos de precipitacion

- Pipetas

- Tubos de Ensayo

INSUMOS

- Agua destilada.
- Solucién de nitrato de plata

- Solucién de cloruro de bario

MUESTRA

- La cantidad de muestra debe ser dependiendo el tamafio del suelo segun lo que
indica el Cuadro 17, es este caso la muestra es grava de 34", por lo tanto, se tomo
para gravas de dimensiones comprendidas entre 50 — 20 mm una cantidad de 1000

g y un aforo de 500 mL.

PROCEDIMIENTO

- Secar la muestra en la estufa a una temperatura de 110 + 5 °C hasta peso contante y
registrar.
- Ubicar la muestra en un vaso precipitado y llenar con agua destilada hasta cubrir

unos 3 cm y hacer hervir.
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- Agitar la muestra por 1 minuto hasta completar 4 agitaciones por 10 min.

- Decantar por un periodo de 10 min hasta que el liquido se ponga transparente y
transvase los sobrenadantes a otro vaso. Se determina de presencia de cloruros con
unas gotas de nitrato de plata y los sulfatos con unas gotas de cloruro de bario, dando
en ambos casos un precipitado blanco.

- Repetir el proceso las veces que sea necesaria hasta que no se detecte la presencia
de sales, juntando siempre los liquidos que se transvasaron.

- Enfriar la muestra liquida, luego vaciar a un matraz aforado y llenar con agua
destilada hasta enrasar.

- Tomar una alicuota de 50 0 100 mL de volumen del matraz aforado.

- Cristalizar la muestra liquida en la estufa de temperatura de 110 + 5 °C hasta masa

constante.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 13: Resultados de agregado grueso de sales solubles

CANTERA % SALES SOLUBLES
Lekersa 0.20
Los Mellizos 0.21
Oasis 0.20

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de sales solubles debe ser un maximo
de 0.5%, la cual segun los resultados de las tres canteras cumplen con el parametro
de calidad.

83



3.7.1.5. Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio (MTC E 209)

- El parametro de calidad no es necesario para altitudes menores a 3000 msnm; ya
que las tres canteras evaluadas estan en la provincia de Trujillo no aplica para ser
un requisito.

3.7.2. Agregado Fino

Es el material granular extraidos de las tres canteras, es este caso arena.

3.7.2.1. Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.) (MTC E 111)

Los equipos, materiales, muestra y procedimientos seran los mismos realizados por

el ensayo especificado en el punto 3.3.3 y 3.3.4.

RESULTADOS

- Las canteras no presentaron limites, por lo que se tomara como NP (No plastico).

Cuadro 14: Resultados de agregado fino de indice de plasticidad

CANTERA INDICE DE PLASTICIDAD
Lekersa NP
Los Mellizos NP
Oasis NP

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de indice de plasticidad debe ser un
méaximo de 4%, la cual segun los resultados de las tres canteras se encuentran dentro

de los parametros de calidad.
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3.7.2.2. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos
y agregado fino (MTC E 114)

Los equipos, materiales, muestra y procedimientos seran los mismos realizados por

el ensayo especificado en el punto 3.3.5.

RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 15: Resultados de agregado fino de equivalente de arena

% EQUIVALENTE DE
CANTERA
ARENA
Lekersa 62
Los Mellizos 28
Oasis 38

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de equivalente de arena debe ser un
minimo de 35%, la cual segin los resultados la cantera Lekersa y Oasis se
encuentran dentro de los pardmetros de calidad, pero Los Mellizos no cumple con

este requisito.
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3.7.2.3. Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E 219)

EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS

- Los equipos, materiales e insumos seran los mismos utilizados en el ensayo del
punto 3.3.6.

MUESTRA

- La cantidad de muestra debe ser dependiendo el tamafio del suelo segln lo que
indica el Cuadro 17, es este caso la muestra es arena, por lo que se tomara para

dimensiones menores a 5 mm una cantidad de 200 g y un aforo de 500 mL,

PROCEDIMIENTO

- Secar la muestra en la estufa a una temperatura de 110 + 5 °C hasta peso contante y
registrar.

- Ubicar la muestra en un vaso precipitado y llenar con agua destilada hasta cubrir
unos 3 cmy hacer hervir.

- Agitar la muestra por 1 minuto hasta completar 4 agitaciones por 10 min.

- Decantar por un periodo de 10 min hasta que el liquido se ponga transparente y
transvase los sobrenadantes a otro vaso. Se determina de presencia de cloruros con
unas gotas de nitrato de plata y los sulfatos con unas gotas de cloruro de bario, dando
en ambos casos un precipitado blanco.

- Repetir el proceso las veces que sea necesaria hasta que no se detecte la presencia
de sales, juntando siempre los liquidos que se transvasaron.

- Enfriar la muestra liquida, luego vaciar a un matraz aforado y llenar con agua
destilada hasta enrasar.

- Tomar una alicuota de 50 o 100 mL de volumen del matraz aforado.

- Cristalizar la muestra liquida en la estufa de temperatura de 110 + 5 °C hasta masa

constante.
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RESULTADOS

- Las canteras presentaron los siguientes resultados:

Cuadro 16: Resultados de agregado fino de sales solubles

CANTERA % SALES SOLUBLES
Lekersa 1.24
Los Mellizos 1.30
Oasis 1.27

INTERPRETACION:

- La norma técnica nos indica que el porcentaje de sales solubles debe ser un méximo

de 0.5%, la cual segun los resultados de las tres canteras no cumplen con el

parametro de calidad.

3.7.2.4. Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio (MTC E 209)

- El pardmetro de calidad no es necesario para altitudes menores a 3000 msnm; ya

que las tres canteras evaluadas estan en la provincia de Trujillo no aplica para ser

un requisito.
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CUMPLIMIENTO DE RESULTADOS DE MATERIAL DE SUBBASE

El material de subbase de las tres canteras esta dentro de los pardmetros de calidad con

respecto a las franjas granulométricas de la Gradacion B especificadas en la norma técnica,

menos en la malla N° 200, la norma indica estar entre 5% — 15% y las canteras Lekersa, Los

Mellizos y Oasis tienen 1.19%, 1.13% y 1.82% respectivamente.

Tamiz Porcentaje que pasa en peso

Gradacion B Lekersa Los Mellizos Oasis
50 mim (27) 100 100 100 100
25 mm (17) 75-95 8304 76.05 80.30
9.5 mm (3/87) 40-75 46.67 3037 5426
4.75 mm (N° 4) 30-60 44.66 4838 51.04
2.0 mm (N° 10) 20-45 38.10 40.44 4330
425 wm (NZ 40) 15-30 2134 2173 19.60
75 wm (NZ 20070 5-15 119 1.13 1.82

Figura 42: Resultados de Requerimientos Granulométricos para base Granular

El material de base de las tres canteras no cumple con el parametro de calidad de CBR, la

norma técnica nos indica que el porcentaje debe ser de un maximo del 80% para trafico de

ejes equivalentes (<10°) y 100% para (>10°) la cual segtn los resultados de las tres canteras

no son aptos para ambos casos.

Cumplimiento de Valor Relativo de Soporte, CBR

Lekersa

Mellizos

Oasis

Trafico en ejes equivalentes (<10%)

Min. 80%

66.61

Trafico en gjes equivalentes (=10%)

Min. 100%0

66.56

Figura 43: Cumplimiento de requerimientos de CBR para Base Granular
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Los resultados de agregado grueso nos indican que las tres canteras no cumplieron en tres de
los parametros de calidad, siendo estos Particulas con una cara fracturada, Particulas
Chatas y Alargadas y Sales Solubles, no cumpliendo en un 40% de la totalidad.

Norma | Norma | Norma Cumplimiento de Requerimientos

Ensayo Loz
MTC | ASTM | AASHTO | = 3000 msnm | Lekersa Qaziz
Mellizoz

Particulas con una

E210 | D 3821 -- 80 % min. 72.33 78.03 75.79
cara fracturada
Particulas con dos

E210 | D 3821 - 40 % min. 35.78 60.31 3773

caras fracturadas

Abrasion Los
E207 | C131 T2 40 % max. 13.68 12.97 1342

.ingeles
Particulas chatas v

- == D 4791 == 15 % max. as 26 an
alargadas
Sales Solubles

E219 | D 1888 -- 0.5 % méx. 0.20 021 0.20

Totales
Durabilidad al

E 209 C a8 T 104 -- == e -

sulfato de magnesio

Figura 44: Resultados de Requerimientos para agregado grueso

Los resultados de agregado fino nos indican que las tres canteras no cumplieron en uno de
los parametros de calidad, siendo esta el de Sales Solubles, adicional la cantera Los Mellizos
no cumple con el parametro de Equivalente de Arena; dando por resultado que las canteras
Lekersa y Oasis no cumplen en un 33% y la cantera Los Mellizos en un 67% de la totalidad.

Cumplimiento de Requerimientos
Ensayo Norma Los
< 3000 msnm | Lekersa Oasis
Mellizos
Indice plastico E1lll 4 % max. NP NP NP
Equivalente de arena E114 35 % min. 62 28 38
Sales Solubles E 219 0.5 % max. 1.24 1.30 1.27
Durabilidad al sulfato de magnesio E 209 - - -

Figura 45: Resultados de Requerimientos para agregado fino
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V.

DISCUSION

Las canteras evaluadas (Lekersa, Los Mellizos y Oasis) son canteras que
distribuyen material de subbase que no cumple con todos los parametros de calidad,
pero se pueden considerar capaces de resistir los esfuerzos considerados por el
Manual de Carretas — EG 2013 por cumplir parametros relevantes como CBR,
Abrasion Los Angeles y Equivalente de Arena que proporcionan un alto grado de
resistencia. Estos resultados son semejantes a los dados por Contreras y Herrera,
2015, quienes evaluaron agregados naturales de canteras de la ciudad de Nuevo
Chimbote y presentaron similares resultados en los parametros mencionados

anteriormente.

Segun Miranda, 2014, la importancia del cumplimiento del CBR y Abrasion al
desgaste influye significativamente en el comportamiento, al no cumplir con este
requisito llegan a ser una de las principales razones por la cual los pavimentos
presentan fallas en corto tiempo; es por este motivo que los resultados de las tres
canteras indican que no son aptos para material de base, su indice de CBR al 100
% de su MSD no es el adecuado, adicionalmente tampoco satisfacen el requisito
del ensayo de Sales Solubles, particulas chatas y alargadas y con una cara
fracturada. Siento datos similares a los de Mufioz, 2013 donde sus canteras
naturales para material de base no llegan a cumplir con los indices de CBR
indicados en la norma actual y tienden a mejorar el material con mezclas de aridos

reciclados.

Segun Jara, 2014, la presencia de sales sera algo perjudicial en los agregados,
ninguna de las canteras cumple con dicho parametro sea para material de base y
subbase, por lo tanto, tienden a sufrir expansion al momento de tener contacto con
cemento. Este pardmetro nos permite conocer la durabilidad que tendra la
estructura de la carretera ya que podria proporcionar un motivo para el deterioro de
la capa de rodadura; los agregados estudiados no cumplen con los valores maximos

exigido por el Manual de Carreteras EG - 2013.
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V.

CONCLUSIONES

El material de subbase extraidos de las tres canteras esta dentro de las franjas
granulométricas de la Gradacion C, siendo estas en proporcion 1:1 de grava de 4”
y arena; y el material de base estan dentro de las franjas granulométricas de la
Gradacion B en proporcion 1:1 de grava de %4 y arena, pero incumpliendo ambas
en la malla N° 200.

Las tres canteras presentaron similares resultados con respecto a los requerimientos
de ensayos especiales del material de subbase, cumpliendo solo en un 71%,
fallando en los parametros de Sales Solubles y Particulas chatas y alargadas, pero
considerandose aptas para su finalidad de subbase por tener a favor el cumplimiento
de importantes parametros como CBR al 100% de la MDS, Abrasion de Los

Angeles y Equivalente de Arena.

Las tres canteras no son aptas para utilizar como material de base para vias
pavimentadas por presentar un CBR al 100% de la MDS menor al indicado en el

Manual de Carreteras EG — 2013 en ambos traficos.

Los requerimientos para agregado grueso presentaron fallidos resultados, las tres
canteras satisficieron los parametros de calidad en solo un 30%, siendo estas
Particulas con dos Caras Fracturadas y Abrasion de Los Angeles; asi mismo, en los
requerimientos de agregado fino, la Cantera Lekersa y Oasis cumplieron en un 67%

y la cantera Los Mellizos en un 33%.

Las canteras Lekersa, Los Mellizos y Oasis presentaron similares resultados,
cumpliendo en un 71% de los siete parametros evaluados en material de subbase,
mientras en material de base la cantera Lekersa y Oasis tienden a no satisfacer los

requisitos en un 44% de nueve parametros y la cantera Los Mellizos en un 56%.

Las tres canteras ofrecen agregados de calidad para material de subbase; no
cumplen en distribuir agregados de calidad para material de base, pero en

conclusion siendo mejor las canteras Lekersa y Oasis.
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VI.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio mas detallado de la presencia de sales en los agregados de las
canteras ubicadas en el litoral costero, asi mismo, su influencia cuando entra en

contacto no solo con el cemento asfaltico si no con el concreto armado.

