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RESUMEN

La presente investigacion se planted6 como objetivo principal analizar la Influencia de la
Combinacién de los Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad de Soporte de un Afirmado
— 2019, para lo cual se vio pertinente utilizar agregado de cerro extraido de la cantera
“Yanasara” y material de cerro extraido de la cantera “Quebrada del Diablo”, materiales de
los cuales se utilizaron para hacer 3 tipos de combinaciones de cerro y rio en proporciones
de 75%/25%, 50%/50%, 25%/75% respectivamente, de tal forma que se vio pertinente
asignar un grupo control con el material 100% de ambas canteras y el grupo experimental
que lo conforman las combinaciones. Llegando a tener un total de 5 grupos a los cuales se
analizaron las propiedades fisicas y mecanicas dentro ello el contenido de humedad,
clasificacion de suelos, limites de consistencia o limites Atterberg, compactacién y CBR.
Luego de realizar los estudios de mecénica de suelos se obtuvo los siguientes resultados: el
agregado de cerro de la cantera “Quebrada del Diablo” tuvo un CBR de 64.04% vy el
agregado de rio de la cantera “Yanasara” tuvo un CBR de 94.56%, mientras que para las
combinaciones cerro / rio, en la proporcion de 75% / 25% se obtuvo un CBR de 66.338%,
para la proporcion 50% / 50% se obtuvo un CBR de 76.81% y para la combinacion 25% /
75% se obtuvo un CBR de 91.42%. Con los resultados obtenidos se puede concluir que la
combinacion que mas influencia tiene en la capacidad de soporte de un afirmado es la

proporcién de 25% / 75% llegando a cumplir con lo establecido en el manual de carreteras.

Palabras Claves: Agregados, Afirmado, materiales geoldgicos.
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ABSTRACT

The present investigation was raised as the main objective to analyze the Influence of the
Combination of the Aggregates of Hill and River in the Support Capacity of an Affirmed -
2019, for which it was pertinent to use aggregate of hill extracted from the quarry “Yanasara”
and hill material extracted from the “Quebrada del Diablo” quarry, materials of which were
used to make 3 types of combinations of hill and river in proportions of 75% / 25%, 50% /
50%, 25% / 75% respectively , in such a way that it was pertinent to assign a control group
with the 100% material of both quarries and the experimental group that make up the
combinations. Arriving to have a total of 5 groups to which the physical and mechanical
properties within the moisture content, soil classification, consistency limits or Atterberg
limits, compaction and CBR were analyzed. After conducting the soil mechanics studies, the
following results were obtained: the hill aggregate of the “Quebrada del Diablo” quarry had
a CBR of 64.04% and the aggregate of the “Yanasara” quarry river had a CBR of 94.56% ,
while for the cerro / rio combinations, a CBR of 66.338% was obtained in the proportion of
75% / 25%, for the 50% / 50% proportion a CBR of 76.81% was obtained and for the 25% /
75 combination % obtained a CBR of 91.42%. With the results obtained, it can be concluded
that the combination that has the most influence on the support capacity of an affirmative
is the proportion of 25% / 75%, complying with the provisions of the road manual.

Keywords: Aggregates, stated, geological materials



INTRODUCCION

En el Perd hoy en dia la necesidad mas grande que tiene en base a obras de construccion, es
el Disefio de Infraestructura Vial lo cual conecta las regiones y distritos que tiene el pais, por
lo cual la Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) debe asegurar que las
carreteras sean hechas con materiales de calidad, para eso estan los requisitos minimos en

las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG-2013).

Una de las partes méas importantes en un disefio de carreteras, son los afirmados lo cual tiene
como funcion principal, el mejorar su rasante con un material seleccionado que cumpla con
los parametros de los reglamentos Manual de Carreteras Seccion de Suelos y Pavimentos; y
la Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG-2013),
donde nos indican que soportan directamente las cargas y esfuerzos del transito. Los
materiales son naturales o procesados, entre ellos tenemos los agregados de cantera y rio que
tendran que ser analizados en laboratorios para que cumplan los requisitos en dichas normas.
Por tal motivo en la investigacion se realizé un estudio de los materiales de las canteras
“Yanasara” y la cantera “Quebrada del Diablo” las cuales se encuentran ubicadas en los
alrededores de la ciudad de Huamachuco, La Libertad. La primera Cantera y esta ubicado
en la Provincia Sanchez Carrion, y se encuentra en el caserio Yanasara y es extraida del rio
Chungodn, la segunda cantera se encuentra a un costado del Km 4+00 de la carretera

Huamachuco — Trujillo.

La cantera Quebrada del Diablo se caracteriza por tener un agregado apto para
mejoramientos y rehabilitaciones de caminos a nivel de afirmado segun estudios de acuerdo
a lo normado y reglamentado en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) por
obras que se realizan en la zona, Sin embargo, se puede utilizar para terraplenes, cama de
arena, sub-base y tratamientos superficiales, de acuerdo al material que se extraiga y si se
somete a un chancado o zarandeado.

Por otro lado, la cantera “Yanasara”, la cual es una cantera de rio en donde se extraen
materiales para diferentes fines tales como Mezcla asfaltica en caliente, concreto Portland
F'c > 210kg/cm2 (Piedra Triturada), concreto Portland F'c < 210kg/cm2 (Piedra Natural),
Base Granular, Sub Base, Terraplén, Subdrenes (Sin Geotextil), Subdrenes con Geotextil,
Gaviones, Capa filtrante, Mamposteria, Cama de arena. Los agregados corresponden a un
depdsito fluvial, materiales granulares, de forma redondeadas, de textura lisa, dureza alta y

de color gris claro.



Esta investigacion tiene como finalidad de aportar y generar conocimiento relacionados con
los materiales extraidos en las Canteras ya mencionadas, en donde se demuestre que son de
calidad y utilizables para el Disefio de un afirmado, de igual manera para cuando se hagan
combinaciones en ciertas proporciones de los agregados, obtengan un buen resultado, que
satisfaga las condiciones de los reglamentos con respecto a los parametros estandares que
son requeridos para dicha investigacion.

Para la elaboracion de la investigacion se necesita tener en cuenta otras realidades respecto
al tema siendo informacidn local, nacional e internacional respectivamente lo cual servira

como base y guia para el desarrollo del proyecto.

Vargas (2017), de acuerdo con lo que nos muestra en su Investigacion, “Influencia de la
Combinacién de Agregado de Cerro y Rio en la Capacidad de Soporte de un Afirmado”,
plantea como objetivo utilizar tres combinaciones de agregado de cerro y rio para las
proporciones de 75%/25%, 50%/50% Yy 25%/75% respectivamente. EI método era analizar
cada tipo de material de las canteras Chonta y Bazan por separado y al estar listo el analisis
de dichas canteras dio un resultado del CBR de 15% y 22%, luego comenzaron con el analisis
de las combinaciones lo cual la proporcién de 75%/25% dieron como un resultado de CBR
de 110%, para la proporcion de 50%/50% dio un resultado de CBR de 55% y la proporcion
de 25%/75% le dio un resultado de CBR de 75%, y llegando a la conclusion que las dos
canteras no cumplian con los requisitos minimos de un disefio de afirmado segun las
Especificaciones Técnicas (EG 2013), mientras que las 3 combinaciones si cumplian con los

requisitos, donde la proporcion 75%/25% obtuvo la mayor capacidad de soporte CBR.

Lozada (2018), nos ilustra en su Investigacion, “Estudio de las Caracteristicas Fisicas y
Mecanicas de las Canteras Hualango como Material de Afirmado en Carreteras — Provincia
de Utcubamba”. Plantea como objetivo realizar los estudios de las caracteristicas de las de
Hualango. E método que utilizo primero fue su exploracién del lugar, dado que por primera
vez se hace un E.M.S, comenz6 su evaluacion detallado de los agregados y determino que
la Cantera La Loma presenta un CBR de 46% y un desgaste a la abrasion de 68.6% y la
Cantera La Paguillas presenta un CBR de 47.4% con un desgaste a la abrasion de 54.26%,
donde llego a combinar las dos canteras con el material de la cantera Limones; y asi llegando
a la conclusion de que obtuvo un CBR mayor al 40% Yy un desgaste a la abrasion menor al
50%. Por lo que asegura que si cumple con los requisitos de un disefio de afirmado y que

son actos para usos en el afirmado de las carreteras.



Urcia (2014), de acuerdo con su Investigacion, “Analisis de mezclas de materiales de la
Cantera de Pinos y Tajo La Quinua para su uso de Vias de Minera Yanacocha”. Tiene como
finalidad hacer un analisis de mezclas (75%-25%, 50%-50% Yy 25%-75%), con los materiales
de las Canteras los Pinos y Tajo La Quinua, los cuales no cumplian con los requisitos
minimos, como la granulometria, compactacion, indice, CBR y resistencia a la abrasion para
el uso de vias. Por lo cual llego a la conclusion con la combinacién de 50%-50%, la cual
cumplio con los estandares y especificaciones para su uso en vias con un CBR de 84% y una

resistencia a la abrasion de 38%.

