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RESUMEN

Los minerales pulverizados que estan dentro de la denominacién arcilla, mantienen como
caracteristicas una muy baja capacidad de soporte y con una calidad por debajo de lo
requerido, es por lo antes expuestos que este tipo de material no se puede utilizar tal cual las
caracteristicas que tiene, como un suelo de sostenimiento para estructuras que se coloquen
sobre ellas como pueden ser paquetes de pavimentos. Una opcion para poder hacer estos
suelos favorables es trabajarlos de distintas formas con la finalidad de modificar sus
caracteristicas fisico mecanicas estabilizando dicho suelo, una de ellas es agregando
mecénicamente materiales que mejoren su capacidad de soporte. Los pavimentos que se
colocan sobre suelos que estan por debajo de 6% de CBR, traen complicaciones y fallas en
el pavimento por lo que ese tipo de CBR no son aceptados segun norma y exigen mejorarlos.
A lo antes mencionado se suma que en el territorio de selva donde se desarrolla este proyecto
de investigacion, no se cuenta con canteras que puedan garantizar la demanda de material
que requiere una carretera por lo que nos vemos en la necesidad de buscar otras alternativas.
Las plantas de fundicién, como la ubicada en la Oroya, tienen como sub productos de
fundicion las escorias o granallas metélicas, mismos que tienen almacenados como desechos.
Dicha granalla tiene muchos usos comerciales.

Este Trabajo de Investigacion evalia el comportamiento de un suelo arcilloso con
la afiadidura de granalla metalica en diferentes concentraciones.

La Granalla metalica son pequefias particulas de acero fundido de alta calidad utilizada en
una amplia gama de aplicaciones.

El actual trabajo de investigacion contribuye con el razonamiento del comportamiento de los
suelos mejorados con Granalla mineral, potenciando el entendimiento y su utilizacién en

obras de pavimentacion de carreteras.

Palabras clave: Minerales, suelos, carretera
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ABSTRACT

The pulverized minerals that are within the denomination clay, maintain as characteristics a
very low support capacity and with a quality below the required, it is for the above exposed
that this type of material can not be used as such the characteristics that it has , as a support
floor for structures that are placed on them, such as pavement packs. One option to be able
to make these favorable soils is to work them in different ways in order to modify their
physical and mechanical characteristics stabilizing said soil, one of them is adding
mechanically materials that improve their support capacity. The pavements that are placed
on floors that are below 6% of CBR, bring complications and failures in the pavement so
that this type of CBR are not accepted according to the norm and demand to improve them.
To the aforementioned it is added that in the jungle territory where this research project is
developed, there are no quarries that can guarantee the demand for material that requires a
road, so we are in need of finding other alternatives.

The smelting plants, such as the one located in La Oroya, have as slag sub-products the slag
or metallic shots, which are stored as waste. This shot has many commercial uses.

This research work evaluates the behavior of a clayey soil with the addition of metal shot in
different concentrations.

The Metallic Shot is small particles of high quality cast steel used in a wide range of
applications.

The current work of investigation contributes with the reasoning of the behavior of the
improved soils with mineral Granalla, enhancing the understanding and its use in road paving
works.

Keywords: minerals, soils, road.
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I. INTRODUCCION

Los minerales pulverizados que estan dentro de la denominacién arcilla, mantienen
como caracteristicas una muy baja capacidad de soporte y con una calidad por debajo de lo
requerido, es por lo antes expuestos que este tipo de material no se puede utilizar tal cual las
caracteristicas que tiene, como un suelo de sostenimiento para estructuras que se coloquen
sobre ellas como pueden ser paquetes de pavimentos. Una opcidn para poder hacer estos
suelos favorables es trabajarlos de distintas formas con la finalidad de modificar sus
caracteristicas fisico mecénicas estabilizando dicho suelo, una de ellas es agregando
mecanicamente materiales que mejoren su capacidad de soporte. Los pavimentos que se
colocan sobre suelos que estan por debajo de 6% de CBR, traen complicaciones y fallas en
el pavimento por lo que ese tipo de CBR no son aceptados segun norma y exigen mejorarlos.
A lo antes mencionado se suma que en el territorio de selva donde se desarrolla este proyecto
de investigacion, no se cuenta con canteras que puedan garantizar la demanda de material
que requiere una carretera por lo que nos vemos en la necesidad de buscar otras alternativas.

Este desarrollo de proyecto de investigacion, formula la utilizacién de granalla mineral
como material que se agregue en una determinada dosificacion al suelo arcilloso de la sub
rasante en la carretera Tocache — Juanjui Km 39+010, con la finalidad de mejorar su

capacidad portante mediante una estabilizacion de tipo mecanica.

1.1. Trabajos previos.

11.1. Antecedentes nacionales.

Leiva (2016) “en la publicacion realizada en tesis con la finalidad de obtener el
grado de ingeniero civil “Utilizacion de bolsas de polietileno para el mejoramiento de suelo
a nivel de la subrasante en el jr. Arequipa, progresiva km 0+000 - km 0+100, distrito de
Orcotuna, concepcion”, sustentada en la universidad Nacional del centro del Pert cuyo
objetivo general fue: Determinar la magnitud de influencia de las bolsas de polietileno en
suelos a nivel de subrasante del Jr. Arequipa de la progresiva KM 0+000 - KM 0+100 del
distrito de Orcotuna — Concepcion, el tipo de investigacion fue experimental, cuya muestra
se obtuvo a través de la realizacion de calicatas de 1.5 metros de profundidad y también de
bancos de suelos arcillosos. Y concluy6 los siguientes puntos como objetivos logrados: a)
Las bolsas de polietileno poseen una gran influencia en la mejora de la subrasante, a través

de la utilizacion de las bolsas de polietileno fundido en forma de grumos, se utilizo diferentes



proporciones que son: del 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % 18 logrando que el CBR aumente en
promedio de 7.98%, superior al permitido. b) Con la adicion de polimeros reciclados,
obtenidos de las bolsas de polietileno fundido en forma de grumos, se mejora las propiedades
fisicas y mecénicas, se comprobd que la muestra del tramo de la progresiva KM 0+000 - KM
0+100 presenta gran presencia de arcilla (Leiva Gonsalez, 2016).

Figueroa y Mamani (2019) “en la publicacion realizada en tesis con la finalidad de
obtener el grado de ingeniero civil “Disefio de Carreteras afirmadas en base a escorias
negras, provenientes de la planta de aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales” sustentada
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, cuyo objetivo general fue proponer un
disefio de afirmado en base a escorias negras como material sustituto. El tipo de
investigacion fue experimental, se realiz6 mediante pruebas de laboratorios especializados
en la rama estudiada, analizaron los diferentes componentes de un afirmado convencional
con el fin de tener los datos base posibles. Concluyo que es factible implementar vias de
comunicacion en base a escorias negras como parte de sus agregados para el afirmado”
(Darient, y otros, 2019).

Garcia (2015) en la publicacion realizada en tesis con la finalidad de obtener el
grado de ingeniero civil “Determinacion de la resistencia de la sub-rasante incorporando cal
estructural en el suelo limo arcilloso del sector 14 Mollepampa de Cajamarca”, cuyo
objetivo general fue mejorar la capacidad de soporte CBR a un suelos limo arcilloso con
incorporacion de cal estructural en proporciones de 2%,4% y 6% .EI tipo de investigacion
fue experimental, en la cual tuvo como muestra de ensayos suelos de Mollepampa por
medio de sondaje tipo calicata de profundidades de 1.50 metros. Y Concluyo que se
determinoé la resistencia de la sub-rasante al incorporar cal estructural por medio del ensayo
CBR teniendo asi el ensayo al 0.1” con suelo natural un CBR de 5.20%, incorporando 2%
de cal un CBR de 5.30%, incorporando 4% de cal un CBR de 6.30%, incorporando 6% de
cal un CBR de 7.20% incorporando 8% de cal un CBR de 8.05%; CBR al 0.2” con suelo
natural un CBR de 5.40%, incorporando 2% de cal un CBR de 5.70%, incorporando 4% de
cal un CBR de 6.60%, incorporando 6% de cal un CBR de 7.50% incorporando 8% de cal
un CBR de 8.30% (Garcia Gonzales, 2015).

Cuadros (2017) en la publicacién realizada en tesis con la finalidad de obtener el
grado de ingeniero civil “Mejoramiento de las propiedades fisico -mecanicas de la subrasante

en una via afirmada de la red vial departamental de la regién Junin mediante la estabilizacién



quimica con 6xido de calcio”, sustentada en la universidad Peruana de los Andes cuyo
objetivo general fue: Determinar el grado de influencia de la estabilizacién quimica
mediante la incorporacion de diversos porcentajes de 6xido de calcio en la subrasante en una
via afirmada de la Region Junin. El tipo de investigacion fue experimental, la cual tuvo
como muestra un tipo no probabilistico de muestras de suelos con excavacion de tipo
calicatas a cielo abierto, representado como poblacién a la red departamental vial de Junin.
Finalmente concluyo los siguientes puntos: a) La estabilizacion quimica con Oxido de calcio
influye positivamente en las propiedades fisico-mecénicas de la subrasante, obteniendo
como porcentaje dptimo la adicion del 3% de 6xido de calcio en peso de suelo, reduciendo
el indice de plasticidad de un suelo natural con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior
a su estabilizacion, asi mismo aumenta significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85%
para suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilizacion, b) Se
demostro una ventaja econdmica de la estabilizacion quimica con 6xido de calcio frente a la
estabilizacion fisica por el método de combinacion de suelos, con una considerable
reduccion de costos de un 44.41% (Cuadros, 2017).

1.1.2. Antecedentes internacionales.

Ortega (2015) en la publicacion realizada en tesis con la finalidad de obtener el
grado de Doctor ingeniero civil “Aprovechamiento de escorias blancas (Ifs) y negras (eafs)
de aceria eléctrica en la estabilizacion de suelos y en capas de firmes de caminos rurales”,
sustentada en la Universidad de Burgos de Espafia, cuyo objetivo general fue utilizar de las
escorias en la estabilizacion del afirmado de una via, con muestras y ensayos en el laboratorio
de suelos y la obtencién y comprobacion de resultados.El tipo de investigacion fue
experimental, en la cual tuvo como muestra de ensayos suelos procedentes de regiones de
Burgos y Palencia, en depdsitos geoldgicos de arcilla que luego de los ensayos de CBR
resultaron por debajo del 3% esperando estabilizar este material arcilloso con escoria en
porcentaje de 5%, Concluyo lo siguiente: a) los resultados obtenidos pueden considerarse
excelentes, la estabilizacidn del suelo con pequefias proporciones de escoria (5%) estabiliza
el suelo con un CBR de 13.2%. b) La curva del Proctor sufre un aplanamiento, disminuyendo
la densidad maxima seca y aumentando la humedad necesaria para conseguirla (Ortega
Lopez, 2015).

Espejel y Villalobos (2017) en publicacién para el Congreso Mexicano del Asfalto

titulada “Uso y Reciclaje de Escoria de Alto Horno en Bases para Pavimento”, cuyo objetivo



general fue: la determinacién de las propiedades fisicas de la escoria, asi como su grado de
lixiviacion de metales toxicos con diferentes proporciones de escoria - base .El tipo de
investigacion fue experimental, utilizando ensayos de laboratorio con dosificaciones de por
debajo de 30% comparando no solo la resistencia de la mezcla si no también el posible grado
de contaminacion. Concluyod lo siguiente: a) la escora de alto horno puede ser utilizada como
sustituto del material natural porque, de acuerdo con sus propiedades fisicas, asegura mayor
resistencia de las cargas vehiculares que va a soportar. b) es encontr6 que el factor principal
para la lixiviacién de materiales pesados no era el pH, si no la proporcion escoria — base
natural, ya que se aprecié que a proporcion 50-50 contribuia con concentraciones mas altas
de As, Pb, Zn, lo que conlleva a un riesgo de contaminacion, sin embargo, se observé que
en proporciones menores a 30% no representan riesgo severo al medio ambiente (Villalobos

Aragon, y otros, 2017).

Cabrera (2018) en su tesis de maestria titulada “Caracterizacion del comportamiento
del residuo de granalla de acero al ser incluido en elementos de concretos” de la Universidad
del Norte, cuyo objetivo general fue: Caracterizar el comportamiento del residuo de granalla
al ser incluido en elementos de concretos. El tipo de investigacion utilizado fue el
experimental, teniendo como muestra probetas de concreto elaborados con 0%, 30% y 70%
de reemplazo del agregado fino por residuo de granalla. Y se concluyd lo siguiente: a)
Basados en los resultados de los ensayos de granulometria del residuo de granalla de acero,
se observé que cumple con los requisitos exigidos en la Norma Técnica Colombiana para su
uso en mezclas de concreto, lo cual favorece la elaboracion de concretos de buena calidad;
b) Asi mismo, se identificd que el residuo utilizado tiene un porcentaje de absorcion dentro
del rango existente para agregados pétreos de peso normal; y con respecto a la resistencia a
la compresién obtenida en los diferentes disefios de mezclas, se identifican mayores
resultados a medida que se disminuye la cantidad de residuo de granalla de acero en el
concreto, no siendo recomendable valores superiores al 30% de reemplazo debido a que las
posibles resistencias obtenidas sean muy inferiores a las obtenidas con el control (arena
como agregado fino), recalcado que todos los resultados obtenidos en los disefios de mezcla
que contenian residuo de granalla de acero presentaron valores inferiores a los resultantes
presenciados con el disefio de mezcla control, evidenciandose resultados inferiores desde un
24,76% a los 28 dias de curado (disefio de mezcla con 30% de reemplazo) hasta un 67,8%
(disefio de mezcla con 70% de reemplazo) a las resistencias que se evidenciaron en los

cilindros control (0% de reemplazo) (Cabrera Hernandes, 2018).



1.2. Teorias relacionadas con el tema.
1.2.1. Suelos

Segun (Das, 2001 péag. 608)”Los suelos son materiales no establecidos con una
superficie pavimentada con composicion de algunas particulas de origen mineral y otros
componentes como particulas solidas. Ademas, en la actualidad este material ya procesado
y alterado es de caracter indispensable en obras de ingenieria civil, siempre y cuando estos
suelos tengan caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de gran magnitud y

resistencia”.

Para (Crespo Villalaz, 2005 pag. 650), “La definicion de la palabra suelo es
expresada como una capa que es parte de los estratos de la superficie terrestre, que a través
de los tiempo se han ido formando por el efecto de la descomposicion de las particulas de
las piedras y de los restos de los seres vivientes que habitaban en ellos”.

1.2.1.1. Suelos con alto contenido de arcilla

Segun (Morales, 2015 pag. 113) “los suelos con altos contenido de arcilla tienen una
propiedad de alta absorcion de humedad para obtener su mayor asentamiento posible, esta
se observa a simple vista en un reconocimiento visual en una muestra, la cual contrasta

diferencias al comportamiento de otros materiales”.

Los suelos arcillosos son identificables cominmente por su alta plasticidad que se
puede determinar a simple contacto con la muestra de suelo. Segun el Manual (MTC, 2014
pag. 31) “El indice de plasticidad es la propiedad que determinar la diferencia de contenido
de humedades en los suelos, permitiendo clasificarlos de forma adecuada por su consistencia

plastica. Este indice de plasticidad se puede interpretar con la tabla N°1”.

Tabla 1 Clasificacion de suelos segtn el Indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP>20 Alta suelos muy arcillosos

IP<20

P> 7 Media suelos arcillosos

P<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad

P=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos (MTC, 2014)



Los grupos de materiales arcillosos, son el producto de las variadas mezclas de dos
capas y de distintos cationes o aniones que la conforman. En estos grupos tenemos a la

Caolinita, Illita, montmorillonita y vermiculita.