Influir en la auditoria y control de procedimientos de las canteras de Trujillo, ya
que existe una gran cantidad de canteras informales que producen y proporcionan
agregados sin ninguna dificultad a obras publicas y privadas, siendo un factor

importante en el constante deterioro de las pistas y carreteras de la ciudad.

Los agregados de las canteras son aptos para zonas rurales donde se realizan

carretera de tercera clase y no es un requisito tener un alto indice de CBR.
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
PROYECTO Z CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE : NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE 3 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA g OCTUBRE 2018
CANTERA: Lekersa
MUESTRA: Material de Subbase
CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO No 1 2 3
Peso de la fara
Tara +suelo humedo
Tara +suelo seco
Agua 1.02 1 1.05
Peso del suelo seco 84.7 842 91.86)
% Humedad 1.204% 1.188% 1.143%
% Humedad promedio 1.18%

Ca Saiun
ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

II ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO POR TAMIZADO "
ASTM D 1241
PROYECTO i CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE 5 NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS ~
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE 2018
CANTERA: Lekersa -1
ESTRA: Material de Subbase |
Peso Original (ar) ; 2382.80 Descripcion de la Muestra:
Perd. por lavado (ar) : 2.90
Peso Tami 2 2349.90 Contenido de Humedad (%): 1.18%
ABERT. MALLA I o % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido [ Acumulado Pasa Limites de Consistencia:
3 0.00 0.00 100.00  JLimite Liquido: NP
2 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico: NP
- 11/2° 0.00 0.00 100.00  {indice de Plasticidad: 0.00
1" 0.00 0.00 100.00
314" 1.48 146 98.54 Porcentaje en muestra:
1" 14.63 16.09 83.91 % Grava (3" a #4) 50.42
38" 11.23 27.32 72.68 % Arena (#4 a#200) 48.20
114" 18.15 45.48 5452 |% Finos (Menor a #200) 1.38
No 4 494 50.42 49.58 100.00
No 8 6.14 56.56 43.44
No 10 1.96 58.52 41.48 Clasificacion:
No 16 8.17 66.69 3331 SUCS: GP
No 20 2.32 69.01 30.99
No 30 420 73.20 2680  JAASHTO: A-1-a (0)
No 40 373 76.93 23.07
No 50 3.54 80.47 19.53 Descripcion:
No 60 3.18 83.65 16.35  JSUCS:
No 80 7.38 91.03 8.97 Grava mal graduada con arena
No 100 2.98 94.02 5.98 AASHTO:
No 200 0.074 480 98.62 1.38 Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a
Plato T390 138 100.00 0.00 bueno
Sumatoria |__2382.80 100.00
A -
CURVA GRANULOMETRICA .
| NN
N
5 NN
) N
a \
iy NN
g N T ||
3 N I
\\‘\ \\:\\‘ \ 2% N
100.000 10.000 1.000 0.100
ABERTURA (mm)
T e

;vy'an Emanuel Cérdenas Saldana
ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074




I LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE

MTC E 207
PROYECTO : CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE H NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION y TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA Y OCTUBRE 2018
|CANTERA : Lekersa
IMUESTRA : Material de Subbase
Peso Original (gr) : 2382.80
Perd. por lavado (gr) : 32.90
Peso Tamizado (gr): _ 2349.90
ARERT NAIIR Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
318" 9.50 27.32 27.32 72.68
No 4 475 23.09 50.42 49.58
No 10 2.00 8.10 58.62 41.48
40 042 18.42 76.93 23.07
200 0.08 i 21.68 98.62 1.38
Plato 2 32.90 1.38 100.00 0.00
Sumatoria 2382.80 100.00
i R
CURVA GRANULOMETRICA I [Greocon c
H H- i : 1000 [N° DE ESDERAS 8
&\ ‘ 90 . [MASADELACARGA 3330+ 20
N 80
= AN I ; 70 WMASA DE TAMANO INDICADO ENTRE
= AN ‘ 60 | Ty :
2 D11 N 1 ! | 1Y 3" .
3l 1 t t 50 £
= | ) !\\ | |l 40 B 3 Y 12" ;
‘ N Ny Iy 12'Y 358" -
I B [ 3
j LS 20 b 38" - 114° 2500 +10
T, Y | 2 104" Y N° 4 2500 £ 10
100.00 1000 100 0.10 i b N L :
\ ' : ABERTURA (mm) ' j ‘?‘}: TOTAL 5000 + 10
. 2 g e e
ASERT-MALLA Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
12 ) 0.17 135.40 87.89 87.89 12,11
Plato ¥ 14,60 ; 12,11 100.00 87.89
Sumatoria 3340.00 100.00
Peso Inicial 3340.00
Peso Final 404.60
%% PERDIDA POR ABRASION 12.11%

Bryan Emanuel Cardenas Saldana
ING. CIVIL
R. CIP. N°* 211074
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MAT ERIALES |
] PROCTOR MODIFICADO: METODO T "
i ASTM D-1557
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DF BASE ¥ SUBBASE PARA VIAS PAVINENTADAS, EN TRES CANTERAS NF LA PROVINCIA DE TRUJILLO, 218
SOLICITANTE 1 NERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 206 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA 4 LA PROFUNDIDAD LE SXCAYACIGN)
MUESTRA CX_J =X [ LEKERSA-SUBBASE (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTALA FCR EL SOLICITANTE}
—
Molde N° S:3
Peso del mcice () 5800
Volumen del molde — icm?) 2008
N* de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N* #1 #2 #3 W 5 #6
- = — —
Peso del suelo humedo + molde (9) 9c40 9825 9B3E 0465
Prso del molde (9} 5800 5800 5800 5800
[Peso dal suelo himeco (g} 3240 4025 4038 3668
ersidad himreca (gycrd) 1.54 1.92 1.92 1.76
'ONTENIDO DE HUMEDAD
— —
50 del suelo humedd + tara (g} 163.22 7545 151.31 193.16
Peso dbl suelo seco + tara (0} 143.47 167.24 142.96 179.99
50 del agua (g) 4.75 821 B.35 1318
Peso de [ lara (a) 15.22 “6.40 1€.75 16.43
Peso del suelo seca (g} 133.28 150.83 126.21 163.55
— S
%a de humedad (%) 3.57 5.44 6.61 B.06
I'Donsldad del suelo seco (_g-ll:m3) 1,49 1.82 1.80 1.62
- CURVA DE COMPACTACION ,
- T
|
o TSRSk o o i .==1'—?r~—o.N
E 1.60 il
= |
5 140 - I S R—
3 | ‘
8 12 - | e
w | |
a 100 - = | 1
] ? !
2 os - { i
= |
w060 - i
< pap —— 1
= 0.40 1
2 0 — | :
=
2.00 — 1
0.00 100 200 3.00 4.00 5.00 6.0C 7.00 8.00 8.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.830
Optimo contenido de humedad (%) 5.90
= 272
LEJO
IngBryan Emanuel Cardenas Saldaiia

CiP: 21074
Jutu de Laboratoris do Macinica do Suelos y Materisles
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C LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
— e ————— o=
" ASTM D-1883
PROYECTO : CALDAC DEL MATERIAL DE EASE Y SUSBASE PARA VIAS PAVIVENTADAS, EN TRES CAN ERAS DE LA PROVINGIA OF TRUIILLO, 2018
SOLICITANTE NERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA NOVIEM3RE CEL 2018 (A LA SFCHA NC SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i CX 4 EX J LEKERSA-SUBBASE  / (MUFSTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
l_ ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SAT O | SINSATURAR | SATURADD | SIN SATURAR | SATURADO
IMOLDT MOLDE 01 MOCLOE 02 MOLDE 03
[N° DE GOLPES PCR CAPA 12 25 56
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 2530
Pesc del suzlo humedo + molde (9) 11115 11230 171GE*
Pesa del molds (9) 7555 7555 7555
Pesc dal suslo himeado (9) 3560 3825 4108
\/olumen del molde (cm’) 2118 219 2119
\/olumen del disco espaciador (em’) 1088 1085 1085
Dersidad himeda (giem’) 1.68D 1.805 1.938
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso dal suelo himedo + capsula 9) 8€ 84 98.96 93.20
Peso dal suslo saco + capsula 1)) 82,54 93.30 86.60
Peso dsl agua ‘) 4.30 5.08 4.50
Peso de la capsula ) 9.88 10.72 10.55
Paso del suelo seco (9) 72.66 £3.78 76.05
% ce humadad (%) 5.92 6.04 5.30
Dens'dad de Suelc Seco ng 1.586 1.702 1.830
o
ENSAYO DE EXPANSION
e
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL i 3 DlAL mm % DA mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 2.00C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.580 0.680 0,457 0838 0.638 0.503 0.718 0.716 0.563
48 hrs 0.532 0.632 0.498 0.680 0.680 0.536 0.757 0.757 0.586
72 hrs 0.657 0.657 0.517 0.688 0,688 0.540 0.763 0.763 0.601
96 hrs 0.657 0.857 0.517 0.566 0.686 0.540 0.763 0.762 0.60°
e
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | SSFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | FSFUERZO| LEGTURA | MOLOE 2 | ESFUERZO]
Fulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibsipulg® DIAL Ios Ibsipulg®
0.000 [} 0.0 0.00 [ 0.00 0.0 0 0.00 0.00
0075 25 237,36 78.13 44 396.69 132.30 73 640.58 21353
0.050 43 388.49 129,50 83 124 68 24156 130 1120.37 373.45
0.075 58 598 56 199.£2 113 1019.27 339 76 176 1508.33 502.73
€100 100 867.72 289.24 1€° 1581.74 460.58 226 1930.20 643.40
0125 132 1137.22 | 379.07 197 1685.67 56189 276 2364.08 784.59
0.150 185 141549 | 47183 233 690.01 663.34 318 2718.75 906 25
0.200 226 192234 | 640.78 293 2408.18 83273 35C 3322.20 1107.40
€.300 a1 235088 | 883.62 375 3184.67 1064 86 479 4080.95 1360.51
0.400 351 3076562 | 102517 425 3620.27 1206 76 533 4542.54 151413
0.500 ars 3194.57 | 1084.85 447 3807.63 | 126228 558 4756.56 | 158552
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

" i ASTM D-1883 "
PROYECTO z CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBEASE PARA V AS PAV MENTADAS, EN TRES CANTERAS DE LA PROVINCIA DE TRUJILLC, 2018
TE i NERIVILLASIS, LESLIE MILAGRCS
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJLLG - LA LIBERTAD
FECHA ; NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE FRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION!
MUESTRA : X ! EX | LEKERSA-SURBASF / (MUESTRA EXTRAIDA Y "RANSPORTADA POR EL SOL CITANTE)
!
CURVA DE PENETRACION
1800.00 - e
160.00 = —
~-«""’wﬂ- -1
1400.0 . e
. 1200 oot Molda 1: 12 Ga pes
&
S 1000.00
3 et Nolde 2: 25 Geldes
S 80000
3
- . €5 Gel
& ecoo TR =wgman Nelde 3; £5 Gelpes
L
@ 4co00
200.00
o
<
0.00
0.000 0,160 0,260 0.300 0.400 0.500 0,600
PENETRACION (Fulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION | PRESION 185 —
MODE | seneTRACIGN (puig) | APLICADA | PATRON | carpmy | oo
(beipulgh) | (uespuig?) SECH\g/om)
130 ¢
1 0.100 269,24 1000 28.9% 1686 &
2 0.100 160,56 1000 16.06 1.702
3 0.100 543.40 1000 54.34 1.830 L e
)
& o S
4 PRESION | PRESION o =
MOLDE | PENETRACION (ulg) | APLICADA | - PATRON | cBR (%) '25':5"[?“3 2
(bstpugh) | (Ibsfpuic?) SECH [en ﬁ ‘
185
1 0.200 640,73 1500 42,72 15686 3 |
2 0.200 832.73 1500 £5.52 1702 3 :
3 0.2C0 1107.40 1500 73.35 1.630 % 18 7
(=]
155 S Bl
RESULTADOS DEL ENSAYO ‘
Maxima censidad seca al 100% (glcm’) 1.830 i |
Maxima densidad seca al 95% (glcm?) 1.739 0 20 0 & 8)
Optimo contenido de humedad (%) 5.90 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 64.34 * 010 Pulg i 0.20 n.:c .
— — MDSal100% - CBR  ~~-#~== MD.Sal95%-
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 51.28 ~

Emanael Cardens Saidara
Cip: 2oy S Sda
'efs do Laboraorie da Ucinion de Sunion 1 Meteriaies
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110, MTC E 111

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Lekersa
IMUESTRA Material de Subbase
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°®
Tara +suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua

Peso de la tara
Peso del suelo seco

% Humedad
No. Golpes
RESULTADOS (%) NP NP
RESULTADOS
Limite liquido (%): NP
Limite plastico (%): NP
Indice de plasticidad (%): 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5 -
o
<C |
o [
w
=
=]
I
0 i
1 NUMERO DE GOLPES 10 |
X g ;;

Bryarl Emanuel Candenas Saldafa
ING. CiVIL
R, CIP. N* 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EQUIVALENTE DE ARENA