Jara (2014), en su tesis denominada "Efecto de la cal como estabilizante de una subrasante
en suelo arcillosos " sefiala que, para la evaluacion se trabajo con diferentes porcentajes de
cal, 0%, 2%, 4% y 6%, en peso de la muestra de suelo arcilloso a evaluar, tomando estos
porcentajes de cal segun norma ASTM 6276 y ejecutando los ensayos de acuerdo a
procedimientos normados. Los resultados obtenidos de esta evaluacion de estabilizacion son
variaciones muy grandes, en el indice de plasticidad bajo a un valor de 9.23 con la adicion
de cal a] 6% siendo el indice de plasticidad inicial de 36.87 con la adicion de cal al 0%, y
una variacion considerable en el CBR (capacidad de soporte), logrando alcanzar un valor de
11.48% al adicionarle cal al 4% siendo el CBR con cal al 0% de 2.55. Evaluando los
resultados obtenidos, con los diferentes porcentajes de cal, para el tipo de suelo A-7-5(29),
se tiene mejores resultados con la adicion de 4% de cal con la cual se obtiene el maximo
CBR al 95% que es de 11.48%.

Pastor (2013), en su Tesis titulada “Evaluacion de Canteras para Realizar la Construccion
de Trocha Carrozable a nivel de Afirmado Campo Alegre — Pefia Blanca, Distrito de Namora,
Provincia de Cajamarca” nos sefiala que, tiene como objetivo principal conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material de afirmado de las canteras Campo Alegre y
Pefia Blanca, de donde se sacaron muestras las cuales arrojaron valores de CBR 45.10% Y
48% demostrando que estos agregados son aptos para afirmados, ademas se comparé estos
valores con las calicatas que se hicieron a cada 1Km en donde la calicata A-7-5(20) arrojo
un CBR de 3.62%, resultado con el cual se trabajé el disefio del pavimento conjuntamente

con el CBR de los agregados.

Nufiez (2013), en su Tesis titulada “Evaluacion de las propiedades fisicas, mecénicas y
quimicas de la cantera del rio Huayobamba provincia de San Marcos con fines de uso en la

construccion” nos muestra que, que su investigacion tuvo como objetivo analizar las



propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la cantera del rio Huayobamba , de la cual con
las muestras estudiadas se analizo el CBR , Ensayo de abrasion, Limites de Consistencia,
Analisis granulométrico, proctor modificado, limite liquido, limite plastico, sales solubles,
PH sulfatos y cloruros, impurezas organicas en los agregados finos y gruesos, concluyendo
que los agregados cumplen con los rangos de acuerdo a las normas para uso en la

construccion.

Herrera (2016), en su investigaciéon denominada “Disefio del sistema de explotacion de
materiales de construccidon existentes en la cantera “Mina 27, ubicada en la parroquia
Cangahua, canton Cayambe, provincia de Pichincha” sefialan que su investigacion tiene
como objetico hacer un disefio para un sistema de explotacién de materiales de la cantera
parroquia Cangahua perteneciente al cantdn Cayambe, provincia de Pichincha, que para
lograr esto se debera hacer una recopilaciéon geoldgica de la zona, ensayos para determinar
las caracteristicas fisicas y mecanicas, ensayos del macizo rocoso, todo esto sin dejar de lado

las normas ambientales y de seguridad.

En la revista digital “Ingenierias Universidad Medellin” en su articulo denominado
“Influencia de la inclusion de desecho de PVC sobre el CBR de un material granular tipo
subbase” hizo un estudio acerca del desecho de PVC como aditivo para modificar la subbase
granular de un pavimento, para analizar esto se hicieron ensayos con el proctor modificado
y CBR para estudiar el comportamiento del material natural y del que fue combinado con
desecho de PVC en diferentes proporciones. Al final se llegé a la conclusion que el desecho
de PVC aumenta el CBR a partir del 1.8% en la cual el material granular mantiene sus
propiedades, mientras que a partir de un porcentaje mayor o igual al 3%, la resistencia
aumenta y el peso unitario disminuye, obteniendo una mezcla con mayor resistencia y menos

peso.

En larevista “Scielo” en su articulo denominado “Considerations for design and construction
of gravel surfaced roads stabilized with calcium chloride” realizé un estudio acerca de la
efectividad del uso de cloruro de calcio en la estabilizacion de afirmados en vias, para su
disefio dependera de un porcentaje 6ptimo de este material y asimismo su espesor de la capa
de afirmado, el cual la investigacion se orientd a la durabilidad de la estabilizacién y a la
emision de polvo, para lo cual se determinara mediante ensayos de CBR y Proctor con los
cuales recomienda utilizar entre 0.5% y 2.5% de este material para después evaluar su

granulometria, limites de Atterberg y Plasticidad. La investigacion concluye que la



estabilizacion con cloruro de calcio produce un aumento en la capacidad de soporte de un
afirmado y actia como mitigador de las emisiones de polvo, y que su durabilidad de vera

afectado por el tipo de transito, caracteristicas del material y las condiciones ambientales.

En la revista digital “Transportation Geotechnics™ en su investigacion “Influence of clay
mineralogy on the relationship of CBR of fine-grained soils with their index and engineering
properties” nos indica que la evaluacion de CBR de los suelos que son utilizados en la
subrasante para el disefio de carreteras muestra que la mineralogia de la arcilla en el suelo
tiene influencia significativa en el CBR como en la resistencia a la compresion no
concentrada, esta mineralogia que se estudia en basa de mecanismos que controlan la
resistencia sin drenar de las arcillas. Llego a la conclusion que la mineralogia de arcilla del
suelo tiene una influencia significativa en el CBR, que los suelos tienen correlaciones CBR
separadas con las propiedades de plasticidad basadas en un material arcilloso y que el limite

plastico tiene una mejor correlacion con el CBR de suelos de grano fino.

En la revista digital “Transportation Geotechnics” en su investigacion “Assessment Of The
Determination Of Californian Bearing Ratio Of Laterites With Contrasted Geotechnical
Properties From Simple Physical Parameters” sefiala que el CBR es un parametro importante
utilizado para disefiar capas de pavimento en la construccion de carreteras, entonces este
estudio basicamente estudio a las lateritas que son un tipo de suelo donde hubo una
meteorizacion, en este caso se hizo un analisis estadistico de lateritas contrastadas, las
derivadas de rocas volcanicas y rocas sedimentarias a las cuales se analizaron su peso
especifico, limite liquido, limite plastico, contenido de humedad optimo, su granulometria
entre algunas otras. Después del cual llegaron a la conclusion que las lateritas s derivadas de
rocas volcanicas son ligeramente mas finas con un indice de plasticidad de 29% y un CBR
de 38%, mientras que las lateritas de rocas sedimentarias tienen un indice de plasticidad de
37% con un CBR de 40%, siendo estas Ultimas las mas adecuadas para la construccion de

carreteras.

Para ampliar mas los conocimientos de la investigacion, detallamos algunas teorias
relacionadas al tema, tales como: su definicion, sus materiales, lo que es un CBR, Capacidad
de Soporte, cantera, mezcla de materiales, mecanica del suelo, analisis granulométrico,

clasificacion de suelos y limites de consistencia, respectivamente.



La definicién de un afirmado segin el Manual de Carreteras (EG-2013) nos ilustra diciendo
que, El afirmado viene hacer una capa de material granular seleccionado que es usado como
una superficie de rodadura de una carretera que se puede obtener de forma natural o

procesados. Los materiales que son aprobados, son procedentes de canteras u otras fuentes.

Por otro lado, el Grupo Magdalena, nos ilustra diciendo en una manera mas directa que, El
afirmado es una mezcla de tres tipos o tamafios de materiales siendo tales como: arena, piedra

y finos o arcilla.

Los Materiales y requisitos para un disefio de Afirmado donde la (EG-2013)4 también nos
dice que, Los materiales granulares naturales utilizados son provenientes de excedentes
excavaciones de canteras u otras fuentes que establecen en un Expediente Técnico y
aprobadas por un Supervisor; también se podra provenir de procesos como trituracién de

rocas, gravas o mezclas de productos de diversos procedentes.

Lo cual los materiales extraidos de la cantera o fuente deben cumplir con los parametros de
las siguientes franjas granulométricas, segun lo indicado en la Tabla 301-01 (Anexo 4)
donde nos muestra la cantidad del porcentaje que debe pasar por los tamices. Ademas, se
debe de satisfacer los siguientes requisitos de calidad que nos plantea el Manual de
Carreteras (EG-2013):, El Limite Liquido es 35% como minimo (MTC E 110), El Indice de
Plasticidad es de 4-9% (MTC E 111) y EI CBR (1) es de 40% como minimo (MTC R 132).
(1) Referido al 100% de la Méxima Densidad seca y una Penetracion de Carga de 0.1 (2.5

mm).