“El grupo de la caolinita, son el residuo de la meteorizacion del feldespato que
proviene del granito, y generalmente se hallan en los suelos conformados por sedimentos
.Su estructura estd compuesta por hojas simples de tetraedros producidas por silice
combinada con hojas simples de alimina” (Das, 2001 pag. 22).

llustracion 1 Grupo de caolinita

Lamina de gibsita

Ldmina de silicio

Lamina de gibsita

Lamina de silicio

e
fe—— B |
>

Fuente: (Das, 2001)

“El grupo de la Illita, es el producto de la meteorizacion de las micas, no tiene la
propiedad para la contraccion de sus particulas. Su estructura basica esta compuesta por una
hoja de octaedro de alimina mezclada con dos hojas de tetraedros de silice” (Das, 2001 pag.
23).

lustracion 2 Grupo de Illita

Lamina de silicio

|
|Lamina de gibsita

Lamina de silicio

l | Limina de gibsita

Fuente: (Das, 2001)

“El grupo de la montmorillonita, esta conformado de bentonita y otras variedades de
arcilla, por lo general son el resultado de la meteorizacion del feldespato. Estructuralmente
se compone por una capa central que posee aluminio y magnesio en forma de Oxidos e
hidroxidos” (Das, 2001 pag. 23).



llustracion 3 Grupo de montmorillonita
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Fuente: (Das, 2001)

“El grupo de vermiculita, estd compuesto de la meteorizacion de la clorita y la biotita.
Su estructura es parecida a la montmorillonita, solo que los cationes que proporcionan los

enlaces entre laminas poseedores de magnesio” (Das, 2001 pag. 24).

llustracion 4 Grupo de vermiculita

N

Mg A Mg ){ Mg X Mg

Fuente: (Das, 2001)

1.2.1.2. Sistemas de clasificacion de suelos

Segun (Kraemer, 2004 pag. 37) “la clasificacion de suelos es el proceso metddico
para diferenciar los tipos de suelos en una serie de grupos en especifico, tales sean sus

propiedades geo mecanicas y otras propiedades de formas y texturas”.

Esta clasificacion se realiza en dos sistemas que son los mas usados en la mecénica
de suelos y geotecnia, tal como el sistema de Clasificacidn para el uso en vias de transporte

(AASHTO) vy el sistema de Clasificacion con propésitos de ingenieria (S.U.C.S.) Ambos



establecidos con una relacion en sus sistemas para la identificacion de suelos.
1.2.1.2.1. Clasificacion con propdsitos de ingenieria(S.U.C.S):

Segun (Das, 2001 pag. 82)” Este sistema fue planteado por Arthur Casagrande en el
afio 1942 con fines de ser empleado en la construccion de aeropuertos por un grupo de
ingenieros militares. Este sistema no ha tenido variacion alguna hasta la actualidad, sigue
siendo empleado por la ingenieria moderna y clasifica los suelos en dos grupos por sus

tamafios de particulas”.

Para suelos de particulas gruesas como gravas y con menos del 50 % pasante por el
tamiz N° 200.Las nomenclaturas de suelos comienzan con la inicial G indicando que
predomina la grava en la muestra o S indicando que es una arena con grava en global de la

muestra.

Segun (Das, 2001 pag. 82)”’Los suelos de particulas finas con un 50% a mas del suelo
pasante el tamiz N° 200.Llevan la nomenclatura M indicando un Limo, C indicando una
arcilla u O para Limos y arcillas organicos. Los simbolos que indican la correcta gradacion
de las particulas del suelo son W como bien gradado, P como pobremente gradado. Y los
indicadores de plasticidad estan indicadas como L de baja plasticidad y H de alta

plasticidad”.



Tabla 2 Guia de clasificacion SUCS
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Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)

1.2.1.2.2. Clasificacion para el uso en vias de transporte (AASHTO):

Para (Cuipal, 2018 pag. 24),”El sistema American of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) fue planteado en 1929, con una metodologia de
clasificar los suelos en siete grupos basicos que van desde A-1 hasta A-7.segun estas
nomenclaturas se puede determinar que suelos es el éptimo para una sub rasante, subbase o
base en el paquete estructural de una pavimento. Ademas cuenta cada nomenclatura con un
indice de grupo el cual depende su valor de los Limites de Atterberg y el material mas fino

que pasa por el tamiz N° 200.Como se muestra en la tabla N° 3”



Tabla 3 Guia de clasificacién AASHTO

gf::i:dé" Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suslos F:;::; E:n?)S% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 | A-6 A-7
Sub-Grupo A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6% A-2-7* A-7-5%*
A-7-6%*
2 mm =50
0,5 mm <30 | €50 | =51
0,08 mm <15 | <25 | <10 =35 36
WL <40 | =z41 | <40 | =41 <40 [ =41 [ <40 | =41
IP <6 NP <10 |10 | =11 | =11 <10 | <10 | =211 (=11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
** A-7-5: 1P < (WL - 30) I ** A-7-6: IP > (WL= 30)
Sielsueloes NP> 1IG=0;SiIG<0-1IG=0

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)

1.2.1.3. Textura de los suelos

Para (Terrones, 2018 pag. 23)”La textura de un suelo indica la cantidad o proporcién
en porcentaje de las particulas existentes en el suelo. Los suelos presentan varios tipos de
particulas siendo las principales: la grava, la arena, los limos y arcillas. En suelos arcillosos
la textura predominante son los finos compuestos por limos y arcillas, variando algunos otros
como su indice de plasticidad en sus limites de consistencia. Lo que identifica a un suelo
fino de consistencia plastica es la determinacion de la distribucidn de particulas mediante

ensayos de laboratorio de suelos evaluando conjuntamente sus propiedades de consistencia”.

1.2.1.4. Andlisis Granulométrico de suelos:

Para (Das, 2001 pag. 7)“este analisis es la determinacion de los parametros de
tamafos de particulas existentes en el suelo, indicando en porcentaje el peso seco total de
una muestra. Generalmente usando un analisis por cribado y otro hidrométrico, segln sea el

didmetro de particulas a analizar”.

“El andlisis granulométrico de suelos representa la gradacion de los tamafios de

particulas que existe en el agregado mediante un método de ensayo segun especificaciones
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técnicas, para que también se puedan conocer con mayor certeza otras propiedades como sus

coeficientes de curvatura y uniformidad” (MTC, 2014 pag. 30).

“La expresion de resultados se presenta en un grafico de tipo semilogaritmico
representada en una curva de distribucion granulométrica. Este grafico expresa en una
abscisa los didmetros de las particulas en escala semilogaritmico y en la otra el porcentaje
de pesos pasantes en escala aritmética” (Das, 2001 pag. 11)

“El andlisis granulométrico de suelos se puede realizar con las muestra seca entera o
si no con una parte de ella luego de hacer la separacion del material mas fino por lavado. Si
las particulas de suelos pudiesen rompérsela tacto y el material fino se disgrega a la presion
minima, entonces se puede realizar el analisis con tamices sin lavado de la fraccion fina”
(MTC, 2016 pag. 45).

llustracion 5 Clasificacion Unificada

Clasificacion unificada

Arena I Limo y arcilla

Malla Andlisis por cribado Anilisis con hidrémetro
No. 10 16 3040 60 100 200
100 I i " ' i i
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A Andlisis con hidrometro

80

O — e o
Suelo A
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40 Do

20+
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Didmetro de particulas (mm)

Fuente: (Das, 2001)

1.2.1.4.1. Coeficiente de curvatura y uniformidad:

Para (Das, 2001 pag. 12)“las curvas granulométricas tienen un aporte mas para
identificar tres parametros basicos de la composicion de particulas del suelo .En especial se
usan para la clasificacién de suelos granulares, estos coeficientes son nombrados diametro

efectivo, coeficientes de uniformidad y coeficiente de curvatura”.

Para (Das, 2001 pag. 12) “En las curvas de granulometria se obtiene el diametro de

distribucién del tamafio que corresponde al 10 % del peso seco total, definiendo este como
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un didmetro efectivo o D10 .Tomando como coeficiente de uniformidad a la siguiente
expresion”.

Ecuacién 1 Coeficiente de Uniformidad

Ce Dy
e

Dy,
Fuente: (Das, 2001)

Respectivamente para el coeficiente de curvatura se deben conocer los valores de los

didmetros efectivos D10, D30, D60.Para la siguiente expresion

Ecuacién 2 Coeficiente de curvatura

-
Dso“

G= e
Dy X Dy

Fuente: (Das, 2001)

1.2.1.5. Indice de Plasticidad.

“El IP se expresa como la diferencia de contenidos de agua de los resultados del LL
y el LP de un suelo. Este numero determina y agrupa los suelos de alto contenido plastico
en el sistema SUCS Y AASHTO, donde es en el sistema AASHTO que determina los indices
de grupo de los suelos” (Das, 2001 pag. 29).

1.2.1.5.1. Limite liquido:

“El LL es la determinacion de la cantidad de agua con su expresion en porcentaje,
para una cierta cantidad de N golpes, el limite liquido se ubica entre los estados liquido y
plastico. Este método de prueba es primordial en los sistemas de clasificacion de suelos para

identificar la consistencia de la fraccion fina de los suelos” (MTC, 2016 pag. 67).

12



llustracion 6 Copa Casagrande

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)

llustracion 7 Copa Casa Grande

16 _ 19 Tomillo de ajuste
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- ii
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1 endurecido

Vista lateral Ranurador plano

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)

1.2.1.5.2. Limite plastico:

“El LP se expresa como la cantidad de agua en porcentaje en relacion a lo que pesa
la muestra seca ensayada. Se denota que los suelos de alta cohesion tienden a para a un

estado semisélido a un estado plastico al perder su humedad” (Crespo Villalaz, 2005 pag.

76).

Para (Crespo Villalaz, 2005 pag. 78)”El limite plastico es una constante fisica de muy
alta de material organico que puede estar o esta dentro de un suelo natural, por lo que define
a los materiales que tienen material organico en su interior como bajos de indice de

plasticidad y con limites liquidos de altas humedades”.
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“La propiedad plastica de un suelos puede ser representada como el contenido de
humedad natural en campo, determinando su consistencia o densidad relativa mediante el
indice de liquidez de suelos” (MTC, 2016 pag. 72).

llustracion 8 Ensayo de Limite Plastico

Fuente: (Das, 2001)

1.2.1.6. Maxima densidad seca y Optimo contenido de humedad.

“El ensayo de Proctor modificado se realiza con la finalidad de determinar la cantidad
Optima de agua en un suelo que provoca la mayor ganancia de peso y acomodamiento de las
particulas de suelos en la compactacion con una energia y peso especificado en las normas

técnicas de realizacion de ensayos” (Crespo Villalaz, 2005 pag. 40).

En la compactacion de suelos se requiere un indice o porcentaje de humedad, el cual
provoca que en el comportamiento del suelo este sea rigido y gane el mayor peso para una
buena eliminacion de vacios durante la compactacion. Y a la vez las particulas puedan

acomodarse de forma gradual y tener un suelo mas rigido de forma mecanica.

Para (Crespo Villalaz, 2005)”EIl Proctor modificado es una prueba con la que se
puede encontrar la humedad requerida y ver el cambio del suelo a través del volumen de

peso contenido en un molde. Esto se denomina densidad relativa en volumen bajo por via de
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una humedad, y para esto se realiza una serie de golpes en un numero de capas especificado

para el tipo de compactacion y determinar la maxima densidad corregida por humedad”.

“Este ensayo de compactacién abarca los procedimientos usados en Laboratorio, para
obtener la relacion del Optimo Contenido de Humedad y la Maxima Densidad Seca de los
suelos compactados en moldes de 4 6 6 pulg de diametro, dependiendo del Método sea A, B
0 C segun la gradacion del material con un pisén de 44,5 N en caida libre de 8 pulg,
generando una Energia de Compactacion de 56000 pie-lbf/pie3” (MTC, 2016 pég. 105) .

llustracion 9 Molde de 4 pulg

Como alternativa al parants de ay
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Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)
llustracion 10 Molde de 6 pulg
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Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)

15



llustracion 11 Ejemplo de Curva de Compactacion en suelos arcillosos

esfuerzo de
compactacion

Densidad compactada

|

|

| A

| Bajo

: esfuerzo de
: compactacion
|
|
|
|
|

Contenido de agua de moldeo

Fuente: (Das, 2001)

1.2.1.7. Capacidad de soporte relativo CBR.

Para (Montejo, 2002 pag. 64)”El ensayo CBR es la medida de la resistencia al
esfuerzo de corte en el suelo, con condiciones de optima humedad y compactacion
controladas. Su valor en porcentaje es primordial en el disefio de pavimentos, la razon de su
resistencia se da en la carga unitaria al hacer la introduccion de un pistén en el suelo a una

cierta penetracion”.

El ensayo del que se menciona en esta parte del trabajo se realiza sobre materiales ya
preparados en un laboratorio con las cantidades de agua que se obtuvieron en el ensayo de
Proctor, pero también se puede elaborar sobre suelos sin modificaciones, estas pruebas se
realizan para evaluar suelos de cimentacion y material de canteras las mismas que forman

parte de un disefio de pavimento.

Con los valores obtenidos de esta prueba se podra evaluar o medir el grado de soporte
que tiene el material evaluado y poder calcular cual seria la estructura de pavimento que se

colocaria en sima
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lustracion 12 Molde de CBR

Molde con base, disco y collar Cotas en mm

Q20
Nen’ ; i
SNNNN Base perforada II E
]

Seccidn
Disco Sobrecarga Sobrecarga
i espaciador saturada anular
2 154
slCT 1 |
51— F149— 49—
Seccidon Seccién Seccién
D @
Planta Planto Planta Planta
1 (a) 1 (b)
Tripode % Placa con vastago
—152— 62—
Seccidon Perfil
F—149—
Planta
Seccién

1 (0

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — (MTC, 2016)

llustracion 13 Determinacion del valor de la relacion de soporte
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1.2.2. Estabilizacién de suelos.

El MSP - (MTC, 2014 p&g. 93)“una estabilizacion de suelo se procede a realizar
cuando a nivel de la subrasante el suelo tiene una capacidad de soporte del suelo < 6% por
lo que por clasificacion se le nombra subrasante de mala calidad, esto se debe a que son
suelos de alto contenido de humedad como los suelos finos. Como solucion a esto se realizara
un andlisis para realizar el tipo de estabilizacion del material, que podria ser quimica, fisica

0 mecanica”.

La manera de elegir el tipo de estabilizacion que se le hard al suelo depende mucho
de que se pueda controlar el fino y que exista el material para estabilizarlo haciendo una
evaluacion costo beneficio para saber si es viable la estabilizacion.

1.2.2.1. Tipos de estabilizacion.

En funcidon de lo que dispone para estabilizar un suelo se puede escoger sobre

diversas metodologias de estabilizacion:

1.2.2.1.1. Estabilizacion Quimica.

Una estabilizacion quimica requiere el empleo de insumos quimicos que se
dosificaran tales como algunos ya muy conocidos (Cemento, bitumen, Cal, etc.) todos esto
con la finalidad de darle al suelo estudiado un mejor comportamiento estructural y mejor

capacidad de soporte.

Se trabaja la capacidad de manejar el suelo para poder utilizarlo como sub rasante
en la parte del pavimento. También tiene la finalidad de controlar y disminuir la plasticidad

y el cdmo se expande el suelo.

1.2.2.1.2. Estabilizacion Mecanica.

“Un mejoramiento mecanico propone una cierta metodologia que permita mejorar el
suelo en lo que refiere a su capacidad portante con propdsitos de ingenieria la incorporacién
de elementos o distintas maniobras para aglomerar las pequeiias partes del suelo” (Das, 2001
pag. 266).

Para el MTC, una estabilizacién mecanica tiene como objetivo estabilizar o mejorar
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el suelo que se desea utilizar para una obra de pavimento sin la necesidad de modificar la
estructura y composicion natural de dicho suelo. Para tal fin se suele utilizar fuerzas
mecénicas en el suelo como vibrado o compactacion para reducir vacios posibles que se

puedan encontrar en el suelo.

1.2.2.1.3. Estabilizacion Fisica.

Para (Pérez Collante, 2014), “el mejoramiento de suelos bajo la metodologia fisica
es una aplicacion con la finalidad de ocasionar que el suelo mejore su capacidad portante y

sus propiedades fisicas y mecanicas, y entre ella tenemos la mezcla de suelo de préstamo:”.