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

CANTERA Lekersa

|MUESTRA Material de subbase

PRUEBA N°

3 PROMEDIO

Lectura de arena (pulg) 36
Lectura de arcilla {pulg) 58
Equivalente de Arena 66 59 60 62
EA = 66 59 * 60
3
EQUIVALENTE DE ARENA =

62
B’ﬁ Emanus! CArdenas fia
ING. CIVIL

R. CIP.N® 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTC E 219
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA Lekersa
lMUESTRA Materia de subbase
AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml)
2" 3/4" 1000 500
314" No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO 314" No 04 No 04 Plato
Peso de la muestra A (an)
\Volumen de matraz aforado B (ml)
\olumen de alicuota en matraz aforado C (ml)
Peso de residuo de sales D (an)
SALES SOLUBLES (%) 0.10 1.24
SALES SOLUBLES = 134 %

Ing, Bryan Emanuel Cirdenas Saldafia

CIP: 211074
‘afy do Laboratorto é¢ Mechnica de Susles

¥ Mstoriales
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
ASTM D 4791

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANAS

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA NOVIEMBRE 2018

CANTERA Lekersa
IMUESTRA Material de subbase

PRUEBA N°

1 2 3 PROMEDIO
Particulas chatas y alargadas 31
Particulas ni chatas ni alargadas 68
Numero de particulas 100 100% 100 100% 100 100% 100
EA = 3% + 30% + 29%
3
%PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS = %
i =
C <

Ing. manuel Cardenas Saldafia
CiP: 211074
G2 Laboraioria do hecinics & Susion y Meterisles
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CANTERA
_LEKERSA

MATERIAL DE BASE



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
PROYECTO 4 CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE § NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION i TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE 2018
CANTERA: Lekersa
MUESTRA: Material de Base
CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO No 1 2 ' 3
Peso de la tara
Tara +suelo humedo
Tara +suelo seco
Agua 13 1.69) 1.84]
Peso del suelo seco 141.5 167.53 186.85)
% Humedad 0.919% 1.008% 0.985%
% Humedad promedio 0.97%

Brya Emanusl Cérdonas Seidefia
ING. CIVIL
R. CIP. N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

H ANALI ZADO "
ASTM D 1241

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS

SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

|CANTERA: Lekersa 1

[MUESTRA: Iaterial de Base

\ Sidigs s W

Peso Original (gr) : 2380.40 Descripcion de la Muestra:
Perd. por lavado (gr) : 28.50
Peso Tamizado (ar) : 2361.90 Contenido de Humedad (%): 097%
ABERT. MALLA lPeso 5l % % Ret %
Pulgimalla mm Retenido | Acumulado Pasa Limites de Consistencia:
3y 76.200 0.00 0.00 100.00  |Limite Liquido: NP
Z 50.800 0.00 0.00 100.00  |Limite Plastico: NP
172" 38.100 0.00 0.00 100.00  |Indice de Plasticidad: 0.00
1 25.400 14.96 14.95 85.04
344" 19.050 36.40 51.37 48.63 Porcentaje en muestra:
12" 12.700 297 54,34 4566 % Grava (3" a#4) 55.34
3/8" 9.525 0.00 54.34 4566 % Arena (#4 a #200) 4347
144" 6.350 0.00 54.34 4566 |% Finos (Menor a #200) 1.19
No 4 4750 1.00 55.34 44,66 100.00
No 8 2.360 4.85 60.19 39.81
No 10 2.000 1.7 61.90 3810  |Clasificacion:
No 16 1.191 7.42 69.32 3068  |SUCS: GP
No 20 0.850 2.08 71.40 28.60
No 30 0.600 3.80 76.20 2480  |AASHTO: A-1-a (0)
No 40 0.420 3.46 78.66 21.34
No 50 0.300 3.27 81.93 18.07  |Descripcion:
No 60 0.250 2.82 84.75 1525  [SUCS:
No 80 0.180 6.68 91.43 857 Grava mal graduada con arena
No 100 0.150 4,64 96.07 393 AASHTO:
No 200 0,074 : 2.74 98.81 1,19 Fragmentos de roca, grava y arena { Excelente a
Plato 28507 1.19 100.00 0.00 buene
Sumatoria |_230040 [ 10000
oA ™
CURVA GRANULOMETRICA i
T |
N ||
A L | )
! |
N | 80
x\ S
<L ¢
77}
&
w
2
(=]
B
100.000 10.000

Emanusi Cérdenas Saldafia
ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE

MTC E 207
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Lekersa
|MUESTRA Material de Base
Peso Original (gr) : 2046.70
Perd. por lavado (gr) : 28.50
Peso Tamizado (gr) : 2017.20
SRERE. MALLA Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 14.96 14.96 85.04
318" 9.50 39.38 54.34 45.66
No 4 475 1.00 56.34 44.66
No 10 2,00 6.56 61.90 38.10
40 0.42 16.76 78,66 21.34
200 0.08 20.15 98.81 1.19
Plato 2850 1.19 100.00 0.00
Sumataria 2390.40 100.00
7 ™
CURVA GRANULOMETRICA — -
tH T 100} N° DE ESDERAS 1
5 | . MASA DE LA CARGA 4584 =+ 25
- NI MASA DE TAMANO INDICADO ENTRE
g N4 T2y 1 -
. ‘a\ | ; "y 3 .
= B st 34y 2500 + 10
| i X ik 112"y 318" 2500+ 10
/| N\ " "
} ] 378" - 144 -
| | [T 114" Y N° 4 -
100.00 10.00 100 NEAYN"S 3
ABERTURA (mm) TOTAk 5000 & 10
LR WAL Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
12 0.17 86.32 86.32 13.68
Plato 7.0 13.68 100.00 86.32
Sumatoria 4590.00 100.00
Peso Inicial 4590.00
Peso Final 627.70 7 >
% PERDIDA POR ABRASION 13.68% 7 & /

BW@C_;/W Saldafia

ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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L LABO! DE TERIALES i |
" PROCTOR MODIFICADO: METODO D "
1 ASTM D-1557
PROYECTO g CALIDAD DEL MATER A DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS, EN TRES CANTERAS DE LA ROVINCIA DE TRUJILLO, 2018
SOLICITANTE NERI VILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAC
FECHA 1  NOVIEMBRE DEL 2018  {A LA FECHA NO Sk PRESENTO AGUA A LA PROFLNDIDAD DE EXCAVAC ON)
MUESTRA : CX | EX | LEKERSA - BASE ! (IVUESTRA EXTRAICA ¥ “RANSPORTADA POR Fl SOL CITANTE)
AT
Molde N* 8-3
Fosc del molde (a) 5800
Volumen del malce  (am™) 2098
N* de caoas 5
" de golpss por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 #5 #6
Peso del suelo himeda + molde ig) BYES 9510 2815
Peso del mo de () 5800 5800 5800
Peso del suelc humedo g) 3165 4010 015
Oensidad humeda (gfcm3) 1.51 1.91 1.91
Peso del suelo himedo + fara ) 151.95 7518 16700
|Faso del suelo seco + lera [ 147.37 16700 142.71
Peso de! agua (a) 4.58 8.13 823
Peso de le tara (@) 15.08 16.38 18.72
Feso de suelo seco (g) 132.27 160,62 125.98
% de humedad (%) 347 5.43 6.58
|Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.46 1.81 1.80
CURVA DE COMPACTACION
2.0
o -
€ - [~
2 ¥ |
2 18 b S T
g |
8 120 e I
» 1
3 1.00 ~°t -
9 98y e |- 1
S 1
& 060 1
w oo, 2 8 4 2
‘E_‘ ) S Joss i : i}
E 020 {1 i S S P S o
| ]
0.00 ! I o
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 5.00 7.0 8.00 €00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.821

Optima contenido de humedad (%) 5.81

1 I
ng ;}fnﬁam‘%r‘uewsadm
Jofo éa Labornberio éa Wacteden du Susios y Materales

112



[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
L . |
ASTM D-1883
PROYECTO £ CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBEASE PARA V AS PAV MENTADAS, TN TRES CANTERAS DE LA PROVNCIA DE TRUJILLO, 2015
SOLICITANTE 1 NERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUFI CARDENAS SALDARA,
UBICACION TRUJILLG - L& LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE 2RESENT( AGLIA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA G G LB i LEKERSA - BASE ! (MUESTRA EXTRAIZA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
CSTADO SIN SATURAR | SATURADC —SN SATURAR [ SATURADC | SIN SATURAR I SATURADC
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N® DE GOLPES POR CAPA 12 25 58
SOBIECARGA 4530 4530 4530
Pasa del suele himedo + molde 10980 11285 11638
Faso del molde 7555 7655 7555
Peso del suelc himede 3425 3730 4083
Volumen de! molde 2119 2119 2718
\Volumen del cisco espaciader 1085 085 1065
Densidac himede (gie™) 1616 1.760 1.627
[CCNTENIDO DE HUMEDAD
Fasa del suelo himedo + cépsula @) 85.78 g98.13 92.58
Paso del suelo seco + capsula {g) 81.59 23.07 8BT
Peso del aguz Q) 418 5.06 4.51
Peso de la capsula @) §.76 10.02 10.55
Feso del suelo sexo ) 7.83 B3.04 77.62
¥ 03 numacad (o) 5.83 €.09 581
Censidac de Suelo Saco Q’Cm"' 1.527 1.55 1.821
S
ENSAYO DE EXPANSION
e
TIEMPD LECTURA EXPARSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.0C0 0.000 0.000 9.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
24 nrs 0,56 0.551 0.447 0.630 0.630 0.496 0.713 0.713 0.551
48 nrs 0.644 0.644 0.5C7 0.685 0.885 0.540 0.754 0.754 0.594
72 hrs 0.662 0.602 0.545 0.692 0.6562 0.545 0.761 0761 0.800
9€ hrs 0.682 0692 0.545 0,662 0.562 0.545 0.761 0761 0.600
—
ENSAYO DE CARGA PENE CION
[ PCNETRACION LECTURA | MOLDE 1] ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE S | ESFUERZO|
Pug. DIAL Ibs Ibsipulg? DIAL Ibs Ibsipuly® DIAL 25 Ibs/pula’
0.000 c 0.00 0.00 0 0.00 0.0 0 €.00 0.00
0.025 27 254.16 84.72 46 413.68 13780 n 674.22 22474
0.050 45 405 29 135.10 86 749.92 24¢ 97 135 1162 50 387 50
0.075 71 623 77 207.92 123 1061.39 353 80 183 1567 43 522 48
0.100 104 901.39 300.45 167 1432.37 47748 234 1998 4¢ 666.15
0.125 136 117063 | 390.31 203 1735.36 578.79 285 243036 810.12
€150 169 144925 | 43508 240 2049.24 683 08 329 2303 85 934 55
€.200 231 167309 | €57.70 3c2 2574.51 85817 402 342435 | 114145
€.300 519 271875 | ©06.25 383 328816 | 1096.05 493 420052 | 140017
C.400 370 316206 | 1050.88 «a7 3722.56 1240.85 548 467093 | 1556.98
0.500 385 327965 | 1083.22 469 3910.21 1303.40 573 438508 | 162636

¥ il e s
lng.ja‘y'n’ﬁngg_‘x;l‘fédems

o4

Jofs e Laborairie 44 Mecinion i Susier 1 Mareiss
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VALORES CORREGIDOS

CURVA DENSIDAD - CBR

e 1.88
"1?:_“ PENETRACION (pulg) ::ng Fﬁgx CBR (%) DENSDAD_,
) (Ibsioulg®) | (bsipulg®) SECHglom?) F ;).
1 0.100 30046 1000 3005 1527 R [y R
2 0100 7746 1000 4775 1.658 i
3 0.100 686.15 1000 5661 1.821 vIR 7
/
L 1w .
MOEDE PENETRACION (pulg) :pfg,'%“i :ﬁ'g: CBR (%) DENS'DAD, = /
i (bsipulg®) | (Ibsipulg® SECh gy é /‘
1 0.200 657.70 1500 43.65 1.527 B e
B ©.200 858.17 1500 57.21 1,558 3
3 €200 114745 1500 7610 1,321 Z w
(=]
185
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (g/cm”) 1.821 . |
Maxima densidad seca al 85% (g/cm”) 1.730 0 20 40 80 80
Optimo contenido de humedad (%) 5.81 SRR
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 66.61 ‘ ; e I 3 o
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 56.04 ‘ NSRRI TR

Cardenas Saldafia
5 CIP: 211074
Jefo du Laborsiorie de Macknica de Susior y Maleriaias

| CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
| g ASTM D-1883 "
PROYECTO CALIDAD DF. MATERIAL D BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS EN TRES CANTERAS DE LA PROVINCIA DE TRULILLD, 2018
SOLICITANTE NERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - LA LI3ERTAD
FECHA : 3RZ DEL 2018 (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD CE EXCAVACION)
MUESTRA i GX J EX !  LEKERSA-BASE (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANS ORTACA 20 EL SCLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
"800.00 S
“600.00
“420.00
P 1200.00 o Molde 1: 12 Golpes
-7& “0C0.00
2 e Vclde 2; 25 Golpes
o 800,00 -
g +- Mclde 3: 56 Gol
pEp—— pes
§ 600.00
@ acoc0 /f 71
20000 £ 0"
o
0.00
0.000 0.100 2200 0.300 400 0.500 0.600
PENETRACICN (Pulg.)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110, MTC E 111