La definicién y caracteristicas del CBR donde Sanchez (2012), nos dice en un articulo
virtual, EI CBR viene hacer un ensayo donde evaltan la calidad de los materiales del suelo
en base a su resistencia, medida a través de un ensayo de placa a escala. También nos dice
que se define CBR, al parametro del ensayo, como tiene una relacién entre la carga unitaria
en el piston que es necesaria para una penetracion a 0.1” (2.5 cm) y a 0.2” (5 cm) en dicho
suelo ensayado, y la carga unitaria requerida donde se penetra la misma cantidad en una
piedra picada bien gradada que cumpla con los requisitos; a esta relacion se tiende a expresar

en porcentaje.

Por otra parte, Diaz (2016), nos dice que Segun la norma ASTM D 1883-07, El CBR es un

ensayo de carga que utiliza un piston metélico, de 0.5 pulgadas cuadradas de area, donde se



hace una penetracion desde la superficie de un suelo compactado en un tipo de molde

metélico a una cierta velocidad constante de penetracion.

Por otra parte, para ADE Consulting Group, nos explica que en un CBR también es necesario
hacer la prueba por proctor modificado, dado que se va a determinar la compactacion y la
humedad optima cuando se le aplica esfuerzos de compactacion modificado.

La capacidad de Soporte de un Suelo, Segun Braja (2011), nos dice que es la capacidad que
tiene el terreno para soportar las cargas que son aplicadas sobre él, dependiendo también de

las propiedades de esté presente.

De acuerdo con lo que nos dice Herrera y Pla (2006), se define Cantera a la Explotacion en
la que se adquiere rocas ornamentales, industriales y materiales de construccion en las cuales
estos sirven como materia para diferentes fines. Por otro lado en la pagina web de la
University of Leicester (2010), nos dice gque las canteras son sitios donde extraen materiales

de la superficie de la tierra para que sean utilizadas en las construcciones.

Y en cuanto a la Mezcla de materiales, Anter nos Dice que, se define como la técnica que
sirve para mezclar dos o mas suelos que tendran como objetivo tener mejores propiedades
geotécnicas en la combinacion que en la individualmente, segin la Asociacién Nacional

Técnica de estabilizacion de suelos y reciclado firmes.

La Mecénica de Suelos su definicidn segun, Braja (2013), nos dice que, es una rama que se
encarga del estudio de las propiedades fisicas y el comportamiento de masas de los suelos
que estan sometidos a varios tipos de fuerzas entre ellas esta el CBR. Por otro lado Tarun
(2012), nos dice que, es una disciplina que predice el rendimiento de las caracteristicas del
suelo utilizando las técnicas de ingenieria para la solucion de problemas relacionados con

los sedimentos y otros elementos.

El Analisis Granulométrico segun, Crespo (2004), nos indica que es la determinacién de
cantidad en porcentaje de los diferentes tamarios de las particulas que forman parte de un

suelo.

La Clasificacion de Suelos segun Diaz (2014), sostiene que en ingenieria el sistema de
clasificacion de suelos nos proporciona una forma de lenguaje comdn para expresar de una
manera exacta las caracteristicas generales de los suelos, clasificandose en grupos y

subgrupos dependiendo de sus propiedades similares. Para ello tenemos dos tipos de



clasificaciones, segun American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) y el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) muestran la manera
como se debe hacer la clasificacion la cual también es estipulada en el Manual de Carreteras
del MTC interpretado en el cuadro 4.9 (Anexo 5).

Los Limites de Consistencia o Limites de Atterberg, segun Bowles (1982), nos dice que se
utilizan para determinar el comportamiento de suelos de grano fino, midiendo de esta manera
la cohesion y el contenido de humedad. Se sugiere tres limites: Limite Liquido, Limite

Plastico y Limite de Contraccion.

Por tal motivo, en la investigacion a traves de la informacion procesada se plantea el

siguiente problema:

¢Como influye la combinacion de agregado de cerro y rio en la capacidad de soporte de un

afirmado?
Por lo tanto, los autores de la investigacion presentan su siguiente justificacion:

El presente proyecto de investigacion se justifica porque se buscara determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de las canteras “Quebrada del Diablo” y
“Yanasara”; las cuales son de cerro y rio respectivamente, por lo cual el analisis sera de vital
importancia para determinar su capacidad de soporte (CBR) y sobre todo si son aptos para
el uso en carreteras como material de afirmado de acuerdo a los que estipula en las normas
y reglamentos para la construccion de carreteras en general que buscan trabajar con un

material de calidad.

Asimismo, otro punto de gran importancia es que con los datos y resultados obtenidos
tendrdn un aporte y serdn de suma importancia para las empresas y entidades por se
conoceran con certeza si los agregados extraidos de estas canteras con de calidad para ser

utilizados como un material de afirmado.

Ademaés de que si se llega a utilizar facilitara la transitividad en general sobre todo en las
zonas cercanas a las canteras, Huamachuco y demaés zonas de la regién La Libertad, también
porque sera e cierta forma mas econdémico debido al transporte y disponibilidad del material
en las carreteras a ejecutar ya que el costo de material tendra como medida el m3, entonces

si analizamos su transporte y extraccion en cierta manera sigue siendo economico.



Por lo cual también en la investigacion tiene como prioridad el siguiente Objetivo General
que es; Analizar la Influencia de la Combinacion de los Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado.

Asimismo, se plantean sus siguientes Objetivos Especificos; Determinar la Clasificacion de
suelos y Limites de Consistencia de las Canteras y Combinaciones; Determinar el CBR de
Cerro de la cantera Quebrada del Diablo; Determinar el CBR de rio de la cantera Yanasara;
Determinar el CBR en la combinacion de agregado de cerro y rio en una proporcion de
75%/25%; Determinar el CBR en la combinacion de agregado de cerro y rio en una
proporcién de 50%/50%; Determinar el CBR en la combinacion de agregado de cerro y rio
en una proporcion de 25%/75%; Verificar cual de las tres combinaciones tiene la mejor

Capacidad de Soporte para un disefio de Afirmado.

De tal manera se elabord una hipétesis, de acuerdo con Behar (2008), nos dice en el libro
“Metodologia de la Investigacion” sefiala que es el eslabon necesario entre la teoria y la
investigacion que nos direcciona al descubrimiento de nuevos hechos. Entonces para la

presente investigacion se plantea la siguiente hipotesis.

La combinacién de los agregados de la cantera de cerro “Quebrada del Diablo” y la cantera
de rio “Yanasara” en las proporciones 50%/50%, 75%/25% y 25%/75% respectivamente,
influye en la capacidad de soporte de un afirmado cumpliendo con los pardmetros minimos
para su disefio planteados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
Manual de Carreteras (EG-2013).



METODO
2.1. Tipoy Disefio de Investigacion.
2.1.1. Tipo de Investigacion:

v' Segun su Enfoque: Cuantitativo, porque se hace un analisis estadistico de datos

numericos segun los resultados de ensayos de laboratorio que contemos respecto
a la investigacion, con resultados exactos. Ademas, porque la investigacion
cuantitativa se relaciona con los experimentos con la finalidad de comprobar una
hipétesis especifica, (Renata, 2019).

Segun su Finalidad: Predictivo, porque nuestro proyecto requiere de la
exploracion, el andlisis, la comparacion, la descripcién y la explicacién de todos
los datos y resultados que obtengamos de los Ensayos de Laboratorio para poder
interpretar las Propiedades y la Influencia en la Capacidad de Soporte en
Afirmados de los agregados que cuentan estas canteras. Segin Hurtado (2000),
nos dice que con todo esto podemos prever, anticipar futuras situaciones
relacionadas a nuestro objeto de estudio.

Segun su Nivel: Experimental, porque para obtener y procesar nuestras
variables, es necesario hacer experimentos para Determinar la Capacidad de
Soporte de un Afirmado, para lo cual se hara uso de laboratorio de Mecénica de
Suelos, los estudios a realizarse se haran de acuerdo al disefio de Investigacion
gue podamos plantear. Segin Tamayo (2003), nos dice que, los autores tenemos
el control se puede manipular las variables independientes para luego corroborar
que ocurre en condiciones controladas. Por otro lado, la variable dependiente se
mantiene constante al resultado de la variable independiente.

Segun su Temporalidad: Longitudinal, porque nuestra investigacion se
desarrolla a base de varios experimentos que tendran varias mediciones en el
laboratorio de Mecéanica de Suelos segun nuestra programacion de acuerdo con
nuestro disefio de investigacion el estudio implica varias mediciones a lo largo
de la investigacion y la recoleccion de los datos en varios puntos del tiempo.
Segun Delgado y Llorca (2004), nos sefiala que el estudio implica varias

mediciones a lo largo de este.
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2.1.2. Disefio de investigacion:

El presente proyecto de investigacion es Cuasi — Experimental post-intervencion, ya
que se realizo estudios con la finalidad de conocer y registrar las propiedades fisicas y
mecénicas de los agregados y las combinaciones en proporciones sin que antes se
hallan realizado estudios, extraidos de las canteras “Yanasara” y “Quebrada del
Diablo” para que a través de los estudios de suelos se logre obtener la Capacidad de
Soporte de un Afirmado que cumpla con los parametros planteados por el Ministerio

de Transportes y Comunicaciones (MTC) Manual de Carreteras (EG-2013).