“Este método consiste en ubicar un suelo de mala calidad, en el caso de sub rasante
que su CBR esté por debajo del 6%, luego de ello para mejorar sus propiedades fisicas se
agrega material de préstamo y se procederd con una mescla fisica que mejorara la
granulometria y propiedades de soporte.

12.3. Granalla de cobre
1.2.3.1. Generalidades

Para definir la granalla, Garza sostiene al respecto:

[...]”Son todo aquella particula de metal fundido de alta durabilidad utilizada en una gran
amplitud de aplicaciones, desde la eliminacidn de arena en productos de fundicion hasta el
granallado para la industria aerondutica. La granalla angular fundido se considera en
Norteamérica y en el resto del mundo el mejor producto para el corte de granito. La granalla
redonda o angular se utiliza varias veces y es reciclada continuamente” (Garza, 2005 pag.
38).

lustracion 14 Granalla Mineral
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1.2.3.2. Proceso de fabricacion de la granalla

“El proceso de produccion de la granalla empieza con el reciclaje de la escoria o
chatarra de acero, el cual debe de ser de buena calidad, es decir estar libre de impurezas, para
asi luego ser cargada en el horno de arco con adiciones de diversas aleaciones para mejorar

su composicion quimica” (Garza, 2005 pag. 40).

Cuando se ha calculado los componentes quimicos del metal en fundicién y ha llegado
a la 6ptima temperatura, es vaciada en ollas gigantes para luego ser retirada con chorros de
agua a alta presion dicho proceso da a lugar a la llamada granalla metalica redondeada de

distintos tamanos.

lustracion 15Proceso de fundicion del metal

1.2.3.3. Aplicacion

La granalla es utilizada especificamente para la limpieza de chorro abrasivo de
superficies metélicas, eliminando las escamas de laminacidn, oxido, pinturas antiguas.
Adecuado para grado de limpieza SSPC-SPs (metal blanco), SSPC-SP10 (metal casi blanco),
SSPC-SP6 (comercial), SSPC-SP7 (ligero)

Es un abrasivo mineral que esta libre de contaminantes t6xicos como cianuro, acido
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sulfdrico, arsénico, cadmio, etc. Debido a sus propiedades fisicoquimicas la granalla actua

como un reemplazante ideal de arenas cuarciferas.

La granalla de escoria de cobre reduce el riesgo de padecer enfermedades producidas
comunmente por la arena ya que posee un bajo indice de silice. Rinde entre un 35% y un

40% maés que la arena, creando un ambiente de trabajo seguro y grato.

lustracion 16Utilizacion de la Granalla Mineral

1.2.3.4. Propiedades

1.2.3.4.1. Granulacién:

Segun la ficha técnica la granalla tiene una forma angular el cual representa un 90%
del total de las particulas. Tiene una granulometria entre 1.5 mm a 3.8mm de diametro, el
cual el porcentaje de granos de 1.5mm representa el 30% Y los granos de 3.8 mm representa
el 70 % de particulas de granalla de cobre.
1.2.3.4.2. Color:

Sus colores mas resaltantes son el negro y el gris siendo este Gltimo el mas

representativo.
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1.2.3.4.3. Dureza:
La granalla contiene un grado de dureza de 6.5 — 7 grados — MOHS

1.2.3.4.4. Conductividad:

Tiene una conductividad menor a los 1000 uS / cm (micro Siemens por centimetro)

1.2.3.4.5. indice de retiso:
Este material se puede volver a reutilizar desde 3 a 4 veces, lo cual le convierte en un

material reciclable.
1.2.3.4.6. Rendimiento:

7al12kg/ m2
La granalla se encuentra libre de aceite y grasa y origina bajo nivel de polucién.
Ademas cumple con los requisitos de la SSPC-AB1 (Sociedad de Recubrimientos de

Proteccidn, abrasivos minerales y escoria)

1.2.3.4.7. Andlisis quimico
La granalla esta compuesto principalmente por cuatro minerales y cada uno con su

respectivo porcentaje:
Fe: 22.91%
Cu: 0.17%
Pb: 0.26%

Zn: 6.18%

llustracion 17Granalla mineral
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1.2.3.4.8. Identificacion de los peligros

1.2.3.4.8.2. ldentificacion de riesgos:

No se considera que este producto represente una amenaza significativa durante la
utilizacion y manejo.
1.2.3.4.8.3. Precaucion:

Puede causar un posible dafio en los ojos, la piel y el tracto respiratorio debido a las
particulas en el aire de este producto. El contacto con este material en estado caliente o
fundido, puede producir irritacion, enrojecimiento y casos extremos ampollas. Utilizar o
equipos de proteccion correspondientes para evitar dafios u accidentes.

1.2.3.4.9. Ventajas y Desventajas

El uso de granalla representa una gran ventaja, dado que disminuiria el uso de recursos

naturales en la explotacion de una cantera reemplazado por el uso de un residuo.

De ser verdadera la hipdtesis de esta investigacion la aplicacion de la granalla representaria

un bajo costo por lo sencillo y practico ara mejorar un suelo de CBR bajo.

Las caracteristicas fisicas de la granalla como la dureza y bajo desgaste permite formar parte

de una manera eficiente en un material granular como es la sub rasante.

Luego de revisar informacion referente a la granalla observamos que para el fin a utilizar no

presenta desventaja, salvo que luego de los ensayos infiramos lo contrario.

llustracion 18Fundicion de la Oroya
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1.3. Formulacién del problema.

Las arcillas tienen la nomenclatura en el sistema SUCS CH (arcilla de alta plasticidad)
o CL (arcilla de baja plasticidad) estos tipo se suelos por lo general presentan una capacidad
de soporte CBR menor al 5 % y al 95% de Méaxima Densidad Seca (Proctor). La combinacion
de este suelo fino con granalla provocara que el en proceso de compactacion para la méxima
densidad seca aumente segun el porcentaje de dosificacién por molde de Compactacion
(capacidad de 6000 gr).Por lo que la granalla al presentar un Tamafio maximo Nominal de
3.8 mm actuard como llenante en fraccion fina del suelo arcilloso. Para la granalla se hara

un andlisis granulométrico pasante el tamiz N 10 y retenido en el tamiz 200.
La granalla tiene un uso no definido en otros Paises, mayormente es considerado como
una escoria o un problema en la industrias de produccion de laminas de acero, generando

problemas en los detalles de los productos

La granalla de cobre ademas tiene contenidos bajos de agente quimicos en contenido de

silice es bajo por lo que no produce contaminacion al tener contacto con otras materias

Para la experimentacion, se busca incorporar la granalla como material de combinacion
y poder hacer subir la capacidad de soporte CBR > 6% por encima de las especificaciones
técnicas EG-2013 como subrasante

13.1. Problema general.

¢Qué relacion tiene la incorporacion de la Granalla Metéalica con las propiedades del suelo

arcilloso en la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010?

1.3.1.1. Problemas especificos.

» ¢Cudl es la influencia de la incorporacion de la Granalla Metalica sobre la maxima

densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad que tiene la sub rasante en la

Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010?
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> ¢Cual es la influencia de la incorporacion de la Granalla Metalica sobre el valor de
soporte del suelo que tiene de la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km:
39+010?

> ¢Cual es la proporcion Granalla Metalica - suelo arcilloso para obtener valor de
soporte del suelo favorable para la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui,
Km: 39+010?

1.4. Justificacion del estudio.

En laactualidad, todos los proyectos de edificaciones civiles, incluyendo las carreteras, estan
muy enfocados a la conservacion del medio ambiente, tratando de reducir todo lo que se
pueda el uso de recursos naturales, y en ese sentido la orientacion del uso de material
reciclado, es una opcion muy viable, pero cabe resaltar que el uso de los mismos se debe
realizar luego de la evaluacion de estudios especializados que permitan determinar si podria

ser 0 no perjudicial la implementacion de los mismos en las obras civiles.

En consecuencia se deben estudiar distintos materiales de desecho para reducir y de ser
posible eliminar el riesgo de contaminacion, tal es el empleo de Granalla Mineral como

mejoramiento de la sub rasante.

La zona de selva se caracteriza porque no existen canteras de material granular adecuado
que puedan ser usados en las diversas capas de la estructura del pavimento, debiéndose
encontrar alternativas como la estabilizacion, que permita mejorar la capacidad de soporte

de los suelos.
En diversos paises, se han empleado Granalla Mineral, como material para balasto de

ferrocarriles y en el congreso Mexicano del asfalto mencionan el posible uso de la granalla

metélica como agregado en material de base para pavimentos.
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1.5. Hipdtesis.

La hipdtesis en el desarrollo de este Proyecto de Investigacion, es la epifania que se

piensa demostrar; con relacion al Proyecto de Investigacion, Moreno menciona que:

En tal sentido, luego de crear una correcta hipdtesis, de inmediato se aprecia
una evidente relacion entre las variables, y al lograr comprobarlas, se obtendra

la respuesta al problema general realizado.

15.1. Hipotesis general.

La incorporacion de la Granalla Metalica, mejorara las propiedades del suelo arcilloso
en la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010.

1.5.1.1. Hipotesis especificas.

» La dosificacion de la Granalla Metalica, influye sobre la maxima densidad seca y el
optimo contenido de humedad que tiene la sub rasante en la Carretera Tocache —
Juanjui, Km: 39+010

» La incorporacion de la Granalla Metalica influye sobre el valor de soporte del suelo
que tiene de la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010

> Existe una proporcion Granalla Metélica - suelo arcilloso para obtener un valor
soporte del suelo, favorable para la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjuli,
Km: 39+010.

1.6. Objetivos.

Los objetivos planteados, seran claros y por su naturaleza, se podran medir, ellos nos

indicaran lo que se desea lograr.
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16.1. Objetivo general.

Evaluar la incidencia de la incorporacion de la Granalla Metalica, en las propiedades del

suelo arcilloso en la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010.

1.6.1.1. Objetivo especifico.

> Evaluar la influencia de la dosificacion de la Granalla Metalica, sobre la maxima
densidad seca y el éptimo contenido de humedad que tiene la sub rasante en la

Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010.

» Evaluar la influencia de la incorporacion de la Granalla Metélica sobre el valor de
soporte del suelo que tiene de la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km:
39+010.

» Evaluar la proporcion Granalla Metalica - suelo arcilloso para obtener un valor
soporte del suelo, favorable para la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui,
Km: 39+010.
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1. METODO

2.1 Método

Segun (Kerlinger, 1975 pag. 31) “La investigacion cientifica es un proceso controlado,
sistematico, empirico y critico sobre las presuntas relaciones entre fendémenos naturales”.
Este Desarrollo de Proyecto de Investigacion tiene como método el Método Cientifico,
porque se basa en fendmenos observables de la realidad, como es la estabilizacion de la

subrasante de la via.
2.2 Fases del proceso de investigacion

2.2.1 Enfoque

El presente desarrollo de proyecto de investigacion maneja un enfoque cuantitativo dado
que lo que se busca mejorar el valor de soporte del suelo que se obtuvo en el muestreo,
mismo que se lograra mediante la total recopilacion de datos, toda esta informacion

recopilada nos permitira iniciar una investigacion que debera poder cuantificarse.

2.2.2 Tipo de Investigacion

El mencionado desarrollo de proyecto de investigacion es de tipo aplicada ya que se
busca dar solucién a un problema, preguntas especificas y encontrar respuestas. Por lo tanto,
el mayor esfuerzo de la investigacion aplicada es la es la solucion bésica a un problema en

una situacion real.

2.2.3 Nivel de investigacion
El nivel inherente que tiene este desarrollo de proyecto de investigacion es
explicativo, ya que se dara respuesta sobre como el valor de soporte del suelo de la subrasante

que sera estabilizada con granalla mineral tiene mejor desempefio mecanico Yy resistencia a

las cargas que sin estabilizacion de la misma sub rasante en dicha carretera.
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2.3 Variables, Operacionalizacion.
2.3.1 Variables.

En este desarrollo de proyecto de investigacion se tendran dos variables, una
dependiente y otra independiente, estas variables que se plantean en el documento seran
posible medirse.

2.3.1.1 Variable independiente.

La variable independiente es aquella que no se ve ni se vera influenciada por nada,
por el contrario serd posible con ella modificar el comportamiento de la variable dependiente
dando origen y cuerpo a este trabajo de investigacion.

En la presente investigacion, la variable independiente encontrada vendria a ser la

Granalla Mineral.

2.3.1.2 Variable dependiente.

La variable dependiente como su nombre asi lo dice sera aquella variable que se vera
influenciada por otra, sufriendo cambios en su forma y fondo, dado que al influenciarse por
otra modificara sus aspectos naturales o como la conocemos, dichas variaciones nos
permitiran determinar si nuestros objetivos fueron logrados o no.

Por lo antes expuesto en este desarrollo de proyecto de investigacion, la variable

dependiente vendria a ser el suelo arcilloso de la sub rasante.

2.3.2 Operacionalizacion de variables.

La finalidad de desarrollar esta etapa de la investigacion es plantear claramente
cudles seran las variables y observar como es que al relacionarlas una a otra inter actian
entre si, definiendo claramente cuales serian sus dimensiones, indicadores y el instrumento

con el cual medirlo.

29



Tabla 4 Matriz de Operacionalizacion de variables independientes

Variable . . Definicion Definicion .
. . Dimensiones . Indicadores Instrumento
independiente Conceptual Operacional
Balanza
6% de Granalla y
cucharon
se va agregando la
Proporcidon |es el porcentaje de| granalla al suelo
respecto al | granalla respecto |arcillosos en distintos| 89 de Granalla | 22222 Y
suelo seco | del suelo arcilloso | porcentajes para ver cucharon
su comportamiento
Balanza
Granalla 10% de Granalla cucharor\:
Mineral

Propiedades

determinacién de
los parametros

se agrega la granalla
metadlica a los tamices
respectivos para

% Material <

Tamiz, Cuchara

.. fisicos como determinar su tamiz10y >
Fisicas y ., . . Casagrande
gradacion, gradacién y ver qué tamiz 200
plasticidad etc. | pasa porla malla 40
para limites
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5 Matriz de Operacionalizacion de variables (dependiente)
Variable . . Definicion Definicion .
. Dimensiones . Indicadores | Instrumento
dependiente Conceptual Operacional
se expresa
como la Limite cuchara
diferencia de | se determina Liquido casagrande
Suelo humedades |con el contenido
Arcillosos en indice de Plasticidad de los de humedad con
sub rasante resultados del| su expresidn en o
limite liquido porcentaje L',m'j[e cuchara
y el limite Plastico casagrande
plastico
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es la maxima

Proctor

Moldes y

li i Martillos
Méaxima Densidad Seca densidad seca| o caizan Modificado Proct
Y o el contenido ensayos de rocxor
. . . compactacién en
Optimo Contenido de Humedad| dptimo de | Ip ! . Gravedad Mold.es Y
h el laboratorio . Martillos
umedad Especifica
Proctor
es la medida se realiza sobre c CBR
nsayo .
de | suelos sZco Equipo de CBR
Capacidad de Soporte Relativo | resistencia al preparad.os en
laboratorios en
(CBR) esfuerzo de o
corte en el clon(.:huones Ensayo CBR Equipo de CBR
suelo Gptimas de saturado | JU'P
humedad

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Poblacién, muestra y muestreo.

2.4.1 Poblacion.

Tal como dice Tamayo en este proyecto de investigacion la Poblacion sera la Carretera

Tocache — Juanjui.

2.4.2 Muestra.

Como lo menciona Valderrama, en este proyecto de investigacion la muestra sera el

suelo arcilloso en la sub rasante en el Km: 39+010 de la carretera Tocache — Juanjui.