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE 2018
|cANTERA Lekersa
[MUESTRA Material de Base
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°

Tara +suelc humedo
Tara + suelo seco
Agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco
% Humedad

No. Golpes

RESULTADOS (%)

RESULTADOS
Limite liquido (%): NP
Limite plastico (%): NP
Indice de plasticidad (%): 0.00
3 DIAGRAMA DE FLUIDEZ b’
5.00 -
i
o i ‘
< |
[=] |
w
e
=}
b = |
| |
0.00 -
1.00 NUMERO DE GOLPES 10.00
A

ING. CIVIL
R. CiP. N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EQUIVALENTE DE ARENA

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

CANTERA Lekersa
lMUESTRA Waterial de base

PRUEBA N°

1 2 3 PROMEDIO
Lectura de arena (pulg) 36
Lectura de arcilla (pulg) 58
Equivalente de Arena 66 59 80 62
EA = 66 59 + 60
3
EQUIVALENTE DE ARENA = 62

@gﬁf

(S

Emanuel CArdenas Saldafia

ING. CIVIL

R. CIP. N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTC E 219
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA Lekersa
|MUESTRA Materia de base - Agregado Grueso
AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA {(gr) AFORO MINIMO (ml)
2" 3/4" 1000 500
314" No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO 2 3/4"
Peso de la muestra A ()
\Volumen de matraz aforado B (ml)
\Volumen de zlicuota en matraz aforado c (ml)
Peso de residuo de sales D (an)
SALES SOLUBLES (%) 0.20
p
SALES SOLUBLES = 0.20 %

—

ﬁiu ‘2_0’511&.5:0

Bryan Emanue] Cirdenas Saldaiia
CIP: 211074
Jafa do Laboratorio de Mecnica de Susles y Nateriales
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
MTCE 219

PROYECTC CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
fcanTERA Lekersa
IMUESTRA Materia de base - Agregado Fino
AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORC MINIMO (ml)
2 34" 1000 500
34 No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO No 04 Plato
Peso de la muestra A {ar)
Volumen de matraz aforado B (ml)
Volumen de alicuota en matraz aforado C (ml)
Peso de residuo de sales D (or)
SALES SOLUBLES (%) 1.24

SALES SOLUBLES =

ING. CIVIL
R. CIP. N® 211074

Bryaf Emanuel Cardenas Saldana
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUEDO

MTC E 210
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
[CANTERA Lekersa
MUESTRA Materia de base
PARTICULAS CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
PASA SEERL MALLARETEN]DO Peso retenido f[: :::::;: ;/:adc:uf::ia:s % Ret Acumulado | % Pasa
312 3 D00 0.00 0.00 72.33
3 212" 0.00 0.00 72.33
2142 2 0.00 0.00 72.33
2" 112" 0.00 0.00 72.33
112" 1" 54,41 54.41 17.92
1" 3/4" 17.92 72.33 0.00
34 12 0.00 72.33 0.00
112" 38" s Rl i 0.00 7233 0.00
Sumatoria 4500.00 3255.00 72.33 72.33
PARTICULAS CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
T ABESY. MALLARETENIDO Peso retenido : :::1::;:: Z:at:;ucr::i?s % Ret Acumulado | % Pasa
312 3 0.00 0.00 72.33
R 212 0.00 0.00 72.33
21412 2 0.00 0.00 72.33
2" 1172 0.00 0.00 7233
112" " 36.68 36.68 35.66
1 314" 19.10 55.78 16.55
34 112" 0 0.00 55.78 16.55
112" 318" 0.0 0 0.00 55.78 16.58
Sumatoria | 450000 251010 55.78 72.33
|Porcentaje de particulas con UNA o mas caras de fracturadas 72.33 |
IPorcentaje de particulas con DOS o mas caras de fracturadas 55.78 ¥

+

Bryan Emanusl CArdenas Saldania
ING. CIVIL
R. CiP. N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANAS

Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
ASTM D 4791

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACIGN TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA NOVIEMBRE 2018

CANTERA Lekersa

|MUESTRA Material de base

%PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

38%

e 6o Laborslers

ey
do Maoinica do Suslos y Melerishes

PRUEBA N° 1 3 PROMEDIO
Particulas chatas y alargadas 38
Particulas ni chatas ni alargadas 62
Numere de particu'as 100 100% 100 100% 100 100% 100
EA = 36% + 5% # 40%
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CANTERA
LOS MELLIZOS

MATERIAL DE SUBBASE



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA: Los Mellizos
MUESTRA: Material de Subbase

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO No

Peso de la tara

Tara +suelo humedo

Tara +suelo seco

Agua 1.87 1.82 1.93
Peso del suelo seco 11.44 107.08 112,08
% Humedad 1.678% 1.700% 1.722%
% Humedad promedio 1.70%

72 of

ke

Emanuel Cardenas Saidafia

ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074

122



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

ANALTSIS GRANULOMETRICO MECANICO POR TAMIZADO
ASTMD 1241 J|

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA: Los Mellizos e |
MUESTRA: Material de Subbase |
Peso Original (qr) : 2010.50 Descripcion de Ia Muestra:
Perd. por lavado (gr) : 29.40
Peso Tamizado {ar) 1981.10 Contenido de Humedad (%): 1.70%
ABERT. MALLA - | % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido | Acumulado Pasa Limites de Consistencia:
3 76.200 0.00 0.00 100.00  |Limite Liquido: 0.00
2 50.800 0.00 0.00 100.00  |Limite Plastico: 15.66
112" 38.100 0.00 0.00 100.00  [indice de Plasticidad: -15.66
i 25.400 0.00 0.00 100.00
34" 19,050 2,64 264 97.36 Porcentaje en muestra:
172" 12.700 20.94 2358 7642 % Grava (3" a#d) 51.30
3/8" 9.525 9.93 3350 66.50  |% Arena (#4 a #200) 47.24
144 6.350 12.62 46.12 53.88  |% Finos (Menor a #200) 146
No 4 4.750 517 51.30 48.70 100.00
No8 2.360 6.65 57.95 42.05
No 10 2.000 1.52 59.46 40.54 Clasificacion:
No 16 1.191 577 65.23 3477 [sucs: GP
No 20 0.850 428 69.51 30.49
No 30 0.600 476 74.28 2572 JAASHTO: A-1-a (0)
No 40 0.420 4.00 78.28 21.72
No 50 0.300 3.33 81.61 18.39  |Descripcion:
No 60 0.250 2idd 84.83 1517 JSUCS:
No 80 0.180 6.75 91.59 8.41 Grava mal graduada con arena
No 100 0.150 513 96.72 328 AASHTO:
No 200 0.074 1.82 98.54 1.46 Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a
Plato 1.48 100.00 0.00 bueno
Sumatoria 100.00
// — oy
CURVA GRANULOMETRICA :
' M 100
P | |1l &
Q\ \\ ‘ 90
| !
[ \, 80
- AN o
2 AN 60
W NN N
8 [T W 50
= N \\' 40
N AL 30
! { f ! 20
\hs
I ‘\ \T\\ | 10
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
L ABERTURA (mm)

anuel

e Saa

ING. CIVIL
R, CiP. N° 211074
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[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

=

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE

MTC E 207
PROYECTO ] CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE 3 NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 3 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE 2018
|CANTERA : Los Mellizos
|MUESTRA i Material de Subbase
Peso Original (gr) : 2004.20
Perd. por lavado (gr} : 23.10
Peso Tamizado (on): 1981.10
JOERT MC s l Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 25,00 0.00 0.00 100.00
38" 950 3361 33.61 86.39
No 4 475 17.85 51.48 4854
No 10 2.00 819 59.65 40.35
40 042 18.88 78.53 2147
200 0.08 20.32 98.85 1.15
Plato N 1.15 100.00 0.00
Sumatoria | 2004.20 | 100.00
/ %
CURVA GRANULOMETRICA & ooon S
i I 1] I 100[ N° DE ESDERAS 8
Y : ' MASA DE LA CARGA 3330+ 20
= AN/ MASA DE TAMANO INDICADO ENTRE
& AN T2y .
- AN Y 3
= X ! 347Y 112" z
N N 112'Y 318" s
N ™~
10 I e . 3/8" - 114" 2500 + 10
LT [T 104 Y N° 4 25002 10
100,00 10.00 1.00 e -
e : ABERTURA (mm) TOTAL 5000 + 10
ABERT. MALLA = )
Pulaimalla Pesor % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
g mm
12 0.17 .0 87.87 87.87 12.13
Plato o 40394 12.13 100.00 87.87
Sumatoria 3330.00 100.00
Peso Inicial 3330.00
Peso Final 403.94
% PERDIDA POR ABRASION 12.13% 7
L]

R. CIP. N* 211074
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L LABORATO ECANI ELOS S |

” FROCTOR MODIFICADO: METODO C "
ASTM D-1557
PROYECTO 3 CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS, EN |RES CANTERAS DE LA PROVINZIA DE TRUJILLG, 2018
SOLICITANTE : NERIVILLASIS, LESLIE MI_AGROS
RESPONSABLE ¢ ING. BRYAN EMANUEL SARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : NCVIZMBRE DE_ 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : GX [ EX | LOSME.IZCS-SUBBASE (MUESTRA EXTRAICA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Wolde N° 53
Fesc de molde 3 5800
Volumen dal mokie  (cm?) 2098
N° de canas 5
N* de golpes por capa 56
MUESTRA N°* #1 #2 #3 #4 #5 W6
5o del suelo humsdo < moleo ) — 9180 EZ SR 3270
Peso del mo do (9) 5600 5800 5800 5800
IF—’eso del suelo humadc (g) 3380 3825 4015 3470
Densided himeda (gicm3) 1.61 1.87 191 1.65
[Peso del su01o nmado + tera 1) 55,60 173,86 5100 180.18
[Paso del sueio secc + tara (g) 150,52 165.72 142.71 176.67
l&so del agua g} 5.07 7.94 1262
Paso de la lara (g} 15.45 16.24 16.09
Peso del sue o secc 9 186.07 149.48 160.57
=2 — =
% de humedad (%) 3.75 5.31 7.80
[Densidad del suelo seco [(g/em3) 1.55 1.78 1.80 1.53
= CURVA DE COMPACTACION

I
|
|
t
|
I
|
[
|
|
|
|
1
|
}
1

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3)
1
1
|

0.00 100 200 3.00 400 500 60 7.00 800 a0
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/fcm3) 1.816

Optimo contenido de humedad (%) 6.08

ki

Ing. ﬁ?l_( Cérd dafia
ne CtP‘I.l:I“oT‘ S
Jeh’w 6 Uachnica do Susios p iimiarisies
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[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES |
| - |
ASTM D-1883
PROYECTO : CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS, EN TRES CANTERAS CE LA PROVINGIA DE TRUJILLO, 2018
SOLICITANTE 1 NERIVILLASIS, LESLIE M LAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN FMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA ND SF PRESENTO AGLA A LA PRCFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X | E-X [ LOSMELLZOS-SUSBASE | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
l_ —_ ENSAYO DE CBR
-l S
ESTADO SIN S:'«Tm SIN SATURAR I SATURADO | SN SATLRAR I SATURADO
IMOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N® DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[SOBRECARGA 4530 4530 4530
Peso de’ suelo nimeda + molde 11085 17340 11637
Peso de: molde 7865 7558 7555
Peso de' suelo himedo 3840 3788 4082
Volumen dsl molde 2119 2118 2119
Volumen cel disco espaciadar 1C85 1088 1085
Densided himeda 1.571 1.785 1.926
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de' suelo himeds + capsule {9 B86.68 98.6° £2.68
Peso de! suelo seco + cpsula {3) 82.32 95,42 87.97
Peso dal agua (@ 435 519 471
Peso de la cépsula ()] 9.83 10.08 10.58
so d2l suelo seco {3 T248 3334 7742
% de humedad (%) 6.01 522 €.03
Dansidad de Suslo Seco Q;;:_.’-ml‘) 1.576 1.682 1.816
ENSAYO DE EXPANSION
e
TIEMPG LECTURA EXPANSION EXPANEZICON LECTURA EXPANS ON
DIAL mm % DIal mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.0C0 0.000 0.000 €.000 0.00C 0.000 0.000 0.000
24 brs 0,532 0.532 0.418 0,605 0.€05 0.477 0.709 0.7C9 0.558
48 hrs 0.587 0.567 C.462 0,642 0.842 0.506 C.752 0.752 0.592
72 hrs 0.5923 0.5¢3 C.467 0.648 C.648 0.510 C764 0.764 0.602
96 hrs 0.593 0.5¢3 C.467 0.648 C.648 0.510 C.764 0.764 0.502
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLCE 1| ESTUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LeGr e | WOLDE 3 | ESFUERZO|
Pulg. DIAL Ibs Ibstpulg® DIAL b5 Ibsipule’ DIAL Its Ibsfpulg®
0.000 0 0.06 0.C0 0 0.00 00 o 0.00 0.00
0.025 24 228.96 76.33 4 371.70 123.90 €8 598.55 169.52
0.060 41 371.70 123.30 78 882 53 227.54 122 1052.97 350.9¢
0.075 €4 554.93 188.31 112 968.74 322.91 “68 1423.93 474,64
0.100 5 875,64 275.21 152 1305.83 43528 213 1817.62 605.87
0.125 126 1078.24 369.41 186 1592.76 530.82 260 2218.64 730.51
0.160 156 1339.57 445,52 220 1880.05 626.69 3¢1 25686.03 865.34
0.200 212 1820.38 605.96 27 236258 787.52 363 3143.54 1047 85
0.300 294 2505.56 835.55 3586 802452 1008.17 483 3859.07 126534
0.400 341 2905.56 968.52 402 3424.35 1141.46 504 429452 143151
0.500 355 302¢.62 | 100817 423 3603.23 1201.08 527 4491.20 1467 07