Gc : Ol y 02
Gel: X1 O3
Ge2: X2 04
Ge3: X3 05

Donde:

Ge: Es el Grupo Experimental.

Gc: Es el Grupo Control.

X: Es el Tratamiento que se hace en el Grupo Experimental.

Gc: Grupo Control de 100% material de Cerro como Gcl y Grupo Control de
100% material de Rio como Gc2.

O1: Ensayo de CBR de 100% material de Cerro.

O2: Ensayo de CBR de 100% material de Rio.

Gel: Grupo Experimental 75% Cerro / 25% Rio.

X1: Combinacion de los Agregado en una Proporcién de 75% Cerro / 25% Rio.

O3: Ensayo de CBR de la primera combinacion en la proporcion de 75% Cerro
/ 25% Rio.

Ge2: Grupo Experimental 50% Cerro / 50% Rio.

X2: Combinacién de los Agregado en una Proporcion de 50% Cerro / 50% Rio.
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O4: Ensayo de CBR de la primera combinacién en la proporcion de 50% Cerro
/ 50% Rio.

Ge3: Grupo Experimental 25% Cerro / 75% Rio.
X3: Combinacién de los Agregado en una Proporcion de 25% Cerro / 75% Rio.

O5: Ensayo de CBR de la primera combinacion en la proporcion de 25% Cerro
/ 75% Rio.

Por otro lado, de acuerdo con Briones (2002) donde nos menciona que los disefios Cuasi-
Experimentales de post-intervencion tienen como objetivo lograr una similitud que sea lo
mas cercana posible a las caracteristicas de los sujetos que forman parte del grupo de
investigacion lo cual no hacen mediciones “antes” en su variable independiente. Entonces
nuestro disefio de investigacion se basa en tener Grupos Control: Gcl que es el material de
Cerro en un 100% y Gc2 que es material de Rio en un 100%, asimismo tenemos los Grupos
Experimentales: Gel de combinacion 75% Cerro / 25% Rio, Ge2 de combinacion 50%
cerro / 50% rio y el Ge3 de combinacion 25% Cerro / 75% Rio ; los cuales se formaron de
acuerdo al Tratamiento que se da en el grupo experimental “X” representando un porcentaje
de cada material que serdan combinados para finalmente formar los tres grupos
experimentales para de esta manera obtener resultados que sean lo mas cercanos posibles o
al menos cumplir con el porcentaje minimo estipulado en el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).
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2.2. Operacionalizacion de Variables:

. o ., i i . . Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
“Los agregados, compuestos de | Se Realizara la Extraccion de los Incrementa la
materiales  geoldgicos tales | Materiales de las Canteras "La Estabilidad.
como la piedra, la arena y la|Quebrada del Diablo" vy
grava, se utilizan virtualmente | "Yanasara" para que se procese | De Cerro
en todas las formas de|en el Laboratorio y sea No In_c_rementa la
construccion.  Se  pueden | densamente gradada. Estabilidad.
Agregados | aprovechar en su estado natural Nominal.
0 bien triturarse y convertirse en
fragmentos mas pequefios.” Incrementa la
(CEMEX, 2001) Estabilidad.
De Rio
No Incrementa la
Estabilidad
. Se Realizara en el Laboratorio
‘GL B
a Capacidad de Soporte es| g o 0100 Uhicado en la sede de | D€ Cerro
una de las mas importantes de .
. Moche, donde se harda los
. los suelos. Su Comportamiento, .
Capacidad de . . respectivos ensayos de CBR y su
al estar sometido a tensiones es e . CBR (%) Intervalos
Soporte ) : Clasificacion de Suelos de
mas complejo que al de otros acuerdo  a los  obietivos
materiales.” (Arboleda, 2016, . De Rio

p.1)

propuestos y utilizando los

equipos requeridos.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo:

2.3.1 Poblacion:

La poblacion esta conformada por los elementos comunes que son las dos canteras,
de Cerro denominada “Quebrada del Diablo” y de Rio denominada “Yanasara”, de
las cuales Unicamente se haran los estudios predeterminados. De acuerdo con Arias
(2012), nos sefiala que la poblacion es un conjunto de elementos finito o infinito
con caracteristicas comunes.

2.3.2 Muestra:

Como parte de la muestra se ha considerado los agregados de las canteras para
ensayos predeterminados de laboratorio, las muestras estan representadas en dos
Grupos Control que son: Gcl con material 100% de cerro y Ge2 con material 100%
rio, con los cuales tendran una repeticion cada uno; y el Grupo Experimental que
es la combinacién en porcentajes del grupo control de los que se obtendra
combinaciones de 75% - 25% , 50% - 50% , 25% - 75% de Cerro y Rio
respectivamente, de este grupo experimental se hara tres repeticiones de cada
ensayo Yy asi tener un total de nueve. Todo esto mostrado en el esquema del disefio
de investigacion. De acuerdo con Cardiel, Gorgas y Zamorano (2011), nos dicen
que la muestra es un subconjunto de elementos de la Poblacion.

Cuadro 1: Resumen del contenido de los Grupos de control y experimental.

Grupos Gcel Ge2 Gel Ge2 Ge3
Proporciones 100% 100% | 75%-25% | 50%-50% 25%-75%
Repeticiones 1 1 3 3 3
Total 11 ensayos

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.3 Muestreo:

El muestreo es Aleatorio, porque las muestras fueron tomadas y recolectadas de
varios puntos del material de cantera porque todos y cada uno de los elementos
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados como sujetos, ya que todo el
material suele tener las mismas propiedades y caracteristicas. Segun Vivanco
(2005) nos ilustra que, Las muestras son tomadas con ciertos criterios y pueden ser

igualmente probables de una forma mas eficiente y confiable.
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2.3.4 Criterios de Seleccion:
Inclusion:
Las dos Canteras que son mas recurridas en Huamachuco de las cuales se utiliza
como material de afirmado, ademas de solo trabajar con el tipo de agregado para
este fin, ya que en estas canteras se extraen materiales para otros usos.
Exclusion:
Canteras que cuenten con alguna certificacion o cuenten con algin documento que
avale en donde registre estudios fisicos y mecanicos de sus agregados.
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:
2.4.1 Técnicas:
Se utilizo la técnica de observacion y extraccion de muestras de suelos, para luego
ser analizados en un laboratorio en donde se usé guias de laboratorio del cual nos
permitio obtener datos para el desarrollo del proyecto.
2.4.2 Instrumentos:
El instrumento que se realizo fue en el laboratorio, el cual se registrd en una ficha
de analisis.
Clasificacion AASHTO: Granulometria.
Proctor modificado: Mé&xima Densidad, Contenido de Humedad Optimo.
CBR: Capacidad de Soporte.
Equipos de Laboratorio de Mecanica de Suelos
Equipo para Granulometria.
Horno.
Balanza.
Equipo para Proctor.

Equipo para CBR.

YV V. V V V V

Pozas de Agua
Equipo de Oficina
»  Impresora.

»  Computadora.

»  Céamara Fotografica.
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2.5. Procedimiento:
Como procedimiento para la presente investigacion tuvo como primer lugar, la visita
técnica para la observacion de las canteras escogidas por los autores, como se puede

apreciar en la siguiente figura.

Figura 1: Cantera Quebrada del Diablo.
(Fuente: Elaboracion Propia)

Después de la visita a las Canteras, se solicitdé un permiso para poder hacer la
recoleccion del material de la cantera Quebrada del Diablo, que tenia como duefio a
una constructora que a traves de un documento por intermedio de la universidad se
solicitd los permisos y facilidades pertinentes. Para la cantera Yanasara hubo mas
facilidades porque solo se tuvo que hablar con el propietario quien accedié a dejarnos
extraer el material de su cantera.

Seguidamente de buscar los permisos necesarios procedimos a hacer la extraccién de
muestras que habian sido previamente consultados en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Universidad César Vallejo (UCV), en donde se sugirié extraer por lo
menos 5 bolsas herméticas con el agregado de cada cantera que servirian para los
ensayos de limites de consistencia, también se sugirio extraer un aproximado de 45kg
en 5 sacos plastificados de cada cantera

Una vez que los materiales se llevaron al laboratorio, se precedio a hacer el mezclado
para las combinaciones correspondientes, para esto se trabajé con un valor estandar

de 4 kilogramos, para el Grupos Control (Gc) un 100% de cada material tomandose
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asi 4kg sin ninguna mezcla. Para el Grupo Experimental (Ge) a las combinaciones
de 25%-75% y 75%-25%, le corresponde un valor de 1kg para el 25% y un valor de
3kg para el 75% de cada agregado para ambas combinaciones, para la combinacién
50%-50% le corresponde un valor de 2kg de cada agregado, toda esta explicacion se

aprecia en la figura 2.