2.4.3 Muestreo.

El muestreo de este desarrollo de proyecto de investigacion, no es probabilistico ya

que el muestreo no fue al azar, por el contrario se ubico un lugar donde se pueda mejorar la

sub rasante y ese lugar fue el Km 39+010 de la carretera Tocache - Juanjui

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Para este desarrollo de proyecto de investigacion se precedié con el respectivo

inventario visual de naturaleza cuantificable, mediante las respectivas graficas que arrojan

los ensayos de laboratorio
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2.5.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Como metodologia de recopilacién de datos para este desarrollo de proyecto de
investigacion se utilizara el muestreo de datos de los valores que se deriven los ensayos
realizados, todo ello mediante la respectiva visita al Km: 39+010 de la Carretera Tocache -

Juanjui.
2.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Para que se vinculen entre si las variables, tanto como la granalla mineral y el suelo
extraido de la sub rasante en el Km: 39+010 de la Carretera Tocache - Juanjui. seran
trasladado a un laboratorio en que se pueda proceder con todos los ensayos necesarios para
lograr los objetivos planteados en este desarrollo de proyecto de investigacion, donde se
procederd a recopilar los valores que se obtengan de dichos ensayos midiéndolos
plasmandolos en cuadros y graficos que terminaran evidenciando lo que sucede al poner en

interaccidn estas variables.

2.6 Validez.

El presente desarrollo de proyecto de Investigacion serd validado mediante los
respectivos ensayos de laboratorio. Estos ensayos seran validados por profesionales y
técnico con experticia en cuantoa laboratorio setrate, para que luego los mismos técnicos sean

quienes se encarguen de poder certificar aquellos ensayos realizados.

2.7 Confiabilidad.

La confiabilidad, debe poseer suficiente correspondencia relacionado a lo que se
desee medir, en sintesis, es una mezcla entre la estabilidad con la que se esta trabajando y la
predictibilidad.

Por lo antes expuesto, este desarrollo de proyecto de investigacion serad confiable
con los certificados de laboratorio y calibracion de las herramientas y equipos que nos ayuden

amedir la interaccion de las variables independiente y dependiente.
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2.8 Métodos de analisis de datos.

En este desarrollo de proyecto de Investigacion el método para analizar los datos tiene
como objetivo recolectar y acumular toda la informacion que obtengamos de los laboratorios
utilizando los instrumentos para los indicadores de las dimensiones que se usaron en el

laboratorio con la interacciéon delas variables.

1. RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion se realizara los ensayos obteniendo la muestra de
la sub rasante del Km: 39+010 de la Carretera Tocache - Juanjui. Y la granalla mineral
obtenida de la empresa Jefers Servicios Generales, quien menciona que la granalla proviene

de la fundicion de metal de la Oroya “Doe Rum Pert1”

Dichas muestras fueron llevadas a los laboratorios de suelos de la Universidad Cesar

Vallejo sede ATE, donde se procedi6 con los ensayos respectivos.
3.1 Ensayo para determinar la granulometria del agregado.

3.1.1 Ubicacidn de la calicata para la muestra de suelo arcilloso

Asi como se menciona en el acapite de muestreo, la sub rasante que vamos a mejorar
la los valores de soporte ha sido extraido de una calicata realizada a la sub rasante de la

carretera ubicada en el Km: 39+010 de la carretera Tocache — Juanjui.
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llustracion 19 Material escavado de la sub rasante en el km 39+010 de la carretera

Tocache — Juanjui.

DESARROLLO PROYECTO DE
INVESTIGACION

JOS!

PROGRESIVA KM ;e

SONDAJE

EECHA £ o
CARRETERA TOCACHE JUANIUL,

CTOR NVO SAN MI\RHN»PILARRUN
SE :

(35+000 AL 45+000)

El material extraido de esta calicata es aparentemente a la vista y el tacto una arcilla o
limo, ambos tienen una granulometria muy parecida, variando solo en el indice de
plasticidad, en el que la arcilla es mayor haciendo de este material un material con poca

capacidad admisible de soporte a cargas.

3.1.2 Granulometria

Este andlisis consistira en determinar los parametros de los minerales existentes
pasandolos mor mallas de distintos diametros que varian de: 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 calculando el peso retenido en relacion al peso total
de la muestra representado en porcentaje. EI manual de carreteras “Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion” EG-2013 que es utilizado en nuestro entorno toma
de referencia la norma ASTM D 1241.

Para el siguiente procedimiento se utilizaron los siguientes equipos:

e Tamices con apertura, segin norma con aperturas de: 1 1/2", 1", 3/4",
1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, con tapa en el
fondo

34



e Balanza electrdnica con precision a 3 decimales.

e Horno con temperatura de 200 +/- 5°C

Se procedi6 a tamizar la muestra reteniendo hasta la malla N° 4, de lo pasante por esa
malla se procedié a lavar 350 gramos y secar durante 24 horas para luego terminar el
tamizado de finos.

llustracion 20 Material de sub rasante traida de campo
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llustracion 22 Tamizado del Suelo Natural y la Granalla

Del analisis granulométrico de lo antes expuesto se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 6 Granulometria de Granalla Mineral

ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO " I P "
p ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos'
AMERICANA (mm) %) (%) Grava (Ret N°4) ¢ 00%
3" 76.200 Arena : 100.0%
212" 63.500 Fino (Pas. N°200) : 00%
2" 50.800 ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg"
112" 38.100
1 25.400 Limite Lquido (L.L) : NP
374" 19.050 Limite Plastico (L.P) . NP
12" 12.700 indice Plastico (I.P) : NP
3/8" 9.525
1/4" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4.750 100.0 transporte” (AASHTO)
N° 6 3.360 29 29 97.1 A1-b(0)
N°8 2.360 134 16.4 83.6 ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
N° 10 2.000 13.1 294 70.6 de ingenieria” (SUCS)
N° 16 1.180 52.3 81.7 183 SP
N° 20 0.850 143 96.0 4.0 Arena pobremente gradada
N° 30 0.600 29 98.9 1.1 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 0.8 99.7 0.3 Contenido de humedad : 0.0 %
N° 50 0.300 0.2 100.0 0.0
N° 80 0.180 0.0 100.0 0.0 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 0.0 100.0 0.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 200 0.075 0.0 100.0 0.0 - Ensayo efectuado al suelo natural.
<N°200 : ASTM D 1140:00 0.0 100.0

Elaboracion Propia

36



Tabla 7 Curva Granulometria de la Granalla Mineral

CURVAGRANULOMETRICA
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Tabla 8 Granulometria del suelo arcilloso de la sub rasante
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO " A PR "
p ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos'
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Ret N°4) . 00%
3" 76.200 Arena : 333%
212" 63.500 Fino (Pas. N°200) : 66.7%
2" 50.800 ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg"
112" 38.100
1" 25.400 Limite Lquido (L.L) : 8%
34" 19.050 Limite Plastico (L.P) C 4%
12" 12.700 indice Plastco (1.P) : 14 %
3/8" 9.525
1/4" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4.750 100.0 transporte” (AASHTO)
N° 6 3.360 0.7 0.7 99.3 A6(7)
N°8 2.360 1.2 1.8 98.2 ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
N° 10 2.000 0.7 26 974 de ingenieria" (SUCS)
N° 16 1.180 24 5.0 95.0 CL
N° 20 0.850 2.1 71 92.9 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N° 30 0.600 23 94 90.6 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 28 122 87.8 Contenido de humedad : 14.9%
N° 50 0.300 3.1 153 84.7
N° 80 0.180 54 20.7 79.3 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 24 231 76.9 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 200 0.075 10.2 33.3 66.7 - Ensayo efectuado al suelo natural.
<N°200 : ASTM D 1140:00 66.7 100.0
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Tabla 9 Curva Granulometria del suelo arcilloso de la sub rasante

CURVAGRANULOMETRICA
g S8 8 % 8 8 £ S ¢ 3 o4 & oa s I
-4 =z = = -4 = = = = = = = = Bl = = - -— oo =
100
’__4—'-""""‘
%0 o
20 /
<70 /
< ~
o
w 60
2
a
w 50
d
Z 40
w
&
o 30
o
20
10
0
g 88 g § 8 g 8 g8 3 B 8 8§ 8 8 8 8 g 8§
g s 2 F & 2 0z 5% 3 2 £ 5F § % 3 288

ABERTURA MALLA (mm)

50

40

30

20

YS¥Yd 3ND IrvyLN3IOHO0d

Con la granulometria mostrada en la tabla N°8 se puede

observar de que corresponde a

una clasificacion AASHTO = A-6(7); SUCS = CL; Descripcién = Arcilla de Baja Plasticidad

De la misma manera se precedi6 a realizar la granulometria a cada una de las mesclas (94%
de suelo — 6% de Granalla; 92% de suelo — 8% de Granalla; 90% de suelo — 10% de Granalla), dando

la siguiente granulometria.

Tabla 10 Granulometria de la mezcla 1 (94% de suelo — 6% de Granalla)

ASTM D 422 i “
WTC E 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO . R Py "
p ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos'
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Ret N°%4) 0.0%
3" 76.200 Arena 373%
212" 63.500 Fino (Pas. N°200) 62.7 %
2" 50.800 ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg"
172" 38.100
1" 25.400 Limite Lquido (L.L) 28%
3/4" 19.050 Limite Plastico (L.P) 14 %
12" 12.700 indice Pléstio (1.P) 14 %
3/8" 9.525
1/4" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N° 4 4.750 100.0 transporte” (AASHTO)
N° 6 3.360 0.8 0.8 99.2 A-6(6)
N°8 2.360 1.9 2.7 97.3 ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
N°10 2.000 15 42 95.8 de ingenieria” (SUCS)
N° 16 1.180 54 9.6 90.4 CL
N° 20 0.850 28 124 87.6 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N° 30 0.600 2.3 14.8 85.2 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 2.7 174 826 Contenido de humedad : 14.9 %
N° 50 0.300 2.9 20.3 79.7
N° 80 0.180 5.1 254 74.6 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 2.3 217 72.3 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 200 0.075 9.6 37.3 62.7 - Ensayo efectuado al suelo natural.
<N°200 ASTM D 1140:00 62.7 100.0
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Tabla 11 Curva granulometria de la mezcla 1 (94% de suelo — 6% de Granalla)

CURVAGRANULOMETRICA
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Tabla 12 Granulometria de la mezcla 2 (92% de suelo — 8% de Granalla)
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO " P e oo "
p— AGERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA () ASTM D 2488 “"Descripcion e Identificacion de suelos'
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Ret N°4) 0 00%
3" 76.200 Arena : 386%
212" 63.500 Fino (Pas. N°200) : 614%
2" 50.800 ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg"
112" 38.100
1" 25.400 Limite Lquido (L.L) o 28%
34" 19.050 Limite Plastco (L.P) L 14%
112" 12.700 indice Piastco (1.P) o 14%
3/8" 9.525
1/4" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4750 100.0 transporte” (AASHTO)
N° 6 3.360 0.8 0.8 99.2 A-6(6)
N°8 2.360 2.2 3.0 97.0 ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
N°10 2.000 1.7 4.7 95.3 de ingenieria” (SUCS)
N° 16 1.180 6.4 111 88.9 CL
N° 20 0.850 3.0 142 85.8 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N° 30 0.600 25 16.6 834 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 26 19.2 80.8 Contenido de humedad : 14.9%
N° 50 0.300 28 22.0 78.0
N° 80 0.180 5.0 27.0 73.0 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 2.2 29.2 70.8 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 200 0.075 9.3 38.6 61.4 - Ensayo efectuado al suelo natural.
<N°200 : ASTM D 1140:00 61.4 100.0
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Tabla 13 Curva granulometria de la mezcla 2 (92% de suelo — 8% de Granalla)

PORCENTAJE QUE PASA
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Tabla 14 Granulometria de la mezcla 3 (90% de suelo — 10% de Granalla)

ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO " P e g "
p ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos'
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Ret N°4) 0 00%
3" 76.200 Arena ;o 400%
212" 63.500 Fino (Pas. N°200) : 600%
2" 50.800 ASTM D 4318-(05) “"Limites de Atterberg"
112" 38.100
1" 25.400 Limite Lquido (L.L) o 28%
3/4" 19.050 Limite Plastico (L.P) T 14%
iz 12.700 indice Plastco (1.P) L 14%
3/8" 9.525
1/4" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4.750 100.0 transporte” (AASHTO)
N°6 3.360 0.9 0.9 99.1 A6(5)
N°8 2.360 24 33 96.7 ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
N° 10 2.000 20 5.3 94.7 de ingenieria” (SUCS)
N° 16 1.180 74 127 87.3 CL
N° 20 0.850 33 16.0 84.0 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N° 30 0.600 24 184 81.6 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 26 20.9 79.1 Contenido de humedad : 14.9 %
N° 50 0.300 28 23.7 76.3
N° 80 0.180 4.9 28.6 1.4 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 22 30.8 69.2 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 200 0.075 9.2 40.0 60.0 - Ensayo efectuado al suelo natural.
<N°200 : ASTM D 1140:00 60.0 100.0




Tabla 15 Curva granulometria de la mezcla 2 (90% de suelo — 10% de Granalla)
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Tabla 16 Curva granulometria del suelo de la sub rasante y las mezclas 1, 2y 3

CURVA GRANULOMETRICA DE SUELO NATURAL Y MEZCLAS
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3.1.3 Contenido de Humedad

También se precedid a calcular el contenido de humedad natural de la muestra de la sub

rasante, mas no de la Granalla dado que este material inerte no contenia humedad en la muestra que

obtuvimos.

Tabla 17 contenido de humedad natural de la muestra de la sub rasante

ASTM D 2216
MTC E 108

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

DENOMINACION

CONTENIDO DE HUMEDAD

E-1

E-2

Cépsula N°

331.0

148.0

Peso capsula + suelo himedo

3478

380.6

Peso capsula + suelo seco

3121

348.2

Peso del Agua

357

324

Peso de la capsula

69.5

133.7

Peso del suelo seco

2426

2145

Contenido de Humedad

14.7

15.1

Contenido de Humedad (RESULTADO)

149

llustracion 23 Peso de la muestra con humedad natural

Ilustracion 24 Secado en el Horno para luego ser pesado seco
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3.14

Indice de Plasticidad

Para poder certificar si el suelo obtenido de la muestra pertenece a una arcilla o limo, se

precedera a ensayar el limite liquido y Plastico, en el caso de la granalla no se podréa hacer este ensayo

puesto que la granalla queda retenida entre la maya N°30 y N°40, y para realizar el ensayo se realiza

con la pasante de la malla N°40.