" ingtiryar Eman

uel Cirdenas Saldafia
GIP; 211074

et o Lsboratorls 4o Mecinica ée Susion y Malrivies




| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D-1883
PROYECTO H CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBEASE PARA VIAS PAVIMENTADAS, EN TRES CANTZRAS DE LA PROVINGIA DE TRUJILLO, 2018
ofe] E ¢ NERIVILLASIS, LESLIE MLAGROS
RESPONSABLE ING, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJIL_O - LA LIGERTAD
FECHA i MNOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIZAD DE EXCAVAGION)
MUESTRA C-X [ E-X /| LOEMELLIZOE - SU3BASE / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
“600.00 -
——
“£00.00 - o et
%200.00 -
& “0C0.0C . +.-»Mcde 1: 12 Golpes
o
S
5 80000 e Mo de 2: 25 Golpes
1 -
g e f’/ g wwwse Mode 3: 53 Golpes
E
o £4C0.00 4
w
200.00
0.00 4
0.000 0100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
S
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION - 185 —
MOLDE | PENETRACION (pulg) | APLICADA [ PATRON | car () s:::::sml‘\o&
bsipu’y | sipuig’) = 120 4
1 0100 275.21 1000 27.52 575 L 1
2 0,100 435.28 1000 4353 “ 882 /
3 0.100 605.67 1000 60.59 815 18 3
Y WL | | AL -
> E
PRESION | PRESION i £ 17 +
Y =N
y c:,”': PENETRACIGN (pulg) | APLICADA |  PATRON | cBR (%) sic AS'D,AD; s
tosipug?y | (bsipuig’) st IR 9 )
&5 - - ra
1 0200 606,86 1500 20,45 575 2
2 ©.200 787.62 1500 52 50 882 3 ar
2 0.200 1047.65 1500 59.85 7816 % 160 v 7 -
& ¢ v
155 =
| RESULTADOS DEL ENSAYO
|Véxima densidad seca al 100% (glcm®) 1876 e
|Maxima densicad seca al 95% (gicm®) 1.725 0 x 0 60 80
Optimo contenido de humedad (%) 6.08 CBR%
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 80.59 i ek SEU PG .
vy r MDSal100% - CER  ==~8=== M0 Sal$5% - CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 49.06
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E 110, MTC E 111

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Los Mellizos
|MUESTRA Material de Subbase

LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYQ N°

Tara + suelo humedo

Tara +suelo seco

Agua

Peso de la tara
Peso del suelo seco
% Humedad

No. Golpes

RESULTADOS (%)

RESULTADOS
Limite liquido (%): NP
Limite plastico (%): NP
Indice de plasticidad (%): 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

NUMERO DE GOLPES 10

/Bﬁu

Emanusl CArdenas Saldafia
ING. CIVIL
R. CIP. N° 211074




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EQUIVALENTE DE ARENA
MTCE 114

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA Los Mellizos
MUESTRA Iaterial de subbase
PRUEBA N° 1 2 3 PROMEDIO
Lectura de arena {pulg) 29
Lectura de arcilla (pulg) 103
Equivalente de Arena 3 26 28 28

EA

EQUIVALENTE DE ARENA = 28

ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTC E 219
PROYECTO ; CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE : NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 3 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA i OCTUBRE 2018
[canTERA : Los Mellizos
IMUESTRA : Materia de subbase
AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml}
2 3/4" 1000 500
3/4" No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO 3/4" No 04 No 04 Plato
Peso de la muestra A {an)
\olumen de matraz aforado B (ml)
Volumen de alicuota en matraz aforado C (ml)
Peso de residuo de sales D (an
SALES SOLUBLES (%)
p
SALES SOLUBLES = 172 %

Ing. B! anuel Cardenas Saldafa
' CIP: 211074
Jafa 66 Laboratorio da Mechnica de Suelos ¥ Materiates
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANA!
Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO

ASTM D 4791

PROYECTO 5 CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAYIMENTADAS

SOLICITANTE F NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE 3 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION ¥ TRUJILLC - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA ; NOVIEMBRE 2018

CANTERA ; Los Mellizos
|MUESTRA : Material de subbase

PRUEBA N° 1 2 3 PROMEDIO

Particulas chatas y alargadas 30
Particulas ni chatas ni alargadas 70
Nimero de particulas 100 100% 100 100% 100 100% 100

EA = 29% + 31% # 30%

%PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS = 30%

! | Cardenas Saldana
CWP: 211074
J5tdde Laboraiorio ¢ Meckwica #e Suskos y Materisies
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
PROYECTO i CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE H NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE 0 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION H TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA ¥ OCTUBRE 2018

CANTERA: Los Mellizos

MUESTRA: Material de Base

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO No

Peso de la tara

Tara +suelo humedo

Tara +suelo seco

Agua 1.1 1.01 1.3
Peso del suelo seco 71.19 69.75 70.48
% Humedad 1.559% 1.448% 1.844%
% Humedad promedio 1.62%

Emanuel
ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO POR TAMIZADO ||

ASTM D 1241
PROYECTO : CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE 3 NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS 2
RESPONSABLE ; ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ; OCTUBRE 2018
|CANTERA: Los Mellizos 1
[MUESTRA: Iaterial de Base |
Peso Original (gr) : 2045.70 Descripcion de la Muestra:
Perd. por lavado (gr) : 23.10
Peso Tamizado (qr) ; 2022.60 Contenido de Humedad (%): 1.62%
ABERT. MALLA % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido | Acumulado Pasa Limites de Consistencia:
3 76.200 0.00 0.00 100.00  |Limite Liquido: NP
2 50,800 0.00 0.00 100.00  |Limite Plastico: NP
1172 38.100 454 4.54 95.46  |Indice de Plasticidad: 0.00
1 25,400 19.42 2395 76.05
314" 19.050 21.00 44,95 55.05 Porcentaje en muestra:
12" 12.700 4.55 49.50 5050  |% Grava (3" a#4) 51,63
38" 9.525 0.13 49.63 50.37  |% Arena (#4 a #200) 47.25
14" 6.350 0.47 50.10 4980  |% Finos (Menor a #200) 113
No 4 4.750 153 51.63 48.37 100.00
No 8 2360 6.28 57.90 4210
No 10 2.000 1.66 59.56 4044 |Clasificacion:
No 16 1.191 5.70 65.26 3474 JSUCS: GP
No 20 0.850 4.23 69.49 30.51
No 30 0.600 4.74 7422 2578  JAASHTO: A-1-a (0}
No 40 0.420 4,04 78.27 2173
No 50 0.300 3.38 81.64 18.36 Descripcion:
No 60 0.250 3.20 84.84 16.16  [SUCS:
No 80 0.180 6.39 91.24 876 Grava mal graduada con arena
No 100 0.150 6.31 97.54 2.46 AASHTO:
No200 0.074 1.33 98.87 113 Fragmentos de roca, grava y arena/ Excelente a
Plato 113 100.00 0.00 bueno
Sumatoria 100.00
£ N
CURVA GRANULOMETRICA
! ; 100§
i 90 g
g f 80
|
i 70
o L 60
w 4
3 0
= ‘ T 40 @
30
20
" . ’ 10
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Brya Cérdenas Saldafia
/I ING. CIVIL
R. CIP. N® 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE

MTC E 207
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA YIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Los Mellizos
[MUESTRA Material de Base
Peso Original (gr) : 2045.70
Perd. por lavado (gr) : 2310
Peso Tamizado (gr) : 2022.80
ABERIAHAE LS Peso retenid % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 23.95 23.95 76.05
38" 9.50 25.68 49.63 50,37
No 4 475 1.99 51.63 48.37
No 10 2.00 7.93 59.56 40.44
40 0.42 18.71 78.27 2173
200 0.08 20.60 98.87 1.13
Plato 2340 113 100.00 0.00
Sumatoria 2045.70 100.00
//
CURVA GRANULOMETRICA — =
Ht1 - i N° DE ESDERAS 1
N 1 L ’ , MASA DE LA CARGA 4584 + 25
™,
-3 MASA DE TAMANO INDICADO ENTRE
= L \ No Tz Y1 :
z SNULLLIN 1"y 34 s
= N N 34" Y 172" 2500 = 10
[ \ TP 172" Y 3/8" 2500 =10
| 10 S TN s UL 3/8" - 174" -
AT I i e Al 11 YN 4
100.00 10,00 100 0.10 Ll ‘
s ABERTURA (mm) TOTAL 5000 + 10
BEERT MALLA | Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
12 0.17 | 87.03 87.03 12.97
Plato 595,31 1297 100.00 87.03
Sumatoria | 4530.00 100.00
Peso Inicial 4590.00
Peso Final 595,31 L—
% PERDIDA POR ABRASION _ 12.97% Z—T /
C
__________ g
ING. CIVIL

R. CIP. N° 211074




| LA RI MECANI UELOS ATERIALES ]
e e
|| ~ PROCTOR MODIFICADO: METODO D H
ASTM D-1557
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE ¥ SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS, EN TRES CANTERAS DF | A PROVING'A DE TRUJILLO, 2018
SOLICITANTE : NERIVILLASIS, LESLIE MLAGROS
RESPONSABLE : ING. ERYAN EMANUEL CARCEMAS SALCARA
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PRCFUNDCAD E EXCAVAGION)
MUESTRA CX _J EX ! LOSMFLLIZOS-BASE (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTACA POR FL SOLICITANTE)
e
Molde N* 8-3
Feso del melde () 5800
Volumen cel molde () 2098
N de capas 5
N* de golpes por capa 56
#1 #2 #3 w4 #5 #6
—
8865 H810 985 9535
5800 5800 5800 5800
3135 4010 2018 3735
1.51 1.91 1.91 1.78
151.95 175.18 151.00 184.59
147.37 167.0C 142.71 181.19
4.53 B.18 8.20 13.41
15.08 16.33 1€.72 16.55
132.27 150.62 125.98 164.63
-~
3.47 5.43 6.58 8.14
(gfcm3) 1.46 1.81 1.80 1.65
T
5 CURVA DE COMPACTACION
i
N I e T i e
T 160 | i . S
F 16
£ / }
2 14 " [
< 1 |
o 1 T
g 1
2 1.0 T
a |
S |
& 0.60 4~ - Tl
a 1
£ o040 - — ]
3 0w — H
= 1
000 +——

0.00 .00 200 3.00 400 50 5.00 7.00 8.00 9.0
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Méxima densidad seca (g/icm3) 1.818

Optimo contenido de humedad (%) 5.82

uel e
o CHP: 219074
Jatd 56 Laboratorl do Mecinica de Sualos y Metarisles
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ASTM D-1883

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO CALIDAD D=L MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS EN TRES CANTERAS DF LA PROVINGIA DE "RUJILLO, 2013
SOLICITANTE : NERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLC - LA LIBERTAD
EECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE FRESENTC AGUA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUEST CX ! EX /| LOSWELLIZOS-PASE  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPCR TADA POR EL SOLICITANTE]
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADD] SN SATLRAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADG
|moLoe MOLDE €1 MCLDE 02 MOLDE 03
Itr DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA ©) 4830 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde (a) 10980 11265 11635
Paso del mo'de g) 7565 7585 75686
Paso del suslo himedo (c) 3425 3730 4080
Volumen del mo'de (o) 2119 2119 21139
Volumen del disco espaciador (cre’) 1085 1085 1085
Densidad humedz (g/em®) 16876 1.760 1025
CONTEN DO DE HUMEDAD
Peso de' suele himedo + cépsula (@) 85.78 98.13 Y258
Faso de' suelc seco + capsula g} 81.56 93.07 88.16
Faso de (9) 4.13 508 4.52
Peso de |z capsula Q) 976 10.03 10.55
Peso de| suelo seco {9) 71.83 83.01 77.61
[% de humecad (%) 583 €09 5.82
Dsnsidad de Suslo Seco {glem) 1.527 1.659 1.87¢
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hs 0.000 0.000 0.C00 0.0c0 0.000 0.000 C.CoC 0.000 0.000
24 hrs 0.550 0560 0.441 0.629 0.629 0498 0,712 0.712 0561
43 hrs 0.643 0.643 0.508 0.685 0.685 0538 0.754 0.754 €.504
72 hrs 0.692 0.592 0.545 0.692 0.602 0.545 0.761 0.751 0599
96 ks 0.802 0.692 0.545 0.692 0,692 0.545 0.761 0.781 0.59¢
S
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LEGTURA ESFUERZC MOLDE 2 [ ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg DIAL Ibstpulg” bs Ibs/pulg® CIAL Ibs osipulg’
0.000 0 0.00 €.00 0 0.0 .0 0 0.0 0.00
0,025 27 254.16 84.72 45 413.69 137.0 77 574.22 224.74
0.060 45 405.29 135.10 85 743.92 249.67 35 1152.50 387.5C
0.075 7 623.77 207.92 123 1061.39 353.80 183 1567.43 522.48
0.100 104 901.39 300.46 167 1432.37 477.45 224 1999.72 66657
0.125 158 1170.93 | 390.31 203 1736.36 578.79 285 2430.35 £10.12
0.160 69 144926 | 48308 240 2048.2¢ 633.08 329 2803.65 €34.55
0.200 231 1973.08 | 68770 302 2574.51 £58.17 402 342435 [ 1141.45
0.300 319 271675 | 906.25 386 3268.16 1096.05 293 4200.52 1400.17
0.400 370 3152.05 | 1050.56 431 372256 1240.65 548 457093 | 1565.08
0.500 385 327965 | 1083.22 459 391021 1303.40 573 488508 | *628.36
LEJD
uel Cardenas Saldafia
¥ Materisles
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| LA DE ME! UELOS Y M, ALES