Figura 2: Muestras en bolsas Herméticas.

(Fuente: Elaboracion Propia)
Todo esto nos sirvio para determinar los ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico,
indice de Plasticidad aparte de la Clasificacion ASSHTO y SUCS de los cuales se
realizaron un total de 5 ensayos, dos de estos fueron del Grupo control 100% cerro y
100% rio, mientras que los demés fueron de las combinaciones 75% - 25%, 50% -

50%, 25% - 75% cerro y rio respectivamente.

Para realizar estos ensayos de laboratorio se tuvo que basar en las siguientes guias:
ASTM D-422: Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado.

ASTM D-4318: Limites de Consistencia.

ASTM D-2216: Contenido de Humedad.

Los cual nos explica el Manual de Ensayos de Materiales del MTC.
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Posteriormente, para los ensayos de Proctor Modificado y CBR se tuvo que hacer
otra mezcla para el grupo control(Gc) y el grupo experimental(Ge), se trabajé con
valor estandar de 40 Kilogramos para todas las muestras, para el grupo control se
toma 100%, es decir los 40 Kg de ambos agregados de las canteras. De esta manera
sacamos las proporciones para la combinacion de 50% que corresponde un valor de
20kg, para un 25% corresponde 10 kg y para 75% corresponde 30 kg (Ver figura 3),

esto aplicado a la combinacion a realizar con ambos agregados de las canteras.

Figura 3: Combinacion de 50% cerro y 50%o rio con peso de 40 Kg.
(Fuente: Elaboracion Propia)

Seguidamente, al obtener las 11 muestras de 40 Kilogramos cada una en donde dos
fueron para los grupos controles y los nueve restantes para los grupos experimentales
que son las combinaciones ya especificadas y detalladas anteriormente, de las cuales
se usara la cantidad necesaria.

Se utilizara una cantidad para el ensayo de Proctor Modificado segin el ASTM D-
2216: Ensayo de Proctor Medicado - Método C, con el cual obtendremos la Densidad
Maéxima Seca (g/cm3) y el Optimo Contenido de Humedad (%) que servira hace una
gréafica con estos dos valores de los 04 especimenes trabajados de cada muestra. La

densidad méxima seca nos servira para el ensayo de CBR.
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Finalmente, realizamos el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) segin el ASTM
D-1883: Ensayo de CBR y Expansion, el cual se obtiene a partir de especimenes que
cuenten con el mismo peso unitario y también el mismo contenido de agua. Este se
debe acondicionar al contenido de Humedad Optimo que arrojo el proctor
modificado (Ver figura 4), pero no debe variar mas del 2% de la humedad del proctor
modificado.

Figura 4: Apisonado de muestra con 56 golpes por capa.
(Fuente: Elaboracion Propia)

Asimismo, se tomaran lecturas cada 24h por 4 dias para calcular la expansion. A
continuacidn, se tiene que hacer el ensayo de carga penetracion aplicando una
sobrecarga. Iniciamos la penetracion con una velocidad constante de 1.27 mm por
minuto, tomando lecturas de penetracion a cada 0.025” hasta llegar a un valor de 0.5”
para que con las lecturas se pueda hacer la grafica respectiva y calculos necesarios
de penetracion.

Para que por ultimo con todos los datos se efectué un analisis del comportamiento
fisico y quimico de los agregados segun los resultados que se obtengan para llegar a

las conclusiones segun el propésito de la presente investigacion.
Para realizar estos ensayos de laboratorio se tuvo que basar en las siguientes guias:

ASTM D-2216: Ensayo de Proctor Medicado - Método C.
ASTM D-1883: Ensayo de CBR y Expansion.
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2.6.

2.7.

Método de Anélisis de Informacion:

Se uso6 el programa de Excel para procesar los datos que se obtuvieron en el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos, los cuales nos sirvieron para hacer un analisis
estadistico.

Se utilizd el programa AutoCAD para elaborar los planos de ubicacion de las
Canteras que se muestra en el Anexo.

Aspectos Eticos:

La Investigacion se realizo respetando el lugar de recoleccién de los materiales con
mutuo acuerdo con los propietarios de las canteras, de los cuales el acuerdo fue que
los estudios obtenidos en la presente investigacion se les haran llegar personalmente.
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RESULTADOS
Se desarrolld los estudios de mecanica de suelos segln el manual de carreteras EG
(2013) y los ensayos de acuerdo con EI Manual de Ensayos de Materiales (2017), en el
laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. Se realizaron ensayos de acuerdo a cada
grupo, los cuales estan el grupo de Control y el grupo Experimental, son los siguientes:

v Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado ASTM D-422.

v Limites de Consistencia ASTM D- 4318.

v Contenido de Humedad ASTM D-2216.

v" Proctor Modificado: Método C ASTM D-1557.

v Ensayo de CBR y Expansion ASTM D- 1883.
Datos del Ensayo de Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado ASTM D-422:
Peso de muestra seca: 2000 g, Peso de muestra Seca luego de Lavado: 1837.45 g, Peso
perdido por lavado: 162.55 g. (los resultados siguientes son de la muestra de la cantera
Quebrada del Diablo al 100% del Grupo Control, y todos los resultados en anexo 5).

Cuadro 2: Resultados de Granulometria por Tamizado ASTM D-422.

Parame
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | %Que| tros Contenido de Humedad
ASTM (mm) | Retenido Parcial | Acumulado| Pasa | Segun
MTC
3" 76.2 0 0 0 100
21/2" 63.5 0 0 0 100 1.76%
2" 50.6 0 0 0 100 100 Limites e indices de
11/2" 38.1 0 0 0 100 100 Consistencia
1" 25.4 47.47 2.37 2.37 97.63 | 90 - 100 | L. Liquido: 23
3/4" 19.05 190.41 9.52 11.89 88.11 | 65- 100 | L. Plastico : 20
1/2" 12.7 327.95 16.4 28.29 71.71 Ind. Plasticidad : 3
3/8" 9.525 221.25 11.06 39.35 60.65 45 - 80 Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.35 327.01 16.35 55.7 443
No4 4.178 176.4 8.82 64.52 35.48 30-65 Clas. SUCS : GP-GM
No8 2.36 268.84 13.44 77.97 22.03 Clas. AASHTO: A-1-a0
No10 2 35.56 1.78 79.74 20.26 | 22-52 Descripcion de la Muestra
No16 1.18 73.78 3.69 83.43 16.57
No020 0.85 23.3 1.17 84.6 15.4 Grava mal
No30 06 15.9 0.8 85.39 14.61 SUCs: %{g‘l”?‘;?ecn‘;”
No40 0.42 13.29 0.66 86.06 13.94 15 - 35 Fragmentos de
roca, grava y
No50 03 15.26 0.76 86.82 13.18 AASTHO: Exireelgfné a
bueno
No60 0.25 10.68 0.53 87.36 12.65 Tiene un % de finos 8.13%
No80 0.18 27.92 1.4 88.75 11.25 de = '
No100 0.15 19.12 0.96 89.71 10.29 Descripcion de la Calicata
No0200 0.074 43.31 2.17 91.87 8.13 | 5-20%
< No200 162.55 8.13 100 0 C-X: E-X
Total 2000 100 Profundidad : 8'°m 1.50 m

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 5. Resumen de Curva Granulométrica — Cantera Quebrada

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 3: Resultados de Limites de Consistencia ASTM D- 4318.

LIMITES DE CONSISTENCIA

D10 : 0.1397
D30 : 3.4375
D60 : 9.3996
Cu 67.28
Cc 9
del Diablo

Descripcion Limite Liquido | Limite Plastico
N° de golpes 17 22 32 - -
Peso de tara (g)] 9.41 | 894 | 851 | 9.86 | 10.17
Peso de tara + suelo humedo (g) 14.42113.81|13.17] 10.47 | 10.9
Peso de tara + suelo seco (g) |13.46|12.89(12.32| 10.37 | 10.78
Contenido de Humedad % |23.70(23.29(22.31| 19.61 | 19.67
Limites % 23 20
Fuente: Elaboracion Propia.
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Fig. 6: Diagrama de Fluidez Ecuacion de la Recta Elaborado con los Datos de los Ensayos.
y = —2.2340In(x) + 30.093

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 4: Resultados de Contenido de Humedad ASTM D-2216.

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 50.46 50.8 51.93
Peso del tarro + suelo himedo (g) 175.57 146.78 167.2
Peso del tarro + suelo seco (9) 173.54 145.15 165.06
Peso del suelo seco (9) 123.08 94.35 113.13
Peso del agua (9) 2.03 1.63 2.14

% de humedad (%) 1.65 1.73 1.89

% de humedad promedio (%) 1.76

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 5: Resultados de Proctor Modificado: Método C ASTM D-1557.