Tabla 18 indice de Plasticidad

NUMERO DE GOLPES

ASTM D 4318 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO

MTC E 110, MTC E 111 E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
ENSAYON® LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
CépsulaN°® 156 19 148 47 240 19
Peso capsula + suelo himedo (9) 28.93 30.7 32.01 3313 21.05 247
Peso capsula + suelo seco (9) 2575 27.08 29.13 29.76 2571 23.54
Peso del Agua (@ 318 362 288 337 134 1.16
Peso de la capsula (9 15.07 14.33 18.65 17.19 16.11 14.96
Peso del suelo seco (9) 10.68 12.75 1048 12,57 96 8.58
Contenido de humedad (%) 298 284 215 268 140 135
Namero de golpes 14 21 28 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

320 RESULTADOS DE ENSAYOS

310 \ LIMITE LiQUIDO (%) 218

300 \ LIMITE PLASTICO (%) 13.7
g 290 \\ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 144
Q WOFT—————————— — COMENTARIOS:
2 \\ - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
§ 210 } \ -Ensayo realizado mediante el "METODO DE

! M MULTIPUNTO".
26.0 ; g
250 ! OBSERVACION:
) ; - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
240 1 - Ensayo efectuado al suelo natural.
|
230 ‘
10 20 25 3 40 50 100
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llustracion 25 Instrumentos utilizados para Limites de Attemberg
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3.1.5 Maxima densidad seca y Optimo Contenido de Humedad
En este ensayo denominado Proctor se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad tanto del
terreno de la sub rasante como de las mezclas, rigiéndonos a la norma del manual de ensayos de

materiales MTC. 2016, se procedi6 obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 19 Proctor del suelo arcilloso del terreno natural de la sub rasante

ASTM D 1557
MTCE 115 PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = & = =
| Peso Suelo Humedo + Molde o 34380 3510 100 2.0
2 | Pesodel Molde o 16850 1685.0 1685.0 16850
3| Peso Suelo Humedo o 17530 1866.0 16250 18420
4| Volumen del Molde on’ 94 04 %34 94
5| Densidad Suelo Humedo alom” 1878 1959 2062 1973
6 | Tamo N - 36 37 39 3 30 38 320 21
7| PesoSuelo Humedo + Tamo T w28 | 451 | 38 4263 4| 44 | 349 4194
8 | Peso Suslo Seco + Tamo o M6 | 4017 | 4105 B34 66 | 375 | 3128 3759
9 | Pesodel Taro o 2 3 538 57 ) 706 769 787
10| Pesodel Agua o 212 24 B3 29 ) 79 20 305
11”7 Peso Sudo Seco o 244 3154 | 3BT 367 2650 | 369 | 260 302
72| Conlerido de Humedad % 72 74 93 98 15 16 136 32
73| Promedio de Humedad % 73 96 18 T34
14 Densidad del Suelo Seco arfom’ 1750 1824 1848 1740
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTORMODIFICADO
‘Altra de caida del pison - %57 om N 195
Peso del Pison 45Kg + ~ + + RN § 193
Volumen del Molde 3334 glom ; . 101
N° de Capas 5 i \\ 189
Energl de Compaciacion Modiicada {274 kg-omicm? <
Nimero de Golpes / Capa 5 MDS N U~
— > 185 5
‘GRADACION DE MUESTRA TN . 1o =
<
Serie Ret Parc. Pasa / | . g
Americana (%) (%) < 181 -
3 179 Z
2 z 17 2
34" © l \ 8
3& - 175
N4 1000 | 173
<N°4 l 171
RESULTADO | 69
METODO A 167
'
Mps 1.852 glﬂcm’ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17165
ocH M2% CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Tabla 20 Proctor modificado de la Mezcla 1 (94% de suelo — 6% de Granalla)

TM D 1557
e PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = = = =
7| Peso Suelo Humedo + Molde o 34260 35780 3700 3310
2 | Pesode Molde o 1685.0 1686.0 1685.0 1685.0
31" Peso Suelo Humedo o 17410 1893.0 1985.0 1846.0
4| Volumen del Miode ot %54 934 9334 934
5 | Densidad Suelo Humedo arlem’ 1865 2028 2127 1978
6 | Tamo N° - ) 70 365 188 34 20 3% 25
7| Peso Suelo Humedo + Tarro o 435 | 580 | 5212 536 404 | 42 | 5198 5636
8| PesoSuelo Seco + Tamo o 4075 | 5050 | 4835 5188 %1 | w89 | 488 5037
9 | Pesode Tamo o 81.1 129 | 1004 81.1 557 6.1 91.6 695
10| Pesodel Agua o %0 30 377 4“8 a3 %3 51.0 50.9
111" Peso Sudo Seco o 64| 301 | 3834 A 304|398 | a2 4342
12| Conlrido de Humedad % 80 84 98 102 720 22 135 138
13”1 Promedio de Humedad % 82 10,0 21 137
14| Densidad del Suelo Seco arem’ 1724 1.84 1.897 1740
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTORMODIFICADG
"Altra de caida del pison - 47 cm ~ 109
Peso del Pison 45Kg Nl 107
Volumen del Molde 5334 gilom M Los
N° de Capas 5 N Lo
Energia de Compaciacion Modificada {27.4 kg-emicm MDS
Nimero de Golpes / Capa 2 el el 11~
. l 189 é
GRADACION DE MUESTRA T T T { e
Serie Ret Parc. Pasa l 185 ﬁ
Americana %) (%) \ 183
3 T | 181 &
T_ S I 19 2
3 i 8
38
N4 1000 / l s
WNd 173
/ | 171
RESULTADO 169
METODO A : - | : 167
MDS 1.905 glem® . 165
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
OCH 11.6 % CONTENIDO DE_HUMEDAD (%)

45



Tabla 21 Proctor modificado de la Mezcla 2 (92% de suelo — 8% de Granalla)

ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = = = =
| Peso Suelo Humedo + Molde o 3430 35620 330
2 | Pesodd Moide o 1685.0 16850 1685.0
3| Peso Suslo Humedo o 17550 18770 18480
4| Volumen del Molde on’ 354 B4 B4
5| Densidad Suelo Humedo aiom” 1883 2011 7980
6 | Tam N° - 301 5% 37 7t 30 5
7| PesoSuelo Humedo + Tamo o 485 | 469 | 14 569 31| 498
8 | Peso Suelo Seco + Tamo o w93 | a6 | 456 46 28| a3
9 | Pesodel Tamo o 80.1 %02 5.7 23 614 %3
10| Pesodel Agua o %2 %3 378 303 83 513
11”7 Peso Sudo Seco o 3202 S w0438 w023 ¥4 | 3740
72| Conlerido de Humedad % 74 79 95 98 33 37
73| Promedio de Humedad % 77 97 735
14 i Densidad del Suelo Seco grlem® 1.748 1.833 1744
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTORMODIFICADO
Altura de caida del pison : 45.7 cm - 199
Peso del Pison 45Kg > 107
Voiumen del Moide h/ﬂ gricm® Y o5
N° do Capas 5 S
Energia do C ion Moxdfoada pt Tgomion MDS < jzi
: ~ N o =
Nimero de Golpes / Capa //fi \\ e §
DE MUESTRA ) \ Sayoer
Serie Ret Parc. Pasa I 185 §
Americana (%), (%), 183
3 / = | 1o 2
- o't \ a
z " <] 179 2
a | \ w7 ©
38 1 \ 175
N4 1000 | v
T \ 173
1 171
RESULTADO I 169
METODO A i 167
DS 191 glom® 165
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ocH 116% CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Tabla 22 Proctor modificado de la Mezcla 3 (90% de suelo — 10% de Granalla)

ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = = = =
1| Peso Suelo Humedo + Molde o U300 35880 3%85.0 3450
2 | Pesode Molde o 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3| Peso Suelo Humedo o 1745.0 1903.0 20000 1880.0
4| Volumen del Moide on’ 9334 9334 9334 9334
5 | Densidad Suelo Humedo et 1870 209 2143 1993
6 | Tamo N° - 339 £} %2 133 29 25 33 20
7| PesoSuelo Humedo + Tarro q 435 | 580 | M5 5223 5167 | 492 | 4687 | 4559
8 | PesoSuelo Seco + Taro o 4088 | 5073 | 47ai 4826 429 | w93 | 406 ¢ 4097
9 | Pesodel Tamo o 811 8.3 5.9 624 %02 6.3 534 776
10 | Pesodel Agua o 29 07 384 397 438 459 481 %2
111" Peso Suelo Seco a 3275 a0 a2 202 A O Y
12| Contenido de Humedad % 76 73 91 94 14 20 131 139
13| Promedio de Humedad % 75 93 7 35
14 Densidad del Suelo Seco arlem® 1.740 1.866 1919 1.756
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTORMODIFICADO
Alura de caida el pison - 457 cm < 199
Peso del Pison ’ﬁKg oS Le7
Volumen del Molde 9334 gilem” N o5
N° de Capas 5 MDs S Los
Energia de Ct ion Modificada  {27.4 kgcm/cm® \\ o1
Nmero de Golpes / Capa 5 /” < =
/7 1N\ SSEL
N s
DE MUESTRA \ < 187
Serie Ret Parc. Pasa I 185 §
Ameri (% (% T 183
i i i i \ :
(o § \ 181 g
2 1 179 2
3¢ | g
177
38" 1 \
o, 175
N4 1000 | \
Nd | \ 173
1 \ 171
RESULTADO I 169
METODO A | 167
DS 1.927 glem® . 165
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ocH 2% CONTENIDO DE_HUMEDAD (%)




llustracion 27 Ensayo de Proctor
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llustracion 29 Mezcla para Proctor
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Tabla 23 Cuadro de barras comparativo de las Maximas densidades

Tabla 24 Cuadro de Barras comparativo de Optimo contenido de humedad
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3.1.6 Capacidad de soporte relativo CBR

Este ensayo consiste en elaborar tres moldes por cada muestra donde se utilizara el 6ptimo
contenido de humedad y se procedera con 12, 25 y 52 golpes, luego dichos moldes se precederan a
sumergir en agua 96 horas donde se medira la expansion del material asi como luego se precedera a
penetrar en la prensa CBR. Este ensayo se realiz6 para la muestra natural y para las mezclas, es de
este ensayo que se podra determinar si la capacidad de soporte aumenta pasando el 6% de CBR que

es lo que solicita la norma para poder ser utilizada como sub rasante.

Tabla 25 CBR muestra obtenida de la sub rasante Km 39+010

ASTM D 1883
WTCE 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION

Pasante Tamiz 2" 100.0% Clasif. SUCS CL Horas | Lec. Pulg Expansion | Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg Expansion
Pasante Tamiz 3/4" 100.0% Clasif. AASTHO AB(T7) 00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pasante Tamiz 3/8" 100.0% Metodo utizado "c" 24:00:00 0.055 1.204 0.060 1314 0.068 1478
Pasante Tamiz N°4 100.0% Maxima densidad seca (gr/cm’) 1.852 48:00:00 0.110 2409 0.120 2628 0.135 2.956
Limite Liquido (% ) 218 Optimo contenido humedad (% ) 1.2 72:00:00 0.165 3613 0.180 3.941 0.203 4434
Indice Plastico (% ) 14.1 Expansion (% ) 4.82 196:00:00 0.220 4817 0.240 5.255 0.270 5912

CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION

100% 1.2 15.3

95% 42 5.7

GRAFICA CBR

= ]

T R 77
1.82 i

|

|

|

- |

/'// .

|

|

|

Densidad Seca gricm3
3
o
8
g
S
o
2

& e I I I I I

10.0 15,
C.B.R. a2.5 mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
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Tabla 26 CBR DE LA MEZCLA 1(94% de suelo — 6% de Granalla)

ASTM D 1883
MTCE 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasane Tamiz 2 100.0% | Clash SUCS cL Horas | Lec. Pug | _Expansion | Lec. Pulg | Expansion ] Lec. Pug | _Expansion
Pasante Tamiz 34" 100.0% | Clasi. AASTHO A6(7) | [ 000000 | 0.000 0.000 0000 | 0000 | 0000 0.000
Pasante Tamiz 48" 100.0% | Melodo utizado T 20000 | 0.050 1095 0058 | 1259 | 0063 1.369
Pasante Tamiz N°4 100.0% | Maxima densidad seca (gricm) 1905 || 480000 | 0.00 2190 0115 | 2518 | 0125 2737
Limite Liquido (%) 278 | Optmo contenido humedad (%) M6 || 720000 | 0.150 3284 0173 | 3777 | 0488 4106
indice Plasiico (% ) 141" | Expansion (% ) 438 || 960000 | 0200 4379 0230 | 50% | 0250 5474
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 16 157
95% 58 A4

GRAFICA CRR

o —— 7«‘%

Densidad Seca gricm3
-
8
I
|
|
|
|
|
|

0.0 100 200
C.B.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION

Tabla 27 CBR DE LA MEZCLA 2 (92% de suelo — 8% de Granalla)

ASTM D 1883
WTCE 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2" 100.0% Clasif. SUCS CL Horas | Lec. Pug Expansion Lec. Pulg | Expansion i Lec. Pulg Expansion
Pasante Tamiz 3/4" 1q0 0% Clasif. AASTHO AB(7) 00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pasante Tamiz 3/8" 100.0% Metodo utlizado "c" 24:00:00 0.045 0.985 0.053 1.150 0.058 1.259
Pasante Tamiz N°4 100.0% Maxima densidad seca (gr/cm?) 1.91 48:00:00 0.090 1.971 0.105 2299 0.115 2518
Limite Liquido (% ) 278 Optimo contenido humedad (% ) 11.6 72:00:00 0.135 2.956 0.158 3449 0.173 371
Indice Plasfico (% ) 14.1 Expansion (% ) 394 96:00:00 0.180 3.941 0.210 4.598 0.230 5.036
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 137 185
95% 73 99

GRAFICA CRR

185

181

Densidad Seca gricm3

A
|
)
[
[
i
I

0.0 10.0 200
C.B.R. a2.5 mm.y 5.0 mm. de PENETRACION




Tabla 28 CBR DE LA MEZCLA 3 (90% de suelo — 10% de Granalla)

CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2" 100.0% Clasif. SUCS CL Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansion
Pasante Tamiz 3/4" 100.0% Clasif. AASTHO AB(7) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pasante Tamiz 3/8" 100.0% Metodo utlizado "c" 0.040 0.876 0.048 1.040 0.055 1.204
Pasante Tamiz N°4 100.0% Maxima densidad seca (gricm’) 1.927 0.080 1.752 0.095 2.080 0.110 2409
Limite Liquido (% ) 278 | Opiimo contenido humedad (%) 112 0.120 2628 0143 | 3120 | 0165 3613
Indice Plestico (%) 141 Expansion (% ) 350 0.160 3503 0190 | 4160 | 020 4817
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 159 215
95% 8.3 1.2
GRAFICA CRR
199
195
@ 191 DS o =
5 95%MD.S. |
b | |
g 187
4 yan |
% 183 t t
H ﬁ /! | |
179 1A
/ y | | I
175 | | I I
| | |
171 L L L L
00 100 200 300
C.B.R. a2.5 mm.y 5.0 mm. de PENETRACION

llustracion 31 Moldes para ensayo CBR




llustracion 32Mesclas de suelo arcilloso — granalla mineral
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llustracion 34 Penetrando el molde en la prensa CBR

b

llustracion 35 Huella de la penetracion del Molde CBR
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Tabla 29 Cuadro de barras comparativo de CBR

RESULTADOS DE CBR

Suelo Natura

Muestras

55



IV. DISCUSION
Discusion N° 1
Objetivo General: Evaluar la incidencia de la incorporacion de la Granalla Metélica,
en las propiedades del suelo arcilloso en la sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui,
Km: 39+010.

Cuadros menciona en su trabajo, La estabilizacion quimica con Oxido de calcio influye
positivamente en las propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante, obteniendo como
porcentaje optimo la adicion del 3% de 6xido de calcio en peso de suelo, reduciendo el indice
de plasticidad de un suelo natural con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su
estabilizacion, Por mi parte en los limites de Atterberg determinado para este suelo,
empleando el material del suelo pasante por el Tamiz namero 40. Se determind que por
medio de la copa Casagrande en el ensayo de limite liquido se obtuvo un resultado de 27.8%
a 25 golpes; en la determinacion del limite plastico se obtuvo un resultado de 13.7%.Por lo
que el resultado del indice de plasticidad fue de 14.1%. Segun la clasificacion de suelos por
el S.U.C.S resulto como un tipo de suelo de arcilla de baja plasticidad en nomenclatura “CL”.
Con respecto al material mejorador del suelo de subrasante, “Granalla” cuenta con una
gradacion distribuida pasante el tamiz namero 4 y retenido en el tamiz nidmero 40, por lo
que la combinacién en funcién a reducir la plasticidad en el suelo natural de subrasante no
es convincente en influencia a mejoria, debido a que no se obtendria muestra representativa
de la combinacidn fisica del suelo mejorado para realizar la determinacion de los limites de
Atterberg. Dado este caso se recurre a la combinacién fisica de ambos materiales, optando
una mejoria a la gradacién del suelo natural en proporciones de suelo natural — granalla de
94% — 6%, 92% - 8% y 90% - 10%; reduciendo en magnitudes a considerar el material
pasante por el tamiz niumero 200 de 66.7% de natural a 60.0% en la combinacion
aumentando asi la gradacion de las arenas en el suelo natural de subrasante. Siendo este el

resultado mas favorable con la proporcion de 90% suelo - 10% granalla.
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Discusion N° 2
Objetivo Especifico 1: Evaluar la influencia de la dosificacion de la Granalla

Metalica, sobre la méxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad que tiene la
sub rasante en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010.