ASTM D-1883
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DF BASE Y SUBBASE PARA VIAS AVIMENTADAS, EN TRES CANTERAS DZ LA PROVINCIA DE TRUJILLC, 2018
SOLICITANTE : NERIVILLASIS, LESLIE MLAGROS
RESPONSABLE 1 ING, BRYAN EMANUEL CARDZNAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBEITAD
FECHA : NOVIEMERE DE_ 2018 (A LA FECHA ND SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m i CX ! E-X ! LOSMELLIZCS - 3ASE 3 (MUESTRA EXTRAICA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.00 -
1600.00 - — ;
.4»’:‘" 1
. - | NS |
1400.00 ot y i
e ———
= 1200.00 e e < Molde 1: 12 Golpas
i3 el -
3 1owon o
£ v L ~we= Molde 2: 28 Golpes
o 80000
g 80900 | weeaw=Molde 3: 56 Golpas
5 X ;
W 400.00 —-
| 200,00 e il
| e
0.00
.00 c.100 .200 0,300 0,400 0.500 0.80C
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 135 S a =
MD';BE SENETRACION (pulg) | APLICADA | PATRON | cBR % DiNS'[?A'Z
(iostpulgh) | (bsipuig? SEGA @lom .
1.3
1 0.100 300.46 1000 30.06 1527
2 0,100 477.46 1000 47.75 1.659
3 0.100 566,57 1000 €5.56 1.649 e 7
oS bssesssadasisssae
[a} RESION § 170
PRESION | PRES = 7
MOLEE | oeneTRACION (pulg) | APLICADA | PATRON | cerzy | PENSIPAR 2 /
N ! i e Y |SECA (glam? 3 .
{losfpulg®) (oslpulg®) e P
155
1 0.200 557.70 1500 43.35 1607 o 7
2 0.200 B58.17 500 57.21 1,658 3 /
3 0.200 1141.45 1500 75.1C 1.819 E 1 Gl i
o
1.56 £
I RESULTADOS DEL ENSAYO ‘ f
Maxima densidad seca al 100% (gfem®) 1.819 i |
Méaxima densidad seca al 95% (g/em®) 1.728 0 20 40 60 80
Optimo contenido de humedad (%) 582 CaR %
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 66.66 SRR (I Erm R
- MD.E 2l 100% - CER ==~ === IN.D.S al 35% - CER
CBR al 85% de la Maxima densidad seca (%) 55.87 s .

uel
CIP: 211074

Cardenas Saldaiia
40 nchocn e Suin  baeriaes
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE 110, MTCE 111

PROYECTO : CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE § NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE £ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION ¥ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE 2018
|CANTERA : Los Mellizos
lMUESTRA § Material de Base
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N* 1
Tara + suelo humedo v
Tara +suelo seco
Agua

Peso de la tara
Peso del suelo seco
% Humedad

No. Golpes

RESULTADOS (%) NP NP

RESULTADOS
Limite liquido (%): NP
Limite plastico (%): NP
Indice de plasticidad {%): 0.00
- — N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5.00
. a i
| x |
(=] i
g | :z
5 i
I | .
L
0.00
1.00 NUMERO DE GOLPES 10.00 ¢

Bryar Emanuel Cardenas Saldafia
/’« ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EQUIVALENTE DE ARENA

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

CANTERA Los Mellizos
|MUESTRA Material de base

PRUEBA N°

Lectura de arena (pulg)

Lectura de arcilla (pulg)

Equivalente de Arena

31

26

3 PROMEDIO

29

103

28 28

EA

2%

EQUIVALENTE DE ARENA

28

ryan Emanuel Cardenas Saldafia
ING. CIVIL
R. CIP.N* 211074
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTCE 219
PROYECTO : CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE : NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 3 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE 2018
CANTERA 2 Los Mellizos
IMUESTRA + Materia de base - Agregado Grueso
AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml)
2" 3/4" 1000 500
34" No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO 2 314"
Peso de la muestra A (a0
\Volumen de matraz aforado B (ml)
\Volumen de alicuota en matraz aforado c (ml)
Peso de residuo de sales D {gr)
SALES SOLUBLES (%) 0.21
p
SALES SOLUBLES = 0.21 %
B un W LLEJO
) e e R M
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

SALES

SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
MTC E 219

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
[canTERA Los Melizos
b IMUESTRA Materia de base - Agregado Fino

AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml)

Z 34 1000 500

314" No 04 500 500

No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO No 04 Plato

Peso de la muestra

Volumen de matraz aforado

Volumen de alicuota en matraz aforado C (ml)
Peso de residuo de sales D {an)
SALES SOLUBLES (%) 1.30
p
SALES SOLUBLES s 0y _—1 7

e~

Brya Emanuel Cardenas Saidaf
ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUEDO

MTC E 210
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA Los Mellizos
[MUESTRA Material de base
PARTICULAS CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
ASA il MALLARETENIDO Peso retenido :: ::u::;:: ;fad;uﬁ:;a:s % Ret Acumulado | % Pasa
3172 3 0.00 0.00 78.03
Ky 212" 0.00 0.00 78.03
2172 2 0.00 0.00 78.03
o 1112 0.00 0.00 78.03
112" 1 5747 57.47 20.56
1 34" 20.56 78,03 0.00
34" 1" 0.00 78.03 0.00
172" 318" ] 0.00 78.03 0.00
Sumatoria | 450000 3511.40 78,03 78.03
PARTICULAS CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
AR HEERL MALLARETENIDO Peso retenido 'Pr: ::u::;:: ::;i:;:;:: % Ret Acumulado | % Pasa
3172 3 0, 0.00 0.00 78.03
3 212 0.00 0.00 78.03
212" 2 0.00 0.00 78.03
2' 112" 0.00 0.00 78,03
1152 1" 4048 40.48 37.55
1" 314 20.03 60.51 17.52
34" 12 0.00 60.51 17.52
112 318" - 000 300 ¢ 0.00 60.51 17.52
Sumatoria 4500.00 2722.80 60.51 78.03
|Porcentaje de particulas con UNA o mas caras de fracturadas 78.03 I

Ii)rcentaje de particulas con DOS o mas caras de fracturadas

ING. CIVIL
R. CIP. N® 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANA

Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
ASTM D 4791

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERIVILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE 2018
CANTERA Los Mellizos
MUESTRA Malerial de base
PRUEBA N° 1 2 3 PROMEDIO
Particulas chatas y alargadas 25
Particulas ni chatas ni alargadas 74
NUmero de particulas 100 100% 100 100% 100 100% 100

EA = 23% ¢ 26% + 28%

%PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 26%

& v ﬁ El0

l:?h@uﬂ:ﬁuﬁ Cérdenas Saldaa
CiP: 211074 -

da Laboratoria de Machmica de Susios y Mestariales
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216

PROYECTO : CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE ¥ NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE A ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 5 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA i OCTUBRE 2018
CANTERA: QOasis
MUESTRA: Material de Subbase

CONTENIDOC DE HUMEDAD

ENSAYO No 1 2 3

Peso de la tara

Tara +suelo humedo

Tara + suelo seco

Agua 1.85 1.66 1.81
Peso del suelo seco 111.53 108 1076
% Humedad 1.659% 1.528% 1.68%
% Humedad promedio 1.62%

G

Byﬂ Emanuel Cérdenas Saldafia
ING. CIVIL
R. CIP. N°® 211074
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[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ___ 1
|I ANALTSTS GRANULOMETRICO MECANICO POR TAMIZADD "
ASTM D 1241
PROYECTO ' CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA YIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE : NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE 3 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 2 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE 2018
ICANTERA: Oasis |
[MUESTRA: Material de Subbase |
Peso Original (ar) : 2255.70 Descripcion de la Muestra:
Perd. por lavado (gr) : 46.10
Peso Tamizado (gr) : 2208.60 Contenido de Humedad (%): 1.62%
ABERT. MALLA % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido | Acumulado Pasa Limites de Consistencia:
J" 76.200 0.00 0.00 100.00  JLimite Liguide: NP
743 50.800 0.00 0.00 10000  |Limite Plastico: NP
112" 38.100 0.00 0.00 100.00  |Indice de Plasticidad: 0.00
T 25400 0.00 0.00 100.00
304" 19.050 2.28 2.25 971.75 P je en muestra:
12" 12.700 2193 2418 75.82 % Grava (3" a #4) 60.43
/8" 9.526 13.11 ar.28 62.71 % Arena (#4 a #200) 3747
14" 6.350 15,60 52.90 47.10 % Finos (Menor a #200) 2.04
Ne 4 4.750 7.59 6048 39.51 100.00
No 8 2.360 5.04 65.53 3447
No 10 2.000 143 66.96 33.04 Clasificacion:
No 18 1191 3.03 69.93 30.01 SUCS: GP
No 20 0.850 1.85 71.84 28.16
] No 30 0.800 1.64 7348 26.52  |AASHTO: A1-a (0)
’ No 40 0.420 1.54 75.01 24.99
No 50 0.300 223 7724 22,76 Descripcion:
No 60 0.250 2.85 80.08 19.91 SUCS:
No 80 0.180 9.27 89.36 10.64 Grava mal graduaca con arena
No 100 0.150 2.56 81.92 8.08 AASHTO:
No200 0.074 6.04 987.96 2.04 Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a
Plato 46.10 204 100.00 ¢.00 bueno
} Sumatoria 225570 100.00
5 ~
CURVA GRANULOMETRICA
........ : ... S 10
: \\\ | 190 |
\ N
\\ \ 80
| : 70
§ \\ \\
o.
m NN
3 N
g5 Hddeds N
3 NN N
\,\\_‘ \\
| ™S~ -\\\
| T
100.000 10.000 1.000
ABERTURA (mm
TR TR

S
8 Qe —
A7 um cEsay yzﬁm
p——
4 1C3
P CiP: 2'&7‘;‘1% Saldania
7+t rla Labarwinrie do Mechnice te Suslos ¥ Matenaios
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

=
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
MTC E 207
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Qasis
|MUESTRA Material de Subbase
Peso Original (gr) : 2255.70
Perd. por lavado (gr) : 46.10
Peso Tamizado (gr) : 2202.60
ABERT WAL Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 37.28 37.29 62.71
No & 4.75 2319 60.49 39.51
Ne 10 2.00 6.47 66.96 33.04
40 0.42 8.06 75.01 2489
J2g0 0.08 22.94 97.96 2.04
Plato 2.04 100.00 0.00
Sumaloria 100.00
-
CURVA GRANULOMETRICA TR 3
#\ . N° DE ESDERAS 8
: | - MASA DE LA CARGA 3330 + 20
NN |
g \\ \ MASA DE TAMANO INDICADO ENTRE
= NN 112y 1" -
w N | Y 34 5
Z i N U O 1 ‘ 34" Y 112" <
T I 112"Y 3/8" -
LT TR 308" - 14" 2500 =10
| i 114" N 4 2500 =10
1.00 0.10 e :
ABERTURA (mm) TOTAL 5000 10
ABERTMALLA Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
12 0.17 87.9C 87.90 12.10
Plato 5 12.10 100.00 87.90
Sumatoria 3340.00 100.00
Peso Inicial 3340.00
Peso Final 404.03
% PERDIDA POR ABRASION 12.10%