Datos del Ensayo de Proctor Modificado.

Molde N° S-3
Peso del molde (g) 5800
Volumen del molde (cm?) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4
Peso del suelo humedo + molde (9) 9240 | 10090 | 10110 | 9730
Peso del molde (9) 5800 | 5800 | 5800 | 5800
Peso del suelo humedo (9) 3440 | 4290 | 4310 | 3930
Densidad humeda (g/lcm3) | 1.64 2.04 2.05 1.87
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (9) 156.61]180.18 ] 155.54 | 198.57
Peso del suelo seco + tara (9) 150.7 ]169.95]145.16]182.22
Peso del agua (9) 591 | 10.23 | 10.38 | 16.35
Peso de la tara (9) 15.56 | 16.84 | 17.22 | 16.89
Peso del suelo seco (9) 135.14]153.11]127.93] 165.33
% de humedad (%) 4.38 6.68 8.12 9.89
Densidad del suelo seco (g/cm3) | 1.57 1.92 1.9 1.7

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 7: Curva de Compactacion Donde Nos Muestra la M&xima Densidad Seca (g/cm3)

que es 1.928 g/cm3 y el Optimo Contenido de Humedad (%) que es 7.24%.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 6: Resultados del Ensayo de CBR.

ENSAYO DE CBR

ESTADO SIN SATUR SIN SATURAD SIN SATUR
SATURAR |[ADO SATURAR | O SATURAR | ADO

MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03

N° DE GOLPES POR

CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530

Peso del suelo humedo 11355 11635 11935

+ molde (g)

Peso del molde (g) 7555 7555 7555

I(';so del suelo humedo 3800 4080 4380

Volumen del molde 2119 2119 2119

(cm3)

Volum_en del disco 1085 1085 1085

espaciador (cm3)

Densidad himeda 1.793 1.925 2067

(g/cm3)

CONTENIDO DE

HUMEDAD

Pes,o del suelo humedo 88.71 101.17 95.4

+ cépsula (g)

Pfeso del suelo seco + 83.39 94.91 89.68

capsula (g)

Peso del agua (g) 5.32 6.26 5.73

Peso de la capsula (g) 10.09 10.34 10.55

Peso del suelo seco (g) 73.29 84.57 79.13

% de humedad (%) 7.26 7.41 7.24

Densidad de Suelo 1672 1793 1928

Seco (g/cm3)

Fuente Elaboracién Propia.
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Cuadro 7: Resultados del Ensayo de Expansion.

ENSAYO DE EXPANSION
EXPANSIO EXPANSIO EXPANSIO
TIEMP | LECTUR |N LECTUR |n LECTUR
o |ADAL — 2o | ADIAL — 2o | ADIAL — ”
0 hrs 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 hrs 0.584 0584 |o046| 0643 0.643 o.éso 0.72 0.72 0'756
48 hrs 0.637 0.637 0'150 0.685 0.685 0'953 0.762 0762 | 06
7zhrs 6661 0.661 0'152 0.691 0.691 0'24 0.769 0.769 0'560
96 hrs 0.661 0.661 0'152 0.691 0.691 0'24 0.769 0.769 0'5?0
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro 8: Resultados del Ensayo de Penetracion.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ESFUE ESFUE
PENETRAC | “ECT | MoLDE1 | RZO LEC | MoLpE | RzO LEC | MoLpe | ESFUERZ
ION Pulg. | URA lbs | tbsipulg [ TVRA | "21bs | ibs/pulg | TVRA | 3bs 0
* | DIAL o419 | piaL S49 | piaL Ibs/pulg2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 1 23738 | 79.15 | 43 | 388.49 | 12953 | 72 | 63218 | 210.78
0.05 43 388.49 | 12953 | 82 | 716.27 | 238.82 | 129 | 1111.94 | 370.74
0.075 68 50855 | 19957 | 118 | 1019.27 | 339.84 | 175 | 1499.89 | 500.09
0.1 100 867.72 | 289.31 | 161 | 1381.74 | 460.7 | 225 | 1920.75| 64041
0.125 132 | 1137.22 | 379.17 | 196 | 1677.22 | 559.21 | 275 | 2345.61 | 782.06
0.15 164 | 1407.05 | 469.13 | 232 | 1981.55 | 660.68 | 317 | 2701.78 | 900.82
0.2 224 | 1913.89 | 638.12 | 292 | 2489.7 | 830.11 | 388 | 3305.18 | 1102
0.3 309 | 2633.80 | 878.18 | 374 | 3186.07 | 1062.29 | 477 | 4063.85 | 1354.95
0.4 359 | 305852 | 1019.76 | 423 | 3603.23 | 1201.37 | 530 | 4516.87 | 1506
05 373 | 317756 | 1059.45 | 445 | 3790.77 | 1263.9 | 555 | 4730.87 | 1577.35

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 8: Curva de Penetracién Donde Nos Muestra el Esfuerzo del Suelo en sus

Respectivas Penetraciones por Cada Cantidad de Golpes por los Datos de los

Resultados del Ensayo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 9: Resultados del Ensayo de CBR Corregidos.

VALORES CORREGIDOS

- « PRESION
MOLDENe | PENETRACION | PRESION APLICADA | pareon | car ()| 2ENSIDAD,
' (Ibs/pulg2)
1 0.100 289.31 1000 28.93 1.672
2 0.100 460.70 1000 46.07 1.793
3 0.100 640.41 1000 64.04 1.928
. . PRESION
MOLDE N° PENI(ETuFle;ZION PRES(IIE));,\/] ﬁlrl_zl)CADA PATRON | CBR (%) SEE,’:S(I?(QE):S)
puig.- pulg (Ibs/pulg2) 9
1 0.200 638.12 1500 42.54 1.672
2 0.200 830.11 1500 55.34 1.793
3 0.200 1102 1500 73.47 1.928
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (g/cm3) 1.928
Maxima densidad seca al 95% (g/cm3) 1.832
Optimo contenido de humedad (%) 7.24
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 64.04
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 51.28

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 9: Curva en Relacion de Densidad Seca — CBR lo Cual Nos Muestra los Resultados
del Ensayo de CBR.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 10: Resumen de los Resultados de Limites de Consistencias y Clasificacion de

Suelos por SUCS y AASHTO.
Propiedades Fisicas Clasificaciéon
licat .
calicata Ubicaci Plgc;f % % % % % | % | %
Estrat on Estrato COH Fino | Arena | Grava Lz LOP I; SUCS AASHTO
N |os s s s
Cerro
Cl | E-1 100% 1.50m | 1.78 | 8.13 | 27.35 | 64.52 |23 |20 | 3 | GP-GM | A-1-a (0)
(o)
c2 | E-2 13'0‘1/ 1.50m |3.72 | 5.08 | 32.01 | 62.91 | 18 | 17 | 1 | GW-GM | A-1-a (0)
(o)
Rio 25%
C2 | E-3 | -Cerro |1.50m |1.17|7.85|29.17 | 62.98 |21 |18 | 3 | GP-GM | A-1-a (0)
75%
Rio 50%
C2 | E-3 | -Cerro [1.50m |1.15|6.87(22.83 7030|119 |17| 2 | GP-GM | A-1-a (0)
50%
Rio 75%
C2 | E-3 | -Cerro [1.50m |1.32|5.30(29.12|65.58|19|18| 1 [ GW-GM | A-1-a (0)
25%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 11: Resumen de los Resultados del Ensayo de CBR.

Propiedades Mecdnicas
calicata L, Prof. De
Ubicacion
Estrato | MDS (g/cm3) | OCH % | CBR 100% | CBR 95%
N° | Estratos
ci| E-1 Cerro 100% 1.50m 1.928 7.24 64.04 51.28
c2| E-2 Rio 100% 1.50m 2.018 6.60 94.56 79.43
—
c2| g-3 | No2%-Cerro | o 1.919 7.13 66.38 55.76
75%
1.915 7.00 64.49 57.61
1.925 7.25 64.76 58.09
——
c2| g-3 | Nos0%-Cerro | o 1.92 6.80 72.19 64.65
50%
1.995 6.62 74.39 67.11
1.980 6.35 76.87 68.79
——
c2| g.3 | Ro73%-Cerro | o 2.026 6.71 91.42 73.02
25%
2.047 7.04 86.40 70.82
2.01 6.91 86.16 69.71

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 12: Resultados de la Cantera la Quebrada del Diablo Segun MTC.

Cantera
Segun Manual MTC (EG-
Ensayo Proceso
Quebrada del Diablo 2013)
(Cerro 100%)
Analisis Granulométrico ., . .

. Buena Graduacion Buena Graduacién Si Cumple.

por Tamizado
Limite Liquido 23% 35% max. MTC E- 110 Si Cumple.
indice de Plasticidad 3% 4-9% No Cumple.
CBR 100% 64.04% 40% min. Si Cumple.
CBR 95% 51.28% 40% min. Si Cumple.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 13: Resultados de la Cantera Yanasara Segin MTC.