Ortega en el 2015 quien también ensayo con granalla mineral dijo: La curva del
Proctor sufre un aplanamiento y luego aumenta la densidad méaxima seca, disminuyendo la
humedad necesaria para conseguirla, con lo cual coincido segin mis resultados que se
muestran en los siguientes graficos, donde la mescla 1 y 2 se mantienen iguales para luego

en la muestra tres ver como aumenta la densidad disminuyendo el contenido de humedad.

MAXIMA DENSIDAD SECA

194 " )

1.92 )

19 ==
g
) 1.88
-1}

1.86

1.84

1.82 l |

Fia g4
Suelo Natural Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
Muestras

OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD

= ]

| 1

== ‘

E

t |

|

= Z 2 : ‘ s,

: | |

== = 77
Suelo Natural Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

Muestras

Discusién N° 3

Objetivo Especifico 2: Evaluar la influencia de la incorporacion de la Granalla

57



Metalica sobre el valor de soporte del suelo que tiene de la sub rasante en la Carretera
Tocache — Juanjui, Km: 39+010.

Ortega en el 2015 también dijo que los resultados obtenidos pueden considerarse
excelentes, la estabilizacion del suelo con pequefias proporciones de escoria (5%) estabiliza
el suelo con un CBR de 13.2%, con lo cual no comparto dicha expectativa dado que mis resultados
fueron buenos pero no tan alentadores como le fue a ortega, como se puede mostrar en el grafico con
8% de escoria y 92% de suelo recién obtuve un valor por encima del 6% aceptado por la norma para
una sub rasante que se pueda trabajar. En el resultado al 95% de la MDS se determind un valor
de CBR de 7.3% y 9.9% a 0.1” y 0.2” respectivamente. Siendo el valor de CBR de disefio
de 7.3% con una expansion a 96 horas de inmersion del molde compactado en 5 capas a 56
golpes cada una de 3.941%, en el cual se observa la reduccién favorable de la expansién del

suelo.

RESULTADOS DE CBR

Muestras

Discusion N° 4

Objetivo Especifico 3: Evaluar la proporcion Granalla Metalica - suelo arcilloso para
obtener un valor soporte del suelo, favorable para la sub rasante en la Carretera Tocache —
Juanjui, Km: 39+010.

Espejel y Villalobos (2017) hablaban de porcentajes menores al 30% no eran nocivos para
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el medio ambiente, y Ortega mencionaba como Unica dosificacion 5% pero considero que no
determinaron la dosificacion méas favorable, la misma que tendria que ser la menor cantidad de
estabilizador para obtener el resultado requerido, CBR mayor al 6%, yo considero que el porcentaje
mas favorable seria el de 8% de escoria y 92% de arcilla, Empleando las proporciones en estudio
con 92% suelos y 8% granalla se obtuvo una MDS del ensayo Proctor modificado de 1.910
con un OCH de 11.6%, en este caso el Optimo contenido de humedad se mantiene como en
la proporcién anterior generando de igual forma un aumento en la MDS. En el ensayo CBR
se obtuvo un valor significativo de aumento al 100% de la MDS de 13.7% y 18.5% a 0.1”y
0.2” respectivamente. En el resultado al 95% de la MDS se determin6 un valor de CBR de
7.3%y9.9% a 0.1” y 0.2” respectivamente. Siendo el valor de CBR de disefio de 7.3% con
una expansion a 96 horas de inmersién del molde compactado en 5 capas a 56 golpes cada

una de 3.941%, en el cual se observa la reduccion favorable de la expansion del suelo.
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V.

CONCLUSIONES

1. En el presente proyecto de investigacion se tiene en estudio un suelo de

caracteristicas fisicas no uniforme ni aceptables, segun el ensayo de analisis
granulométrico para esta muestra de suelo se obtuvo un 0.0% de gravas, un 33.3%
de arenas y un 66.7% de finos considerados arcillas o limos. La parte de finos del
suelo fue determinada por medio del ensayo de determinacién del material méas fino

de un suelo que el tamiz numero 200 por lavado.

Por otra parte en los limites de Atterberg determinado para este suelo, empleando el
material del suelo pasante por el Tamiz nimero 40. Se determind que por medio de
la copa Casagrande en el ensayo de limite liquido se obtuvo un resultado de 27.8% a
25 golpes; en la determinacion del limite pléastico se obtuvo un resultado de
13.7%.Por lo que el resultado del indice de plasticidad fue de 14.1%. Segln la
clasificacion de suelos por el S.U.C.S resulto como un tipo de suelo de arcilla de baja

plasticidad en nomenclatura “CL”.

En respecto al material mejorador del suelo de subrasante, “Granalla” cuenta con una
gradacion distribuida pasante el tamiz namero 4y retenido en el tamiz nimero 40,
por lo que la combinacion en funcion a reducir la plasticidad en el suelo natural de
subrasante no es convincente en influencia a mejoria, debido a que no se obtendria
muestra representativa de la combinacion fisica del suelo mejorado para realizar la
determinacion de los limites de Atterberg. Dado este caso se recurre a la combinacion
fisica de ambos materiales, optando una mejoria a la gradacion del suelo natural en
proporciones de suelo natural — granalla de 94% — 6%, 92% - 8% y 90% - 10%);
reduciendo en magnitudes a considerar el material pasante por el tamiz nidmero 200
de 66.7% de natural a 60.0% en la combinacién aumentando asi la gradacion de las
arenas en el suelo natural de subrasante. Siendo este el resultado méas favorable con

la proporcién de 90% suelo - 10% granalla.

Empleando las proporciones en estudio con 90% suelos y 10% granalla se obtuvo
una MDS del ensayo Proctor modificado de 1.927 con un OCH de 11.2%, en este
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caso el Optimo contenido de humedad se reduce volviendo al origen del suelo natural
generando esta vez un aumento ya considerable en la MDS. En el ensayo CBR se
obtuvo un valor significativo de aumento al 100% de la MDS de 15.9% y 21.5% a
0.17y 0.2” respectivamente. En el resultado al 95% de la MDS se determiné un valor
de CBR de 8.3% y 11.2% a 0.1” y 0.2” respectivamente. Siendo el valor de CBR de
disefio de 8.3% con una expansion a 96 horas de inmersion del molde compactado
en 5 capas a 56 golpes cada una de 3.503%, en el cual se observa la reduccion
considerable de la expansién del suelo natural de subrasante. Siendo esta
combinacion fisica las mas optima para el uso de este suelo mejorado en vias de
transporte como subrasante satisfaciendo la resistencia minima del 6% del CBR al
95% de la MDS.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Serecomienda la incorporacion de granalla en el suelo en estudio resulta ser
efectiva mejorando progresivamente en la resistencia del suelo demostrado
mediante el ensayo CBR y la determinacion de su M&xima Densidad Seca por
medio del ensayo Proctor Modificado.

2. Se recomienda que a mayor proporcion de incorporacion de la granalla lo cual

aumentara la resistencia y reduccion del material mas fino de la composicion del
suelo que produce mayor expansion en condiciones naturales del suelo de

subrasante.

3. Se recomienda el empleo de las proporciones 92% suelos y 8% granalla dado que

se obtiene una MDS del ensayo Proctor modificado de 1.910 con un OCH de

11.6%, en este caso el Optimo contenido de humedad se mantiene como en la

proporcion anterior generando de igual forma un aumento en la MDS. En el ensayo

CBR se obtuvo un valor significativo de aumento al 100% de la MDS de 13.7% y
18.5% a 0.1” y 0.2” respectivamente.

4. Se recomienda entablar acuerdos con las grandes fundiciones para que pueden

transportar su escoria a zonas de la selva en las que se plantee construir vias
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DOSIFICACION DE LA GRANALLA MET.KLICA
I 6% de Granalla Mineral 8% de Granalla Mineral 10% de Granalla Mineral '/
al peso de la mezcla al peso de la mezcla al peso de la mezcla
LIMITES DE ATTERBERG
1 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD ‘/
al terreno natural y a la mezcla al terreno natural y a la mezcla |al terreno natural y a la mezclal
PROCTOR MODIFICADO
1
al terreno natural y las mezclas /
CBR
v /
al terreno natural y las mezclas
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO | “Mgj i con Gi lla Mineral en sut de Suelos Arcill en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010.”
AUTOR Jos¢ Antonio Mantilla Rodriguez
INFORMACION GENERAL
DISTRITO Tocache ALTUTUD 596 msnm
UBICACION |[PROVINCIA Tocache LATITUD 7°45'58.08"S EXPERTO
CIUDAD San Martin LONGITUD 76°39'43.22"0
DOSIFICACION DE LA GRANALLA METALICA
I 6% de G lla Mi 1 8% de Granalla Mineral 10% de Granalla Mineral /
al peso de la mezcla al peso de la mezcla al peso de la mezcla
LIMITES DE ATTERBERG
1] LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD ///
al terreno natural y a la mezcla al terreno natural y a la mezcla pl terreno natural y a la mezcl

PROCTOR MODIFICADO /

al terreno natural y las mezclas

CBR
v /
al terreno natural y las mezclas

2 // / ) ]
APELLIDOS Y NOMBRES LUCES ALVA EDGAR ALBERTO
DNI 10799459
E-MAIL egarlu@gmail.com ~AL$/A o
REGISTRO CIP No. 109029 INGENIERO CIVIL
TELEFONO 943927504 Reg. CIP N° 109029




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO “Mejorami con Granalla Mineral en subrasante de Suelos Arcillosos en la Carretera Tocache — Juanjui, Km: 39+010.”
AUTOR José Antonio Mantilla Rodriguez
INFORMACION GENERAL
DISTRITO Tocache ALTUTUD 596 msnm
UBICACION [PROVINCIA Tocache LATITUD 7°45'58.08"S EXPERTO
CIUDAD San Martin LONGITUD 76°39'43.22"0
DOSIFICACION DE LA GRANALLA METALICA
I 6% de Granalla Mineral 8% de Granalla Mineral 10% de Granalla Mineral v
al peso de la mezcla al peso de la mezcla al peso de la mezcla
LIMITES DE ATTERBERG
1 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD /
al terreno natural y a la mezcla al terreno natural y a la mezcla |al terreno natural y a la mezclal
PROCTOR MODIFICADO
1
al terreno natural y las mezclas
CBR /
v
al terreno natural y las mezclas

APELLIDOS Y NOMBRES CORNEJO MORGAN VICTOR ALEJANDRO
DNI 10346801
E-MAIL veornejom@yahoo.com
REGISTRO CIP No. 82101
TELEFONO 997354816




El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Ate, 09 de junio de 2019

CARTA N® 174 -2019/EP-1.C.- UCV-LIMA-ATE

Sefior.
JOSE ANTONIO MANTILLA RODRIGUEZ
Av. Daniel Alcides Carrion G14 SMP

Presente. -
De nuestra mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarla(o) cordialmente y comunicarle que tiene la
autorizacién para el uso del laboratorio de Mecdnica de suelos, para los ensayos:
Humedad natural, Limite Liquido, Limite Pldstico, Proctor Modificado, CBR, Pesos
Unitarios, Andlisis Granulométrico. Para el desarrollo del proyecto de investigacién
“Mejoramiento con Granalla mineral en subrasante de Suelos Arcillosos en la Carretera
Tocache- Juanjui, Km. 36+010.”

Agradeciendo la atencién que brinde a la presente me despido de usted desedndole mis
mejores deseos.

Atentamente,

e /EOPOL'DO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escuela de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate

Somos la univselrsiddat:: detlos fIv IO O®
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Jose Antonio Mantia Rodriguez N : DesamollodeProy
DIRECCION e FECHARECEPCION : Lima, 05 de Junio del 2019
PROYECTO i it N UBICACION © UCV Sede ATE
Tocache - Juanju, Km: 394010
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION = Km39+010 + 01 Boisade
DESCRIPCION Suelo de Sub Rasante CANTIDAD 0kgaprox
ANALISIS GRANULOMETRICO I CARACTERISTICAS GENERALES
RETENDO RETENIDO Yontifcacis =
PARCIAL ACUMULADO | PASA (%) ASTHD 2438 "Deseripeién s 49 Slslon
(%) (%) Grava (Ret. N°4) 0.0%
Arena ©383%
= Fino (Pas. N200)  :  667%
ASTM D 4318-(05) “Limites de Atterberg™
‘ Limite Lquido (LL) 8%
N Limite Piastico (L.P) 14%
- =1 Indice Pidstico (1.7) 14%
= o ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
700.0 transporte” (AASHTO)
o1 07 =% A6(7) |
12 18 %2 ASTM D 2487, "Clasificacion con propdsito ‘
07 28 T oia de " (SUCS)
24 50 %0 i
21 71 029 Avrcilla arenosa de baja plasticidad
23 94 %06 ASTM D 2216, “Contenido de humedad”
28 22 I 878 Contenido de humedad 149%
31 153 87
54 27 783 OBSERVACIONES:
24 281 | 769 - Muestra tomada e identificada por el solicitante, |
102 33 [ 6.7 Ensayo ele
6.7 T 100.0 I
CURVA GRANULOMETRICA
EOIE B S0 rr R oy wmoe Bl
" 0
—"]
o0 w0
L=
. — ] -
3" ~ n
g
" .
5” ) ‘
“© - g
* "}
x 2
° 0
o 0
g 28 g 8
§ 2% 59837 8% 883 §¢£ §9 8144
ABERTURA MALLA (mm)
Fecha de emistn Lima, 30 de Junio del 2019 Tec: JFP.
Rev:BCS

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

flyOIO®
Lucv.cdu.pe 18
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE + Jose Antonio Mantiia Rodriguez EXPEDIENTE + Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DIRECCION y FECHARECEPCION  : Lima, 05 de Junio del 2019
PROYECTO. “Mejoramiento con Granalia Mineral en subrasante de Suelos Arcillosos en la Carrelera UBICACION i UCV Sede ATE

Tocache - Juanjui Km: 394010,
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Km 394010 PRESENTACION © 01 Bolsa de poletieno
DESCRIPCION : Suelo de Sub Rasante CANTIDAD S Bkgaprox

DENOMMACISN CONTENIDO DE HUMEDAD
B E-2
Capsula N 310 1480
Peso capsula + susio himedo © w78 306
Peso capsula + suelo seco © 3121 82 T
Peso del Agua © ; 357 324 ‘
Peso de la capsula © { 85 ‘ 1337
Peso del suelo seco © ‘ %26 2145 ‘
Contenido de Humedad %) [ 17 ‘ 15.1
Contenido de Humedad (RESULTADO) %) 149 =
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
Fecha de emisidn Lima, 30 de Junio del 2019 Tec: JFP.
Rev: BCS.
Somos la universidad de los fI O D®
i alir adelante.
TRERRSENE ucu.edu.pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICTANTE : Jose Antonio Mantia Rodriguez EXPEDIENTE . Desarrollo de Proyecto de Investigacién
DIRECCION : FECHARECEPCION  : Lima,05 de Juniodel 2019
FROVECLO " “Mejoramiento con Granala Mineralen subrasanie de Sueos Arilosos en a Carreera UBICACION s

Tocache - Juanju, Km: 384010
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION K 38+010 PRESENTACION 01 Bolsa de poletieno
DESCRIPCION  Suelo de Sub Rasante CANTIDAD i Wigaprox.