W&uﬂ
CIP: 211074
/e ta Labortae e becirica de Suvon y Materines
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| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
: METODO C

l

ASTM D-1557

PROYECTO 2 CALIDAD DEL MATERIAL OE BASE Y SU3BAST PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE 1 NERIVILLASIS, LESLIE MLAGROS
RESPONSABLE 1 ING, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : NCVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SF PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAS ON)
MUESTRA 2 G B ) OAS'S - SUBBASE ! (MUESTRA EXTRAIDA ¥ "RANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Wolde N° S-3
Peso de! rolde {9 5600
Voumen delmode  (zm%) 2098
N” ds capas 5
N de golpes por capa 55
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
— s —
Peso del suzlo himedo + melde (] 040 9825 8435 BABS
19) 5800 5RO0 5300 5800
() 3240 4028 4035 3565
(g/cm3) 1.54 1.92 1.92 1.75
[Pesc del suelo himedo + tara [5)) IEI‘].ZZ 175.45 151.3* 193.15
[Pesc del suslo s2co + tara () 14847 167.24 142.95 179.93
Pesc del agua () 475 8.21 8.35 13.78
Pesc ce la zr2 (9) 1522 1640 16.75 16.43
Peso cel suslo saco (g) 133.26 150.83 12621 1533.85
% de humedad (%) 3.57 5.44 6.61 8.06
[pensidad del suelo seco (glem3) 1.49 1,82 1.80 1.62
4 CURVA DE COMPACTACION
T
. 180 S===gmooo == **l\(
| N
E 160 f
2 14 i
5
m 1%
a 1.00
a 100 +
£ |
» 08
T os
w oo
g - -
2 ox - e S
=
0.2¢ 1
0.00 1.00 200 300 4.0 5.00 6.00 700 8,00 3.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (gicm3) 1.830
Optimo contenido de humedad (%) 5.90

7 e

<
=4

thg Bryan Emanuel Cardenas Saldaia
/4t da Laboralure

CIP: 211074
@ Hechnica de Suslos y Materislas
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EJO

Bfyan Emanuel Cirdenas Saldana

<t da Laboralorko de Mechnica de Susios

CIP: 211074 ;
¥ Nrteriakos

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
" ASTM D-1883 ”
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE 3ASE Y SUBBASE PARA v/AS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERIVILLASIS, LESLIE MI_AGRCS
RESPONSABLE INC. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLD - LA L BERTAD
FECHA 1 NOVIEMBRE DEL2018 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DF EXCAVACIEN)
MUESTRA C-X_ ! Ed4_(  CASIS-SUDBASZ i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADC _Slk SATURAR | SATURADC | SIN SATURAR I SATURADOD
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N* DE GOLPES POR CAPA 12 28 56
SOBRECARGA {9 4530 4530 4530
Peso del suelo hiimado + molce {g) 11115 11380 11662
Peso del malde () 7555 7555 7685
Peso del suslo himecc {g) 3530 3825 41C7
[Volumer del molce (cm) 2119 2119 2119
\Volumer cel disco espaciacer {en) “085 1085 1085
Densidad humada (glem’) 1.580 71.805 1.938
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del sueo nirraco + capsula (a) B6.84 98.95 83.2¢
Peso del sue 0 secc + cépsula (g B82.54 93.¢0 88.6C
Peso del agua (@ 430 5.06 467
[Peso de 1a capsula (g c83 012 10.56
[Peso del susio sean (g 72.66 B3.78 78.058
% de humedac (%) 552 6.04 5.80
Densidad de Suslo Seco {efem®) 1.586 1.702 1.830
s
—
ENSAYO DE EXPANSION
SEeE LECTURA EXPANS ON [ LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL em %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.C00 0.000 0.000
24 hrs 0.585 0.585 0.461 0.642 0.644 0.507 0.722 0.722 0.559
a8 hrs 0.638 0.538 0.503 0.685 0.686 0.540 C.7684 0.764 0.602
72 hrs 0.683 0.863 0.822 0.6¢3 0.693 0.545 C.770 0.770 0.607
95 hrs 0.663 0.563 0.522 0.683 0.693 0.548 0.770 0.770 0.607
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LZCTURA | MOLOE 1| ESFUERZO| LECTORA | WOLDE2 | ESTUSREO| reoTorn | MO.DE 3 [ E5FURz0
Pulg. DIAL Ibs Ibsipuig” DIAL Ibs Ibspulg® DIAL Ibs Ibsipulg®
0000 ] .00 0.00 C 0.00 0.0 0 000 0.00
0026 25 237.38 78.13. 43 33819 129.50 2 63218 21073
0.050 43 388.49 129.50 82 716.27 238.76 12¢ 1111.84 370.55
0078 68 H€8.58 196.52 17 1010.85 335.95 178 14€9.3¢ 499.36
0.100 99 859.30 286.43 160 1373.31 457.77 224 1917.23 639.08
0125 131 1128.79 376.25 185 166877 558 26 273 232886 776.22
0160 163 1398.52 466,21 2 1673.08 657.70 31€ 2653.29 307 76
0.200 223 1905 43 835.14 291 2431.23 327.08 337 3265.67 109889
0.300 308 262541 87514 372 3159.08 105€.35 478 4046.78 1346.€3
0.400 357 3041.52 1013.84 421 3586.18 1195 .39 528 44¢€9.7¢ 149992
0500 arz 3163.06 1056.35 A13 3773.72 125791 553 4713.74 157125

150



l EORATORID DE MECANIC? [0S Y WATERIALES |
|L ASTM D-1883 "
EROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE ¥ SUE3SASE PARA VIAS PAVIMENTACAS
SOLICITANTE NERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLC - LA LIBERTAR
m NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE SRESENTG AGUA A LA PROF UNDIDAD DE E)(CAVACI:)N}
MUEﬁng cX ! E1 1 OASIS - SUBBASE ’ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPCRTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.C0 . i
|
180C.C0 - e =+ -
140C.00 | - 'ﬂ»,,,,«».-"" |
o~ o
& 1200.c0 = " o oo Mol 1: 12 Golpes
(-3 < - "
T 100000 e A P 1
3 / . e i0ICR 2; 25 Colpes
S £00.00 - -
2 / =
Y i s | et Molc® 3: 56 Golpes
E o
2 4000 /:// -
200, . | X
00.00 f: 7
0.00 =
0.000 0.100 0.200 0.300 0.40C 0.50C 0.600
PENETRACION (Pulg.)
—
1 VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
> PRESION | PRESION i e
MOUE | PENETRACION (ouig) | ASLICADA | PATRON | cBR (%) e
(bsipulg®) | (befpulg?) {gtem’)
1 0.100 286.43 1000 28 84 1.586
2 0.100 457.77 1000 45.78 1,702
3 0.100 63¢.08 1000 63.91 1.030
s
0 RESION g
ERESION - s
MOLDE | ben=TRACION (oulg) | APUGADA | PATRON | cerwy | BENSIPAR = N : L —
i 2 p 2 SECA (gfem?®) g V7 f
(Ibsipulg®) (lbsfpulg™) E 7
[ 0.200 £35.14 1500 42.34 1.586 g /
2 0200 8278 1500 5514 702 g et I
3 0 200 1098.8¢ 1500 73.25 1,830 g / !
o / !"
160 - ‘}
+
RESULTADOS DEL ENSAYQ
Maxima densidad scca al 100% (g/cm®) 1.830 oz
|Maxima densidad seca al 95% (a/om®) 1.739 bl 20 40 80 &
Optimo contenido de numedad (%) 5.90 | SBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 53.91 | R A
- NISal1C0%-CBR ===®=ws M 0.3al65%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 50.04 | e

§ un

E"}L'?ll)hznuel Cirdenas Saldaiia
CIP; 211074
~% ¢ Laboratorio d Mecinica e Suslos y Matarisles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110, MTCE 111

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Oasls
[MUESTRA Material de Subbase
LIMITES DE CONSISTENCIA | LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°
Tara + suelo humedo
Tara +suelo seco
Agua
Peso de la tara
Peso del suelo seco
% Humedad
No. Golpes
RESULTADOS (%)
RESULTADCS
Limite liquido (%): NP
Limite plastico (%): NP
Indice de plasticidad (%): 0.00
i O 5 e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1
500 ~
[=}
<
@
=
2
| -
080 +———
1.00 NUMERO DE GOLPES 10.00 ¢
v

)&an Emanuel

Cardenas Saldafia

ING. CIVIL

R.CIP.

N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J

EQUIVALENTE DE ARENA

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

CANTERA Oasis

MUESTRA Material de subbase

PRUEBA N°

3 PROMEDIO

Lectura de arena (pulg) 33
Lectura de arcilla (pulg) 8.6
Equivalente de Arena 38 37 39 38
EA = 38 37 + 39
3
EQUIVALENTE DE ARENA = 38

Bry

ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTC E 219

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

CANTERA Qasis

[MUESTRA Materia de subbase

AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml)
2" 3/4" 1000 500
3/4" No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO 3/4" No 04 No 04 Plato
Peso de la muestra {ar)
Volumen de matraz aferado {ml)
\Volumen de alicuota en matraz aforado {ml)
Peso de residuo de sales {an)
SALES SOLUBLES (%) 0.12 127
p
SALES SOLUBLES = 1.39 %

-

v ALLESO
Sre

Ing-Bryar Emanuel Cardenas Saidsia

Z [+

Iefe de Ladoratoris do u.éll?’ém,m,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANAS

Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESOD
ASTM D 4791

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA YIAS PAVIMENTADAS

SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACIGN TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA NOVIEMBRE 2018

CANTERA Casis
WESTRA Malerial de subbase

PRUEBA N° | 2 3 PROMEDIO

Particulas chatas y alargadas 30
Particulas ni chatas ni alargadas 70
Nimero de particulas 100 100% 100 100% 100 100% 100

EA = 28% + 32% + 31%

%PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS = 0%

Wﬁmul Cérdenas Saldafia

7 CIP: 211074
4% o Laboraiora 69 Mecheica de Susios  Malarialos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216

PROYECTC 3 CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE ¢ NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION s TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ; OCTUBRE 2018
CANTERA: Oasis
MUESTRA: Material de Base

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO No 1 2 3

Peso de la tara

Tara + suelo humedo

Tara + suelo seco

Agua 1.07 1.22 1.31
Peso del suelo seco 81.23 90.93 96.9
% Humedad 1.317% 1.342% 1.352%
% Humedad promedio 1.34%

-

Bryén Emanuel Cdrdenas Saldafia
/ ING. CIVIL
R. CIP. N* 211074
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CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

" ANA DO "
ASTM D 1241
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
CANTERA: Oasis |
MUESTRA: Material de Base |
Peso Original (ar) - 2150.83 Descripcion de Ia Muestra:
Perd. por lavado (qgr) : 2740
Peso Tamizade (ar) : 213243 Contenido de Humedad (%): 1.34%
ABERT. MALLA % % Ret %
Pulg/malla _mm Retenido | Acumulado Pasa Limites de Consistencia:
3 76.200 0.00 0.00 100.00  JLimite Liguido: NP
o 50.800 0.00 0.00 100.00  |Limite Plastico: NP
112" 38.100 3.72 3.72 9628  [Indice de Plasticidad: 0.00
g 25400 15.78 18.50 80.50
3/4" 19.050 2319 4268 57.32 Porcentaje en muestra;
12" 12.700 1.81 44,50 55.50 % Grava (3" a #4) 50.45
3/8" 9525 1.34 45.83 54.17 % Arena (#4 a #200) 48.29
1i4" 6.350 1.70 47.54 52.46 % Finos (Menor a #200) 1.27
No 4 4750 291 50.45 48.55 100.00
No B 2.360 6.32 56.76 43.24
No 10 2.000 1.43 58.19 41.81 Clasificacion:
No 16 1191 8.62 66.81 33.19 SUCS: GP
No 20 0.850 493 71.74 28.26
No 30 0.600 5.85 77.59 2241 AASHTO: A-1-a (0)
No 40 0.420 3.84 8143 18,57
No 50 0.300 243 83.86 16.14 Descripcion;
No 60 0.250 482 88.68 1132 [Sucs:
No 80 0.180 4.30 92.98 7.02 Grava mal graduada con arena
No 100 0.150 3.16 96.13 3.87 AASHTO:
o 200 0.074 2,60 98.73 1.27 Frag de roca, grava y arena [ Excelente a
Plato AR .27 100.00 0.00 bueno
Sumatoria 2153 83 100.00
§ \
CURVA GRANULOMETRICA ki
‘ i i 100
80
&
= A
5 C
=<}
= 1
[
100.000 10.000 1.000

ABERTURA {mm)