Cantera
E Segun M | MTC P
nsayo Yanasara (Rio 100%) egln Manua roceso
Andlisis Granglometrlco PO Buena Graduacion Buena Graduacién | Si Cumple.
Tamizado
Limite Liquido 18% 35% max. MTC E- 110 | Si Cumple.
indice de Plasticidad 1% 4-9% No Cumple.
CBR 100% 94.56% 40% min. Si Cumple.
CBR 95% 79.43% 40% min. Si Cumple.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 14: Resultados de la Combinacion de las canteras de Cerro y Rio en una

proporcién de 75% - 25% Respectivamente Segiin MTC.

Cantera
Ensayo Combinacién de Segun Manual MTC Proceso
Canteras Cerro 75%
- Rio 25%
Andlisis Granulométrico por ., . .
. Buena Graduacién Buena Graduacién Si Cumple.
Tamizado

Limite Liquido 21% 35% max. MTC E- 110 | Si Cumple.
indice de Plasticidad 3% 4-9% No Cumple.
CBR 100% 65.21% 40% min. Si Cumple.
CBR 95% 57.15% 40% min. Si Cumple.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 15: Resultados de la Combinacidn de las canteras de Cerro y Rio en una

proporcién de 50% - 50% Respectivamente Segiin MTC.

Cantera
Ensayo Combinacion de Segun Manual MTC Proceso
Canteras Cerro 50%
- Rio 50%
Analisis Granulométrico por ., . .
. Buena Graduacién Buena Graduacién Si Cumple.
Tamizado

Limite Liquido 19% 35% max. MTC E- 110 | Si Cumple.
indice de Plasticidad 2% 4-9% No Cumple.
CBR 100% 74.48% 40% min. Si Cumple.
CBR 95% 66.85% 40% min. Si Cumple.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 16: Resultados de la Combinacion de las canteras de Cerro y Rio en una
proporcion de 25% - 75% Respectivamente Segin MTC.

Cantera

Combinacién de
Canteras Cerro 25%
- Rio 75%

Ensayo Segln Manual MTC Proceso

Analisis Granulométrico

. Buena Graduacién Buena Graduacion Si Cumple.
por Tamizado

Limite Liquido 19% 35% max. MTCE- 110 | Si Cumple.
indice de Plasticidad 1% 4-9% No Cumple.
CBR 100% 87.99% 40% min. Si Cumple.

CBR 95% 71.18% 40% min. Si Cumple.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 17: Resultado de CBR a la mejor Combinacién de Agregados en sus

Proporciones.

Promedio de CBR
CBR 100% CBR 95%

Rio 25% - Cerro 75% 65.21 57.15
Rio 50% - Cerro 50% 74.48 66.85
Rio 75% - Cerro 25% 87.99 71.18

Mejor CBR de los

87.99 71.18
Ensayos

Fuente: Elaboracién Propia.



DISCUSION
Cuadro 18: Comparacion de Resultados de Clasificacion de Suelos y Limites de

Consistencias.

Influencia de

la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad de
Soporte de un Afirmado —2019.

Estudio de las Caracteristicas Fisicas y
Mecanicas de las Canteras Hualango
como Material de Afirmado en Carreteras
— Provincia de Utcubamba (Lozada,

2018).
. . Combina | Combinacio
C°”.‘,b' CO”_",b' Combina [Cantera Canter cion 55% | n55% La
Resultad | Canter | Cante | nacion | nacién | = a .
os a Cerro | ra Rio | 75% C- | 50% c- | <" 25% La Paguill LaLoma- | Paguillas-
- 0, 0, o)
5% R | 50% R C-75% R | Loma ac .456 .456
Limones Limones
GW-
SUCS | GP-GM aM GP-GM | GP-GM | GW-GM GC GC GW-GC GW-GC
A-1-a | A-1-a | A-1-a A-1-a A-2-4 A-2-4
AASHTO A-1-a (0 A-1-a (0 A-2-4 (0
© | © | © | © O o) | 0 ©) )
LL% 23 18 21 19 19 23.57 | 27.26 17.23 17.86
LP% 20 17 18 17 18 14.68 19.2 11.12 10.93
IP% 3 1 3 2 1 8.89 8.06 6.11 6.93

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede apreciar en el cuadro 18 la comparacion de los resultados de la Investigacion

realizada con los resultados de la Investigacion de Lozada, donde se aprecia que él tiene un

mayor indice de plasticidad en sus canteras estudiadas y que en el resto de los resultados

ambos cumplen con los pardmetros del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
la Construccion de Carreteras (EG-2013).

31




Cuadro 19: Comparacion de CBR de Cerro.

Influencia de la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado -

Influencia de la Combinacion de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad
de Soporte de un Afirmado (Vargas, 2017)

2019
Resultados Cantera Cerro Cantera Cerro
CBR 64.04% 15%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede apreciar en el cuadro 19 la comparacion de los resultados de la Investigacion

realizada con los resultados de la Investigacion de Vargas, donde se aprecia que la

Investigacion Realizada tiene mayor CBR de Cerro y cumple con los parametros del Manual

de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG-2013).
Cuadro 20: Comparacion de CBR de Rio.

Influencia de la Combinacidn de los
Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado -

Influencia de la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad
de Soporte de un Afirmado (Vargas, 2017)

2019
Resultados Cantera Rio Cantera Rio
CBR 94.56% 22%

Fuente: Elaboracién Propia.

Se puede observar en el cuadro 20 la comparacion de los resultados de la Investigacion

realizada con los resultados de la Investigacion de Vargas, donde se aprecia que la

investigacion Realizada tiene mayor CBR de Rio y cumple con los parametros del Manual

de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG-2013).
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Cuadro 21: Comparacion de la Combinacion de 75% Cerro- 25% Rio.

Influencia de la Combinacion de los
Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado -

Influencia de la Combinacion de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad
de Soporte de un Afirmado (Vargas, 2017)

2019
Resultados Combinaciéon 75% Cerro- 25% Rio Combinacién 75% Cerro- 25% Rio
CBR 65.21% 110%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede apreciar en el cuadro 21 la comparacion de los resultados de la Investigacion
realizada con los resultados de la Investigacion de Vargas, donde se aprecia que la
Investigacion Realizada tiene menor CBR de la combinacion de 75% Cerro- 25% Rio Y

cumplen con los pardmetros del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG-2013).

Cuadro 22: Comparacion de la Combinacion de 50% Cerro- 50% Rio.

Influencia de la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado -

Influencia de la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad
de Soporte de un Afirmado (Vargas, 2017)

2019
Resultados Combinacién 50% Cerro- 50% Rio Combinacién 50% Cerro- 50% Rio
CBR 65.21% 55%

Fuente: Elaboracién Propia.

Se puede observar en el cuadro 22 la comparacion de los resultados de la Investigacion
realizada con los resultados de la Investigacion de Vargas, donde se aprecia que la
Investigacion Realizada tiene mayor CBR de la combinacion de 50% Cerro- 50% Rio Yy
cumplen con los parametros del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG-2013).
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Cuadro 23: Comparacion de la Combinacion de 25% Cerro- 75% Rio.

Influencia de la Combinacion de los
Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado -

Influencia de la Combinacion de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad
de Soporte de un Afirmado (Vargas, 2017)

2019
Resultados Combinaciéon 25% Cerro- 75% Rio Combinacién 25% Cerro- 75% Rio
CBR 87.99% 75%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede apreciar en el cuadro 23 la comparacion de los resultados de la Investigacion
realizada con los resultados de la Investigacién de Vargas, donde se aprecia que la
Investigacion Realizada tiene mayor CBR de la combinacion de 25% Cerro- 75% Rio Y
cumplen con los pardmetros del Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales
para la Construccion de Carreteras (EG-2013).

Cuadro 24: Comparacion de la mejor Combinacion de 75% Cerro- 25% Rio.

Influencia de la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la
Capacidad de Soporte de un Afirmado -
2019

Influencia de la Combinacién de los
Agregados de Cerro y Rio en la Capacidad
de Soporte de un Afirmado (Vargas, 2017)

Resultados | Mejor Combinacidn 25% Cerro- 75% Rio | Mejor Combinacion 75% Cerro- 25% Rio

CBR 87.99% 110%

Fuente: Elaboracién Propia.

Se puede observar en el cuadro 24 la comparacion de los resultados de la Investigacion
realizada con los resultados de la Investigacion de Vargas, donde se aprecia que la
Investigacion Realizada tiene menor CBR de la mejor combinacion de agregados y cumplen
con los parametros del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion
de Carreteras (EG-2013).
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V. CONCLUSIONES

1.