ENSAYO N° LimiTE Liuio LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 I 2 3 T n = 2
Cépsula N° 156 19 148 a7 2%0 196
Peso cépsula + suelo himedo ) 293 07 3201 3813 2705 %7
Peso capsula + suelo seco @ | .75 2708 2913 2076 23N 2354
 Pesodel Agua © L 318 362 288 337 1.34 116

Peso dea cépsula @ 50 13 1865 | 17.18 1811 14.96
Peso del suelo seco @ 1068 1275 1048 1257 98 858
Contenido de humedad % 28 84 275 %8 140 135
Nimero e golpes [ 14 2 3 % il

20 DAGRANA O L IMIES RESULTADOS DE ENSAYOS i

310 S LIMITE Liuioo (%) as |

300 \ - ‘ LIMITE PLASTICO %) 137 }
z s q \ INDICE DEPLASTICIDAD (%) 11
e : . CCOMENTARIOS: o
i | ‘-Emmmhdoimwunhhmww
F - T —'—l . -Ensayo realizado mediante ol "METODO DE

1 MuLTIPUNTO".
26.0 ~~
1 | |
250 ! I [
‘ | ; Muestra tomada e identificada por el sofcitante.
240 : |- Ensayo efecluado al suelo natural.
20 ‘ 1 | |
10 0 25 3 4 50 100
NUMERO DE GOLPES

Fecha de emsion Lima, 30 de Junio del 2019

Tec: JFP,
Rev. BCS.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fIOIO®
Lucy.edu pe 8

J
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Jose Antonio Mantilla Rodriguez N : Desarrollo de Proyecto d
DIRECCION FECHARECEPCION  : Lima, 05 de Junio del 2019
PROVECIO d “Mejoramiento con Granalla Mineral en subrasante de Suelos Arcillosos en la Carretera UBICACION : UGV Sede ATE

Tocache - Juanji, Km: 39+010"
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ : Fundicién La Oroya + 01 Bolsa de poke
DESCRIPCION : Granalla Mineral CANTIDAD © 20k sprox.

ANALISIS GRANULOMETRICO | CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS' RETENIDO RETENIDO | . " |
= l ey PARGC ACIARRRDS PASA (%) | ASTMD2488 "Descripcion e ldentificacin de suelos” |
{mm) %) (%) Grava (Ret. N°4) 0.0%
¥ 76200 1 Avena 1000%
63.500 N Fino (Pas. N200) ©00% [
50.800 | ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg" [
38.100 |
25400 i Limite Lauido (L.L) NP
19.050 o | | Limite Plastico (L.P) NP |
12.700 1 Indice Préstico (1.P) NP
9525 | [
6350 | ‘ ASTM D 3282, "Clasificacién para el uso en vias
o 1000 | " (AASHTO)
3360 29 29 97.1 | | A1 (0)
2360 134 | 164 836 ASTM D 2487, "Clasificacién con
2000 131 24 706 de ingenieria” (SUCS)
1.180 5 R 183 | sP
0.850 143 96.0 40 | Arena pobremente gradada
0600 29 989 14 | ASTM D 2216, "Contenido de humedad”
0425 08 [ 997 03 | Contenido de humedad : 00% |
0300 02 1000 00 | |
0.180 00 1000 00 | [OBSERVACIONES: I
0.150 00 1000 00 - Muestra tomada ¢ identf 1 ol [
[ oo | 00 1000 00 | |- Ensayo efectuado al suelo natural. |
<N°200 | ASTMD 1140:00 | 00 1000 ] |
CURVA GRANULOMETRICA
5 It BIEQE v raw waone ¥E
100 00
L // w
L] ©
n n
3 2
E.,, e / ® g
5” / 0 s
ge «8
: / i
'} © E
2 2
0 10
/
° °
H 2% 8 % 8 § % BB % 2% § B §§ ¢ g%
ABERTURA MALLA (mm)
Fecha de emisidn -, Lima, 30 de Junio del 2018 Tec.: JFP.
Rev: BCS
Somos la universidad de los flY O O®

que quieren salir adelante.

[ucy.edu pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Jose Antonio Mantills Rodriguez B
DIRECCION : FECHA RECEPCION + Lima,05.de Junio del 2018
PROYECTO - UBICACION :
Tocache - Juanul, Km: 384010 UGV Sads ATE
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Mezat PRESENTACION =
o yo4% Su CANTIOAD
ANALISIS GRANULOMETRICO | CARACTERISTICAS GENERALES
PASA (%) -
Grava (Ret, N°¢) 00%
3%
Fino (Pas. N°200) 627%
== ASTM D 4318-(05) “Limites de Atterberg™
| Limite Lauido (LL) %%
= Limite Piéstico (L.P) "%
— | Indice Piéstco (1.P) 4%
1
‘ ASTM D 3282, "Clasificacién para el uso en vias
} AS(6)
ASTM D 2487, *Clasificacion con propésito
de ingenleria” (SUCS)
Aucilla arenosa de baja plasticidad
ASTM D 2216, "Cantenido de humedad"
[ Contenido de humedad 1“9%
[0BSERVACIONES:
I
L :mm-mm
CURVA GRANULOMETRICA
! MOEL LI B or i o wa kg mo
w w
—
® w0
-
o / L
o~
n ~ n
§ ~ g
-5 “3
5- X4
N -
g =3
» £
" 0
L °
£ £2 85§ B 8 r 8% 8% BB 32 §§ 2R3y
ABERTURA MALLA (mm)
Fecra de emsdn Lima. 30de Jumo del 2019

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

Tec: JFP.
Rev: BCS.

fly OIO®
Lucv.edu e |8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
Kk jovez EN Des:
DIRECCION FECHA RECEPCION + Lima, 05de Junio dal 2019
PROYECTO UBICACION 5
Arcilosos Tocache
= Juanid, Km: 364010 UCV Sede ATE
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ : Mezcla2 PRESENTACION
DESCRIPCION + 6% de Granalla y 52% Suelo Sub Rasante CANTIDAD v
CARACTERISTICAS GENERALES
‘ ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacién de suelos™
Grava (Ret. N°¢) 00%
| Arena 386%
Fino (Pas. N°200) : 614%
ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg"
Limite Lguido (L.L) 8%
Limite Piéstico (LP) 14%
Indice Piastico (1P) 14%
ASTM D 3282, "Clasificacién para el uso en vias
transporte” )
A6(6)
ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
dlhgucd:h‘(m)
Arcilla arenosa de baja plasticidad
[ ASTM D 2216, "Contenido de humedad”
Contenido de humedad : 149%
2. .
{ X |OBSERVACIONES:
} 0450 2 b T o
N"200 075 3 381 614 | |~ Ensayo efectuado al suelo natural
<N200 | ASTMD 1140:00 614 1000
CURVA GRANULOMETRICA
t 32!!52:::;;;:;:L%~§»
™) = ™)
® — ©
e
L 0
i -
a
glﬂ @ §
;u LR
) 9 g
x ‘E
o - - £l
|
L) A
: l i .
§ i!!ﬁ!!!!!ﬂ!—i!é&%!i”
ABERTURA MALLA (mm)
Fecha de emision Uma, 30 de Jurio del 2019 Tec: JFP.
Rev: BCS.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fIviOI®
Lucv.edu o I8

76



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Jose Antorio Mantil Rodriguez N + Desarrollo de Proy
DIRECCION FECHA RECEPCION + Lima, 05 de Junio del 2019
CREETD: Suelos Arcllosos en l Carretera VBICACION "
Tocachs - Juanj, Km: 39+010."
REFERENCIA DE LA MUESTRA|
IDENTIFICACION ~ © Mezda 3 PRESENTACION
DESCRIPCION 10% de Granata y 80% Suelo Sub Rasante CANTIDAD .
ANALISIS GRANULOMETRICO [ CARACTERISTICAS GENERALES
WALLAS RETENIDO RETENIDO - e
. 7y PARCIAL ] ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos’
(] &%) (%) Grava (Ret. N°4) :00%
K3 76. Arena : 400%
63500 | Fia (Pas. N°200) . B00%
50.800 ASTM D 4318-{05) “Limites de Atterberg”
36.100
[ %40 I | Limite Lquido (LL) : 8%
19.050 I Limite Pidstico (LP) L 14%
12700 | Indice Piastco (LP) : 4%
525 It
350 = | ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
750 I 1000 transporte” (AASHTO)
330 09 %1 (5)
2360 24 I [ %.7 ASTM D 2487, *Clasificacién con propésito
000 2 o7 de ingenieria® (SUCS)
180 = 7. cL
0850 4, Arcila arenosz de baja piasticidad
600 I ASTM D 2216, "Contenido de humedad®
0425 9 Contenido de humedad £ 149%
_0300 76
180 71 OBSERVACIONES:
150 692 ~Muesira tomaca e identicada por el solctante
oo | 60.0 - Ensayo efectuado a suelo natural. |
ASTM D 1140:00 500 [ ] )
CURVA GRANULOMETRICA
8
PR prptie Er T R N Ll
1w A 10w
% T ,/ ®
| /
L L]
i »
S
5 '5
5” ® ‘
EM “ ﬁ
£. "
x 0
w ©
o 0
H 88 § 5 8 g¢ %% % 88 38 % § % RER

Fecradeemisin - Lima, 30 de Junio el 2019 Tec: JFP.

Rev. BCS.

£l solcitante

Somos la universidad de los

fivi@Oo®
que quieren salir adelante.

Lucv.edu pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Jose Antonio Mantila Rodriguez EXPEDIENTE Desarrollo de Proyecto de Investigacién
DIRECCION FECHA RECEPCION Lima, 05 de Junio del 2019
PROYECTO ametera UBICACION UCV Sede ATE

Tocache - Juanju, Kim: 394010
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Km 34010 18
DESCRIPCION Suelo de Sub Rasante CANTIDAD 0kg. aprox.

~MDS. =Maxms OCH.

(OBSERVACIONES:
- Muesira tomada e identficads por el soicants

Fecaceemson | Lma.30de Junodel 2019 Tec: JFP.
Rev. BCS,

Somos la universidad de los fFIYIie®
e quieren salir adelante.
s | 5
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

L]

SOLICITANTE Jose Antonio Mantila Rodriguez - Desarrollo de Proyecto de
DIRECCION FECHA RECEPCION * Lima, 05de Junio del 2019
PROYECTO “Mejoramiento con Granalla Mineral en subrasante de Suelos Arciliosos en [a Carretera UBICACION © UCV Sece ATE

Tocache - Juanjul, Km: 3834010."

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  ©  Mezciat PRESENTACION
DESCRIPCION 6% de Granalla y 94% Suslo Sub Rasante CANTIDAD - .

[

TEM DESCRIPCION , UNDAD = | ) 1
Bt 3 Er) | 35310
2] o 16850 1685.0
3] o g 1846.0

4 o’ %34 934

5 griem’® 1865 8 1978

5 - @82 b 385 2%
T o 435 | sw0 | w12 I 5636

8 o 4075 | 5050 | 4835 5037
9 o 81 | 1129 | 1001 695
|10 | Pesodel Agua o %0 B | w7 539
11| Peso Suelo Seco o | a4 | el 384 | 442

12| Contenido de Humedad % 80 | 84 | 98 | 138

13| Promedio de Humedad % 82 17

14 Densidad de! Suelo Seco griem’ \ 1724 | 1.740

DATOS DESARROLLO DE ENSAYO
Altura de caida del pisdn . 457 cm | X 199
Peso del Pisén 45K ] 197
Volumen del Moide [oaglom | P
N° de Capas = E= == 199
Energia de Compactacn Modificada (27,4 kgcmicm® |
Nimero de Goipss / Capa 2 | i
- 190 I
'GRADACION DE MUESTRA 187
£ Rl Parc. ‘ - s 3
Americana %) (%) 183
o | 181
T. 179 A
*:‘r ! kg
[ 00| o
N | 173
e n
RESULTADO 160
N A | 167
MDS | 1.905 glem® - - - - - 165
w" .T“G 7 8 9 10 " 2 3 “ 15 16
% CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
~MD.S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e icentiicada por sl solictante
Fecha de emain Uma, 30de Junio el 2019 Tec: JFP.
Rev. BCS.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fly O
Lucy edu pe 8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Jose Antonio Mantilla Rodriguez EXPEDIENTE : Desarrolio de Proyecto de Investigacion
DIRECCION FECHA RECEPCION ¢ Lima, 05 de Junio del 2018
PROYECTO ¢ “Mejoramiento con Granalla Mineral en subrasante de Suelos Arcillosos en la Carretera UBICACION © UCV Sede ATE

Tocache - Juanjui, Km: 39+010.
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Mezcia2 PRESENTACION
DESCRIPCION 8% de Granalla y 92% Suelo Sub Rasante CANTIDAD

Ret. Parc, Pasa |

E3 E4
1| Peso Suelo Humedo + Moide o 3443 35620 3170 35330
2| Pesodel Mode o 16851 1685.0 16850 1685.0
3 Peso Suelo Humedo - T o 175820 1877.0 19620 18480
4 Volumen del Moide B om' 9334 9334 9334 |
5 | Densidad Suelo Humedo glem® 1883 2011 21% 1980 1|
|6 | Tam N - 01| 5% W [ m B 32 390 5|
7 | Peso Suelo Humedo + Tamo o 4335 43%9 4914 | 5038 4843 4952 | 4131 406 |
8 | Peso Suelo Seco + Tamo o | 493 | 4116 4536 | 4646 4432 | 4498 | 448 | aa23 |
8 | PesodelTamo B o | 81 %02 %67 | 623 84 0.1 614 83
10| Pesodel Agua ) & 22 253 78 | 303 411 454 483 513
|11 Peso Suelo Seco o 302 | 3214 3969 | 4023 3548 | 3797 | 3634 | 3740
2 | Contenido de Humedad _ o I 74 78 95 98 6| 120 133 (|
3| Promedio de Humedad T 77 o7 118 135
14| Densidad del Suelo Seco T g 1748 1833 1908 1744
PROCTORMOORCADO
Altura de caida del pison : 1457 cm J N 199
| Peso del Pison 45Kg = N 197
Molde 8334 grlem® N b
N"de Capas 5 % 1=
Energia de Compactacion Modificada (27,4 kg-cmicm’® uos o X
Nimero de Golpes  Capa % - ol
S | 189 g
GRADACION DE MUESTRA ] 3 .

™ | om |

191 glem
16%

-MD.S. =Maxima Densidad Seca: O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Fechadeemision :  Lima, 30de Juniodel 2019

n 12

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

14

A
g

3

Tec: JFP.
Rev:BCS.

fiv OO
[ucv.edu.oe I8
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Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Jose Antonio Mantla Rodriguez EXPEDENTE + Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DIRECCION FECHA RECEPCION * Lima, 05 de Junio del 2019
PROYECTO g Granala Mineral Susios Arcilosos en la Carrelera UBICACION : UCV Sede ATE

Tocache - Juanjul, Km: 394010
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Mezcla3 PRESENTACION
DESCRIPCION : 10% de Granala y 80% Suelo Sub Rasante CANTIDAD

| ENSAYO
DESCRIPCION UNDAD | = T = T = T .
) o EEX) 35680 [ 3850 T 50
- o 16850 16850 16850 16850
o o 17450 18030 | 20000 100 |
o' 9334 9334 9334 9334 |
griem’ 1870 20 2143 1983 |
- [ 3% % ® [ 329 %5 330 F
N o | 405 | 580 | ss | 523 5167 | 4952 | 4687 | 4ss9 |
o 4086 | 5073 | a1 | a8 428 | 493 | 406 | 4097
o 811 | 83 | 679 | 624 02 653 534 6
o 249 | 07 | 384 397 a8 459 481 462
o 3275 | 410 212 4202 3827 3840 3672 3321
% 76 | 73 9.1 94 14 120 131 139
% 75 93 "7 135
T gkem? 1740 1866 1919 | 178

|
|
1

1000
RESULTADO ]
__MéTooo A
[ X X
o A2 dcm’ T 8 1] 10 n 12 “* 15 16
< O BT

DATO:
-MD.S. =Maxima Densidad Seca; O.C H. = Optimo Contenido de Humedad.

(OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identficada por el solicitante.

Fecha de emisidn Lima, 30 de Junio del 2019 Tec: JFP.

Rev: BCS.

fIw @O
[ucv.edu pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICTANTE Jose Anorio Mantls Rodriguez EXPEDIENTE  Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DIRECCION FECHA DE RECEPCION micoles, 5 de Juno de 2019
PROYECTO Tocache-  UBCACION © UCV Sede ATE

Juang, Km: 394010
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION & Km 39010 NOMBRE DE EQUIPO + PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRPCION  : Susiods SubRasanis MARCA | MODELO ;o
PRESENTACKON 01 Boksa e poietieno FACTOR DE CELDA © Y=0m254xs L3614
CANTIDAD  30kgaprox. AREA DEL PISTON © 30Puig26 19.35cm2

13 128
56 Golpes
™
15.3% = CBR 8 20 pulg
112% = CBR 2 1.0 pulg
-
/
™ /

o
00 o0 o0 oM 0w

Penetracin (30
COMENTARIO:
- Capacidad de celda de prensa CBR: 5000 1b.
(OBSERVACIONES:

~Muestra omada e identificada por el solctante.