AR

] Cardenas Saldaiia
C#P: 211074 8
o Mocdnica de Suelos y Materisles

i dn Laboraorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE

MTC E 207
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
|CANTERA Oasis
|MUESTRA Material de Base
[Peso Orignal (gn)- 2150.83
Perd. per lavado (gr) : 2740
Peso Tamizado (gr) : 2132.43
FOERT WALLA Peso retenid % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 18.50 19.50 80.50
3/8" 9,50 26.34 45,83 5417
No 4 475 461 5045 49,65
No 10 200 7.74 58.19 4181
40 042 23.24 8143 18.57
200 0.08 73.70 17.30 98.73 1.27
Plato D 1.27 400.00 0.00
Sumatoria 2159.83 100.00
AT 7 ~
CURVA GRANULOMETRICA . o -
- S - -f 100f  |N° DE ESDERAS 11
LA i ‘ i 90 ;' MASA DE LA CARGA 4584 + 25
bl ! 80 B
S h | } | BN MASA DE TAMANO INDICADO ENTRE
o 1S | 60 | Ty T z
% St B 50 | Y 3" .
= i ‘ A oa b 34" Y 112" 2500 £ 10
K Ml 30| 12"y 318" 2500 10
| N 20 8" - /4" >
T 10 i 14" Y N° 4
3 N°4YN°8 -
\1 00.00 10.00 ABERThgg - 0.01 TOTAL 500010
ABERT MALLA Peso retenido % Retenido % Ret Acumulado % Pasa
Pulg/malla mm =y
12 0.17 397380 86.58 86.58 13.42
Plato M6:20 = 1342 100.00 86.58
Sumatoria 4520.00 100.00
Peso Inicial 4590.00
Peso Final 516.20
% PERDIDA POR ABRASION 13.42%

i"l- Hryan Emanuel
S CiP: 211074 .
o d Laborsiorie da Machaica de Suelos y Metarisies
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1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
B 10DO D
" ASTM D-1557 "
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUE3ASE PARA VIAS PAVIMENTACAS
SOLICITANTE NER! VILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGLA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX B U OASIS - BASE ! (MUESTRA FXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
WMolde N° S3
Pesc de molde {g) SEO0
Volsmen del rmolde ‘g_m‘_‘) 2098
N* da capas 5
N° d2 golpes por capa 6
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 W6
|F'eeo de! suelc himedo + rolde 1) 8085 D0 3615 D535
Feso de mclde ig) 5800 5600 5800 5800
Iﬁg)m suelo himedo ig) 3165 2010 4075 3735
Dansidad himeda (g/em3) 1.51 1.91 1.91 1.78
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himede + tara {g) 75195 T 16100 194.57.’
|Peso del suelo seco + lera (g) 147 37 167.00 142,71 181.18
Poso del sgua (9) 458 €13 £.29 13.4°
Peso de |z tara () 15.09 “6.28 16.72 16.55
Peso del susia seco (g) 132.27 150.62 125.99 152,63
% de humedad %) X 543 ~6.56 B4
|Uensldnd del suelo seco (glcm3) 146 1.81 1.80 1.85
55 CURVA DE COMPACTAC{ON
B B e R e e -l
E 1.60 = :
5
2 14 - P :
é 120 - - ! :
il I
g ;.CO :
S 080 =
% 080 + wed e
Q 1
£ :
2 o I :
= |
€.00 |
€.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 8.C0 7.00 8.00 9.0

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (gicm3)

1.821

Optimo contenido de humedad (%)

5.81

5 Emani rd Saldaiia
RS bRl e e
I¢fe de Laborzterie da Mecdnica de Sueion v aterieles
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
|L ASTM D-1883 "

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE 3ASE Y SUBBASE PARA v AS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE : NERIVILLASIS, LESLIE MILAGRCS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARCENAS SALCARA
UBICACION TRUILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : NOVIEMERE DEL 2013 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGLA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s ©X Y B4 ! OASIS - 3ASE ! {MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOL CITANTE)
ENSAYO DE CEBR
ESTADO SN SATmT\I SATURAR I SATURADC URAR I SATURADC
MOLDC MOLCE 01 MCLDE 02 MCLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 55
ISOERECARGA =)} 4530 4530 £530
Peso del suslo himedo + molde (@) 10€80 “1285 17638
Peso del molae (@) 7555 7565 7555
Pesc del suslo humedo (@) 8425 arsn 4083
[Volumen del molde (cm’) 2118 2113 2119
[Volumen del diszo espaciador em’) 1088 1085 1035
[Densidad himeda (glem’) 1515 1.760 1.927
SONTENIED DE HUMEDAD
[Peso dal suelo himeco + capsula {9} 85.78 98.13 82.68
Peso dal suelo seco + capsula {@ 81.58 93.07 83.17
Peso del agua i@ 413 5.06 4.51
Peso de la cpsula g} .76 10.C3 1058
Peso del suelo seco (6] 71.82 83.04 7782
% de humedad (%) 583 6.09 5.81
Lansidad de Suelo Saco {glcm’) 1.527 1.659 1.821
ENSAYO DE EXPANSION
S LECTURA EXPANSION LECTURA EXFANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DiAL mm [
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.00C 0.00C 0.000 0,000 0.000 0.000
24 hrs 0.56" 0.561 0.442 0531 0.831 0.487 0.714 0774 0.562
48 hrs 0.544 0.644 0.507 0.686 0.68€ 0.540 0.765 755 0.5¢5
72 hrs 0.593 0.683 C.546 0.6393 0.693 0.546 0762 0.762 0.600
86 hrs 0.693 0.6€3 C.546 C.823 0.693 0.546 0.762 0.782 0.600
RACION
e —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUZRZO MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. CIAL los Ibs/pulg® Ibs befpulg?® DIAL Ibs Ibsfpulg?
0.000 0 0.00 0.00 C 0.00 0.0 0 0.00 0.00
C 025 27 254.18 84.72 46 413,69 157.90 7 674.22 22474
0.050 48 405.28 135.10 86 749.82 249.97 135 1162.50 367.50
0.075 71 623.77 207.62 123 1061.38 353.80 183 1567 43 52248
0.100 104 901.3¢ 30C.46 1€7 1432.37 477.46 234 1988.90 865,83
0.125 138 1170.93 390.31 203 1738 .36 57B.79 285 2430.36 810.12
0.150 189 1448.26 483.08 240 2049.24 583.08 329 28C3.55 334.55
0.200 231 1873.09 B57.70 302 2574.51 858.17 402 3424.35 1141.48
0.300 319 2718.75 €06.25 365 3288.16 1C96.05 433 420052 1400.17
0.400 370 3152.05 1050.58 237 3722.56 1240.85 548 4870 93 1658698
0.500 385 3279.65 10€3.22 459 3910.21 1303.40 573 4BBE .03 1628.56

e ¢4 Laboratro do Meckica e Suales y Matriaes

Emanue| Card, S
u;mm lenas Saldaiia
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| (= CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D-1883
EEOYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVMENTADAS
SOLICITANTE :  HERIVILLASIS, LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBchCléN : TRUJILLO - TRUJILLD - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL D18 (A LA FECHA ND SE PRESENTO AGLA 4 LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ¢ % PEL ! 0A3 5 - BASE ! {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.0C -
1800.0C — SR i
P
1200.00 . L
et
_
" 1200.0C av=e==s Molde 1; 12 Colpes
§' 1000.00 +——- *
3 ~e— Molde 2; 25 Golpes
o 80000
| g 800.00 e - et Mo'de 5: b6 Golpes
| &
| & 400.00 . ]
200.00 -
0.00
0.000 €100 ©.200 €.300 0.400 0.500 0.500
PENETRACION (Pulg.)
— —
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
? PRESION | PRES!ON 158 S Ml o
MOLBE | eNETRACION (pulg) | APLicaca | patren | carpg [ DEMEPAS
N et e Y |sEca (giem’)
(bsipulg?) | (lbsipulg® e /’
1 0.100 30016 1000 30.08 1827
2 0.100 47746 1000 47.76 1659 ;
3 0.100 565.65 1000 55.56 1821 178 = 1
& [ sy B
E /1L
= PRESION | PRESION e 270 e o
MOLBE | oenErRACION ([pulg) | APLICATA | PATRON | carpyy | DENSPA2 2 | / |
N 2, g SECA (gian® < |
(lbsipulg?) | (Ios/pulg) 3 | ¥4 |
185
1 0.200 557.70 1500 43.85 1677 U
2 0.200 358.17 1500 57.21 1659 S ‘
3 0.200 114145 1500 75.10 1621 Z 1 ‘
o 1
156
I RESULTADOS DEL ENSAYO
[Maxima densidad seca al 100% (a/cm”) 1.821 5
IMaxima densidad seca al 95% (glcm®) 1.730 [} 20 40 60 30
Optimo contenido de humedad (%) 5.81 GER%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 65.56 el il e .
r MD.S 3l 10% -CBR ~ ==e=®=== MD,S 3l 85% - CEI
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 56.01 RS .

7 ot ta Laborro

Emanuel Cirdenas Saldafia

CHP: 211074
de Mecinica de Suslos y Malerisies
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

LIMITES DE CONSISTENCIA “
MTC E 110, MTCE 111

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBRE 2018

|CANTERA Qasis

|MUESTRA Material de Base

L LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYON®

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua

Peso de |a tara

ooz

Peso del suelo seco
% Humedad
No. Golpes
RESULTADOS (%) NP NP
RESULTADOS
Limite liquido (%): NP
Limite plastico (%): NP
Indice de plasticidad (%): 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5.00 -
o :
<
o
w
s |
=]
kS
0.00 - ‘
1.00 NUMERO DE GOLPES 10.00
&

B/fyﬁu Emanuel CArdenas Saldafia
ING. CIVIL
R. CIP. N°® 211074




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114

PROYECTO 4 CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS

SOLICITANTE i NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE i ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION 5 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA i QOCTUBRE 2018

CANTERA d Qasis N
|MUESTRA : Iaterial de base

PRUEBA N° 1 2 3 PROMEDIO

Lectura de arena (pulg) 33
Lectura de arcilla (pulg) 86
Equivalente de Arena 38 37 39 38

EA = 38 + 37 * 39
3
EQUIVALENTE DE ARENA = 38
yﬁ Emanuel Cardenas Saldafia
ING. CIVIL

R. CIP. N° 211074
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTC E 219
PROYECTO 5 CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE ) NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION d TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE 2018
[canTERA : Oasis
IMUESTRA : Materia de base - Agregado Grueso
AGREGADO PETREO CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml)
2" 314" 1000 500
3/4" No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREO 7 34"
Peso de la muestra A (ar)
\olumen de matraz aforado B (ml)
\Volumen de alicuota en matraz aforado C (ml)
Peso de residuo de sales D (ar)
SALES SOLUBLES (%) 0.20
p
SALES SOLUBLES = 0.20 %

» “‘f;_ >
(] ”Wﬂgy (LLEJO

Ing , -Emanuel Cardel
g el Cars nas Saldaita
sl¥de Laboralorio de Mecdmica ge Susles y Materisies
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| LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS |

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MTCE 219
PROYECTO s CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE H NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE £ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION 5 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE 2018
[canTERA : Oasis
|MUESTRA 7 Materia de base - Agregado Fino
AGREGADO PETREQ CANTIDAD MINIMA (gr) AFORO MINIMO (ml)
v 34" 1000 500
34 No 04 500 500
No 04 Plato 100 500
AGREGADO PETREQ No 04 Plato
Peso de la muestra A {ar)
Volumen de matraz aforado B (ml)
Volumen de alicuota en matraz aforado C (ml)
Peso de residuo de sales D (an)
SALES SOLUBLES (%) 1.27
P
SALES SOLUBLES = 1271 %

F=<)

B manuel Cardenas Saldafia
ING. CIVIL
R. CIP. N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUEDO

MTC E 210
PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE 2018
[cANTERA Oasis
|MUESTRA Material de base
PARTICULAS CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
il Peso retenido P 8ocares % df Ca:as % Ret A lado| % Pasa
PASA RETENIDO Fi
312 3 0.00 0.00 75.79
3t 212" 0.00 0.00 75.79
212" & 0.00 0.00 75.79
2 11 0.00 0.00 75.79
1172 1" 55.41 55.41 20.38
1" 34" 20.38 75.79 0.00
34" 112 0.00 75.79 0.00
172" 38" Osson 0.00 75.79 0.00
Sumatoria I 4500.00 3410.60 75.79 75.79
PARTICULAS CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
| peorsnio | et | BT [retacmisiol % poe
312 3 0.00 0.00 75.79
3 212" 0.00 0.00 75.79
212" 2' 0.00 0.00 75.79
2 112" 0.00 0.00 75.79
1102 1t 40.24 40.24 36.55
1 34" 17.49 57.73 18.06
34 112" 0.00 57.73 18.06
112" 38" 000 el 0.00 57.73 18.06
Sumatoria 4500.00 259790 | 5173 75.79
IPorcentaje de particulas con UNA o mas caras de fracturadas 75.79 |
|Poroentaje de particulas con DOS o mas caras de fracturadas 57.73 J

manuel Cardenas Saldaft
ING. CIVIL

R. CIP. N° 211074
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANAS,

Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
ASTM D 4791

PROYECTO CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE Y SUBBASE PARA VIAS PAVIMENTADAS
SOLICITANTE NERI VILLASIS LESLIE MILAGROS

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA NOVIEMBRE 2018

CANTERA Cesis

MUESTRA Material de base

PRUEBA N°

1 2 3 PROMEDIO

Particulas chatas y alargadas

Particulas ni chatas ni alargadas

Nimero de particulas

33

67

] 100% 100 101% 100 101% 100

32% * 33% + 33%

%PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS = 33%

Thg B Emanuel Cérdenas Saldana
CIP; 211074
“éle 4o Laboratono dy Mecivica de Saelos y Maturisies
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Figura 47: Presencia de sales solubles en agregados
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Figura 48: Maguina de Abrasion de Los Angeles

Figura 49: Ensayo de CBR, medicion de expansion.
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Figura 51: Lectura de Arena de Equivalente de Arena
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