Fechadeemsin ©  Lima, 30de Juniodel 2019

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

25 Golpes

8.5% = CBR 20 pulg
3% = CBR 3 1.0 pulg

Tec: JFP
Rev:8CS.

iR AICRIO)
Lucv.edupe I8
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Somos la universidad de los

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLCTANTE Jose Anioni anita Rodriguez s Do
DRECCION FECHADERECEPCION  : miércoes, 5 de Junio de 2019
PROYECTO . Suelos Tocache-  UBICACION © LCV Sede ATE
Juanju, Km: 39+010.
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
DENTIFCACION & Km 39010 EQUPO © PRENS cBR
DESCRIPCION Susio de Sub Rasante MARCA/MODELO :anke
PRESENTACION 01 Bolsa de polietieno FACTOR DE CELDA : Y=08254x 479814
30kg aprox AREA DEL PISTON 30Pug26 18.35em2

CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA [
i ez i 700, 0

EXPANSION
Pasante Tama 2 % | CestSUCS G || Woms |LecPug| Expansion | Lec Pulg | Expansion | Lec. Pug | Expansion
Pasante Tamg 34" 100.0% Clasi. AASTHO AB(7) 000000 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0000
L Pasants Tamiz 38" YN.D“h - " u@m | 0088 1204 0.060 1314 | 0068 1478
Pasanie Tama N'S 100.0% | Maxima densidad seca (gricm) 852 | 480000 | 0110 | 240 0120 | 2628 | 013 |  20%
Limite Liquido (%) a8 Oplimo contenido humedad (%) 12 || 720000 | 0165 3813 0180 941 0203 444
_Indice Piastico (%) "1 Expansion (%) 482 || 960000 0220 4817 0240 5285 o02n 59812 |
[ CBR [ otpeneRacion | 02" PENETRACION |
100% 12 153
9s% 42 57
GRAFICA CBR
186
100%MD.S. I
1824 |
2 | 1]
i 9% MOSS. | |
178 4 | |
i I |
_____ | 1]
174 l I ‘ I
| | | 1]
| | | il
170 -— 1 = |
0 50 100 150 200
CBR. 225 mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de cekda de prensa CBR: 5000 b
(OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por e! solicitane.
Fecha de emision Lma, 30 de Juno del 2019 Tec: JFP.
Rev:BCS.
—

que quieren salir adelante.

flyiO®
Lucv.cdu.pe 18
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Jose Antonio Mantilla Rodriguez EXPEDIENTE : Desarrollo de Proyecto de Investigacién
DIRECCION FECHADERECEPCION  :  miérooles, 5 de Junio de 2010
T Me iia Suelos Arcilosos en la Carrelera Tocache - UBICACION + UCV Seds ATE
Juanjui, Km: 39+010."
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION  :  Mezcla 1 NOMBRE DE EQUIPO : PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRIPCION 6% de Granaa y 94% Susio Sub Rasants MARCA / MODELO : QT
PRESENTACION @ - FACTOR DE CELDA © Y0254+ 19814
CANTIDAD t AREA DEL PISTON : 30 Puig2 6 18.35cm2
L DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES | PENETRACION DE ESPECIMENES
W2 I (5] Noide N | (x5 (7] (5] |
Seca | Sarads | Seca | Ssuadh | Seca | Sawads | | Penera. | Lec Dat Carga LcDs | Caga | LecDal Caga
25(5Capas) | 12(5Capas) _ (puig) |(puig0000T)  Lbipuig2 |(puig0.0001) Livpulg2 |(puig00001)|  Lbvpuig2
11105 | 11405 | 11150 | 1 0000 00 00 |00 00 00 |00
= 70217 | 70217 | 70569 | 7039 || 0025 | 200 152 80 67 30 37
_PesodeiSusloHumedo  gr 4777 | 45407 | 42833 | 43833 | 0050 | 470 63 20 148 100 85
21009 | 20968 | 20868 | 820 574 70 %4 | 210 60
2158 | 2043 | 2080 1194 821 540 83 30 237
1905 | 1828 | 1829 1820 1320 | 910 635 50 13
[ 20 0200 | 2790 1909 1370 345 20 542
8 | 4610 | 5320 | 5696 0250 | 3680 2521 1850 | 1269 | 1280 | 882
I N7 4913 | 5064 030 | 40 | %8 280 | 1568 | 1604 1105
I 1125 | 679 1456 [ 0400 | 530 %74 | 2150 | 1888 | 19l 1347
Contenido de Humedad % 17 | B3 | 11 | s 118 153 | [ 050 | 8730 W10 | 240 | 216 | 2100 1445
%
s Golpes - 25 Golpes P 12 Golpes
18.7% = CBR 2 2.0 pulg : 8.3% = CBR 2 20 pulg 62% = CBR 2 20 pulg
11.6% = CBR 3 1.0 pulg / 62%=CBRa 1.0 pulg 48% = CBR 2 1.0 pulg
50 500
0 “00

o ] e
2000 010 o 0300 0400 0500

COMENTARIO:
~Capacidad de celda de prensa CBR: 5000 Ib.

(OBSERVACIONES:
- Muesira tomada e identificada por el solicitante.

Fecha de emision Uma, 30de Junio def 2016 Tec: JFP.
Rev:BCS

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

filv @I
Lucy.edu.pe |8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Jose Antonio Mantita Rodriguez EXPEDIENTE  Desarrollo de Proyecto de Investigacién
DIRECCION FECHADERECEPCION  : miérooles, 5 de Junio de 2019
PROYECTO ! alia Suelos Arcilosos en la Cametera Tocache - UBICACION * UCV Sede ATE
Juanu, Km: 38+010"
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Mezcia 1 NOMBRE DE EQUIPO : PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRIPCION 8% de Granalla y 94% Suslo Sub Rasante MARCA / MODELO : QU
PRESENTACION . FACTOR DE CELDA o Y=0.9254x + 1,0814
CANTIDAD i AREA DEL PISTON : 30Pug2619.35cm2
EXPANSION

CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA
Pasante Tama SuCs

e — » CL_ || Hons ._Mﬁ;m Expansion | Lec. Pulg | Expansion |
Pasante Toma 34" 100.0% _ Clasil AASTHO AS(7) | [ 000000 | 0000 | 0000 0000 | 0000 | 0000 0000 |
Pasante Tamaz 36 1000%  WMebdoutizado e | 240000 | 0050 1085 008 | 1250 | 0063 | 1369
" Pasante Tamz N4 1000%  Maxima densidad seca (gricm) 1805 | [ 480000 | 000 2190 0115 | 2518 | o125 | 2797
Limée Liquido (%) 218 Optmo contenido humedad (%) 16 || 720000 | 0150 3284 ‘ 0’ | 3t | osss 4106 ‘
Indice Piastico (%) 141 Expansion (%) 43 ‘uww‘ 0200 431 020 | 5036 | 0250 5474
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% | 1.6 187
5% | 58 | 7 |
GRAFICA PRR
196
192 |
| 100%mMDs.
188 |
1 |
i 184 4
§ Mttt —
|
176 +
172 +— —
168
00 200
CBR. a25mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de celda de prensa CBR: 5000 o
OBSERVACIONES:
- Musstra tomada e identificada por el solicitante.
Fecha de emision Lma, 30 de Junio del 2019 Tec. JFP.
Rev:BCS.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fIw i @OIO®
[ucv.edu.pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Jose Antonio Mantita Rodriguez EXPEDIENTE : Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DIRECCION FECHADERECEPCION  : miérooles, 5 de Junio de 2019
PROYECTO Arcilosos en I Carretera Tocache - UBICACION : UCV Sede ATE

Juanju, Km: 3840107
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION  ©  Mezcla2 NOMBRE DE EQUIPO : PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRIPCION 8% da Granaia y 82% Suslo Sub Rasants MARCA/ MODELO : QIKF
PRESENTACION FACTOR DE CELDA ¢ 409254k +1,9814
CANTIDAD AREA DEL PISTON * 30Puig2 6 19.35cm2

| COMPACTACION DE ESPECIMENES PENETRACION DE ESPECIMENES
(27 (23 T W2 I 5
Seca | Seturada Lec.Dal | Caga Lec.Oal [ Corga | Lec.Ow Carga
56 (5 Capas) (ugOONY)|  Lbipuig2  (pug0000T)| Lbipuig2 |(puig0000T)  Lipuig?

| 1150 | 11583 00 | 00 00 | 00 00 00

K3 70303 %0 | w82 120 5 50 9

5527 %0 | %8 20 21, 50 14

21038 %0 | e85 50 312 %9 1.1

2164 1420 %0 70 538 “40 i)

1910 290 1574 1280 | B8 70 538

n10 268 W10 | 1314 | 1200 82

4948 4370 2988 260 | 1758 | 185, 138 |
®7 530 842 3160|2165 | 207 w2
| 181 | 1128 870 a7 B0 | 205 | 2% n2
[ [iE] 143 18 153 0500 6780 25 w0 | 210 | an, 1856
25 Golpes = 12 Golpes
18.5% = CBR a 20 pulg , 11.4% = CBR 2 2.0 pulg 7% = CBR 2 20 pulg
- 13.7%=CBR 3 1.0 pulg / 8.5% =CBRa 1.0 pulg 59% = CBR 2 1.0 pulg

L
00
00
%00

COMENTARIO:

- Capacidad de celda de prensa CBR: 5000 .

(OBSERVACIONES:

- Musstra fomada e identificada por el soficitante.

Fechacdeemsin - Lima. 30de Junio del 2019

Somos |a universidad de los
que quieren salir adelante.

Tec: JFP.
Rev:BCS.

fl @O
Lucv.edu pe 8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Jose Antonio Mantils Rodriguez EXPEDIENTE + Desarrollo de Proyecto e lnvestigacion
DIRECCION FECHADERECEPCION  : mireoles, 5 de Junio de 2019
Avcliosos enla Carretera Tocache - UBICACION + UCV Sede ATE
Juanyui, Km: 394010
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Mezcia2 NOMBRE DE EQUIPO : PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRIPCION 8% de Granala y 92% Suslo Sub Rasane MARCA/ MODELO : QTR
PRESENTACION FACTOR DE CELDA © Y=0,8254x + 19814
CANTIDAD AREA DEL PISTON : 30Puig2 6 19.35cm2
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA I EXPANSION
mz2 100.0% 8 CL || Homs Lec. Expansion | Lec. Pulg | Expansion | Lec. | _Expansion
Pasani Tamiz 34" —1000% | Clasil AASTHO - AS(7) | 000000 0000 0000 0000 | 0000 | 0000 | 0000
Pasarie Tamz 36 700.0% Wizado T 24000 004 0985 | 0053 | 1150 | 008 125 |
Pasanie Tamz N'4 00.0% | Maxima densidad seca (gricm) 181 [ 480000 000 1971 0105 | 2209 | 0115 | 2518
Limite Liquido (%) 28 ‘ Optimo contenido humedad (%) N6 || 720000 013 20% | 018 | 3w | o am
Indice Plastico (%) 141 | Expansion (%) 394 || 960000 0180 3941 | 0210 | 458 | 020 | 5036
[ CBR [ o4"PENETRACION 02" PENETRACION |
[ 100% | 137 185
= =i
95% | 73 99
GRAFICA CRR
|
197 1
183 ]
E 189 ook MDSIHMOS = =
g 185 | [
§ PO p— e ot
" — | I : -
] | | |
1 — T e ;
168 - : < g = | fJ_,JI
165 | | ! ! 1
00 100 200
CBR. 22,5 mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad d ceida de prensa CBR: 5000 b
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
Fecha de emsdn Lima, 30 de Juno del 2019 Tec: JFP.
Rev:BCS.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fly OO
Lucy.edu e |8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Jose Antono Mantila Rodriguez EXPEDIENTE * Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DIRECCION FECHADERECEPCION  :  miércoles, 5 de Junio de 2019
PROYECTO : Suelos laCarrelera Tocache - UBICACION + UCV Seds ATE

Juanjui, Km: 394010
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION  ©  Mezcla3 NOMBREDEEQUIPO  : PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRIPCION  :  10% de Granallay 90% Suelo Sub Rasante MARCA / MODELO : QTKF
PRESENTACION @ - FACTOR DE CELDA < Iy=09284x+ 1981
CANTIDAD 7 AREA DEL PISTON © 30Puig2619.350m2

Seca
NGopesporCaps “(SW—T""'WT

| PesoMolde + SusloHumedo g ! usu 11605_| :mn 14| 11160 | 11287 |
70303

| Peso oel Mode 0217 | 70369 | 7069
| Peso del Suelo Humedd ¥ am w7 gyu 153 | 41281 | 42501
Volumen del Moide om 21039 | 21009 | 2068 | 20968 | 20096 | 20986 || O
[ DensdadHumeds gier 2045 | 2174 | 2069 | 2106 | 164 | 2024 |
Densidad Seca griem’ mr 1927 | 1850 uso [ 1763 | 118
Tamo N° a1 8 o 53
Tamo+ Sudlotumedo g mv 433 | 4635 uu s07 | 74 |
Tamo+SueoSeco  or 4647 | 4527 | 420 | 4117 | 4913 | 504
PesodeiTamo o 1%4 | 11 | 1125 | 670 | 1455 | &
Contenido de Humedad % 13 | 128 | 13 | 138 | 14 | w8
™ o s 25 Golpes
215% = CBR 3 20 pulg 12.3% = CBR 2 2.0 pulg 8.1% =CBR a 20 pulg
o 159% = CBR 3 1.0 pulg o | 9.1% = CBR 4 10 pulg Y 1% =CBR a 10 pulg
[
4 |
o /7 o !
, [
o / L 0«
/ 5
/
e / ™ =
| %

H
g

0200 0300 040 0500
Penetracitn (pulg)

COMENTARIO:
- Capacidad de celda de prensa CBR: 5000 ib.

(OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Fecha de emision Lima, 30 de Junio del 2019 Tec. JFP.
Rev: BCS.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fiII@OI®
[ucv.edu pe 8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Jose Antonio Maniila Rodriguez EXPEDIENTE Desarrollo de Proyecto de Investigacion
DIRECCION : FECHA DE © midrcoles, 5 de

Susios Arcilosos en la Cametera Tocache - UBICACION © UGV Sede ATE

Juanii, Kem: 39+010."

REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Mezcia 3 NOMBRE DE EQUIPO : PRENSA CARGA MANUAL CBR
DESCRIPCION 10% de Granalla y 90% Suslo Sub Rasante MARCA/ MODELO © QJKF
PRESENTACION - FACTOR DE CELDA | YR09254x+ 1,914
CANTIDAD = AREA DEL PISTON 30Puig2 6 19.350m2

L || Homs T LecPup | Expansion | Lec. Pulg | [ Lec. Pug [ Expension |
T000%  Clasit ARSTHO ASTT) | 000090 | 000 | 0000 I 0000 | 0000 |
T00.0%  Velodo unizado T 240000 | 0040 | 087 0085 1204
T00.0%  Maxima densidad seca (gricn] 1927 | [aa0000 | oos0 | 17%2 00 | 2409
278 Optmo contenido humedad (%) 12 | 720000 | 0120 | 268 | 0185 | 3613
M1 Expansion (%) 3% || os0000 | o160 | 359 | 0z | asm
L CBR 0.1" PENETRACION 0.2 PENETRACION
100% 159 215
95% 83 12 |
GRAFICA CRR
199 I
195 -

Densidad Seca gricm3

CB.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
CCOMENTARIO:
- Capacidad de celda de prensa CBR: 5000 Ib.

OBSERVACIONES:
-Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Fecha de emistn Lima. 30 ce Juno del 2019 Tec: JFP,

Rev:BCS

Somos la universidad de los

fIvIOI®
que quieren salir adelante. @

Pégina 1 Proctor y CBR natural + 10%.xls
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