El estudio de Suelos de las Canteras de Cerro, Rio y sus dio como resultado a través del
método SUCS para la Cantera de Cerro, la combinacion de 75% - 25% respectivamente
y la combinacion de 50% - 50%, es Grava mal graduada con limo y arena, y la cantera de
Rio y la combinacion de 25% - 75% es Grava bien graduada con limo y arena; asimismo
por el método AASTHO que la cantera de Cerro, Rio y los tres tipos de combinaciones
el resultado sale que son fragmentos de roca, grava y arena/ excelente a bueno y sus
limites de consistencia todos cumplen con los pardmetros del manual de carreteras EG-
2013 para un disefio de afirmado, menos el indice de plasticidad que es menor que 4% lo

cual es ligera plasticidad, en parametros segun el manual no cumplen el requisito en IP.

. El ensayo realizado de CBR de la cantera del cerro Quebrada del Diablo dio como

resultado de 64.04% al ensayo del 100% de CBR y 51.28% al ensayo del 95% de CBR,
lo cual cumple con los parametros del manual de carreteras EG — 2013 para un disefio de
afirmado.

El ensayo realizado de CBR de la cantera del Rio Yanasara dio como resultado de 94.56%
al ensayo del 100% de CBR y 79.43% al ensayo del 95% de CBR, lo cual cumple con los
pardmetros del manual de carreteras EG — 2013 para un disefio de afirmado.

El ensayo realizado de CBR de la combinacion de las canteras de Cerro y Rio en una
proporcion de 75% - 25% respectivamente dio como resultado de 65.21% al ensayo del
100% de CBR y 57.15% al ensayo del 95% de CBR, lo cual cumple con los parametros
del manual de carreteras EG — 2013 para un disefio de afirmado.

El ensayo realizado de CBR de la combinacion de las canteras de Cerro y Rio en una
proporcion de 50% - 50% respectivamente dio como resultado de 74.48% al ensayo del
100% de CBR y 66.85% al ensayo del 95% de CBR, lo cual cumple con los parametros
del manual de carreteras EG — 2013 para un disefio de afirmado.

El ensayo realizado de CBR de la combinacion de las canteras de Cerro y Rio en una
proporcién de 25% - 75% respectivamente dio como resultado de 87.99% al ensayo del
100% de CBR y 71.18% al ensayo del 95% de CBR, lo cual cumple con los parametros

del manual de carreteras EG — 2013 para un disefio de afirmado.

. La comparacion de los tres ensayos de CBR de las combinaciones de canteras de Cerro y

Rio en las proporciones de 25% - 75%, 50% - 50% y 75% - 25% respectivamente para
saber cuél es el que tiene mejor CBR donde su resultado es la proporcion de 75% de rio
y 25% de rio con un CBR de 87.99% al ensayo del 100% de CBR y 71.18% al ensayo del
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95% de CBR, los cual si cumplen con los parametros del manual de carreteras EG — 2013
para un disefio de afirmado.

. La Investigacion Realizada donde su resultado nos dicen que la combinacion de los
Agregados de Cerro y Rio influyen en la Capacidad de Soporte de un Afirmado porque
aumenta el CBR que es la carga unitaria correspondiente a 0.1 y 0.2” expresadas en

porciento en su respectivo valor estandar.
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VI.

RECOMENDACIONES

1.

De acuerdo a los resultados se recomienda utilizar materiales que cumplan con una
proporcion de 25% de la cantera Quebrada del Diablo y 75% de la cantera Yanasara ya
que estas proporcionan un CBR de 87.99% al 100% y 71.18% al 95% de CBR,
cumpliendo con los parametros establecidos para la capacidad de soporte de un

afirmado.

. Se sugiere utilizar como material de afirmado el agregado del Rio Yanasara, debido a

que este tiene mayor CBR vy clasificacion, su composicion granular conlleva a una

capacidad de soporte mayor que el agregado del Cerro Quebrada del Diablo.

. Se recomienda la investigacion, relacionada con la combinacién de agregados de Cerro

y Rio como una alternativa para mejorar la Capacidad de Soporte de afirmados en las

distintas partes del pais.

. Es factible el usa de canteras regionales, en especial, la que se ubica en la provincia de

Trujillo, Ciudad de Huamachuco, con los resultados obtenidos en la investigacion se
puede recomendar que el uso de estos agregados en las diferentes obras de carreteras en
la zona, son factibles en afirmados, principalmente la combinacidn de 25% de la cantera
Quebrada del Diablo y 75% de la cantera Yanasara, sin embargo ahora esta comprobado

que tiene mejoras en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas.

. Se indica que la naturaleza de este tipo de combinaciones de materiales para un afirmado

genera bajos niveles de contaminacién por lo que buscan la mejora de la capacidad de
soporte en carreteras en general utilizando agregados de manera natural sin alterar su

composicion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Panel Fotografico.

Vista general de la cantera de cerro “Quebrada del  Diablo”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Vista panoramica de la cantera de rio “Yanasara”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Vista satelital de la cantera “Quebrada del Diablo”.
Fuente: Google Earth.

Fechas de imdgen:

Vista de la cantera “Yanasara”.
Fuente: Google Earth.

GoogleEarth

alt. o km'
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Visita a la cantera “Yanasara”.
Fuente: Elaboracion Propia.

Visita a la cantera de cerro “Quebrada del Diablo™.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Extraccion de material de la cantera Quebrada del Diablo, el
cual pasa por una malla para obtener una granulometria
adecuada.

Fuente: Elaboracion Propia.

Extraccion de material de la cantera
Yanasara, el cual también es pasado por una
malla.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Material extraido de la cantera de cerro para afirmados, bases
granulares, etc.”
Fuente: Elaboracion Propia.

Material extraido de la cantera de rio que también se usa para
afirmados, etc.”
Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 2: Formato de laboratorio UCV: Para Proctor Modificado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557
Obra :
Capter?: MOLDE s--123
Ubicacidn: Peso del Molde
Responsable: : Volumen del molde cm3.
Solicitante: N° de capas
Fecha: N° de Golpes por capa
Muestra N° 1 2 3 4 5 6

L
Peso de Suelo Himedo + Molde (gr.)

Peso de Molde (gr.}

Peso del suelo Himedo (gr.)

Densidad Homeda {(gricm3.)

CAPSULA N° I-01 1-02 1-032 1-04 1-05 I-06

eso de suelo Himedo + Capsula (gr.)

Peso de suelo seco + Cépsula (gr.)

Peso de Agua (gr.)

Peso de Capsula (gr.)

Peso de Suelo Seco (gr.)

% de Humedad

Densidad de Suelo Seco (gr/ cm3)

CURVA DE COMPACTACION

240

2,20

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

MAXIMA DENSIDAD SECA

1,00
1,00 3,00 5,00 7,00 5,00 11,00 13,00 15,00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Méxima densidad Seca gricm3
Optimo contenido de Humedad %




UCV: Para CBR

10

Formato de laboratori
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ANEXO 4: Plano de Ubicacion y Localizacion de las Canteras

ESTAL 1418
DEFARTAMESNTO I3 BB A
CATANLARLA
[ K FIRCFY
':l -\l\_ O g, '@- DMLY AR
ECHADD
ol
FROW (0
_._#:l CTLEC
—— .
—
| *
o
SRASL FROV
S AMTLACSD I3

3 CHLC

] 1

-

. Y
= "L : Dl | = BARRE TAT N r'U.u:r' 5153
TISE jv% ey A “}%&,_ Lo coipB30

S T
2]
k 2 / T _
“T oL CHOCHOCTHDA . o~ ”_1-319'3 H fjuhuu?gun B ‘:‘ R )
-1 r_:f W — : , Sausococho 7:'}" ND-"-":'U-L\\::"‘_} fanazar
® 3

& PARANTHIGUE

Eifaws i

TANTA
CRUT c
»
= Cotarads f
UACHATLE CHUNGAL i
Foamioo ]\'.\Cnlv UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
CANTERA *QUEBRADA DEL ntLD/ _ - CUMUKBAHER | { v\? pre—
1‘{-"- , H‘tpl:m _ = ALF AL LETDER JLUNDN
1 TR En'rgu%' g UC 1 PLEMD 0F LOCALRCION ¥ LESCAOION I'“”'
ESCALA: 110 - v UL
CANTERA “YANASARA® / o o1




ANEXO 5: Cuadro de Porcentaje que Pasa por Tamizado.

Tamiz

50 mm (2")
37,5 mm (1%2")
25 mm (1)
19 mm (34")

9,5mm (3/")
8

4,75 mm (N.° 4)
2,0 mm (N.° 10)
425 pum (N.° 40)
75 pum (N.° 200)

Fuente: Manual de Carreteras.

ANEXO 6: Cuadro 4.9, Correlacion de Tipos de Suelos AASHTO — SUCS.

A-1
100
100

90-100
65-100
45-80

30-65
22-52
15-35

5-20

Porcentaje que pasa

A-2 C D
100 100 100
80-100
65-100 50-85 60-100
50-85 35-65 50-85
33-67 25-50 40-70
20-45 15-30 25.45
5-20 5-15 5-20

100

55-100
40-100
20-50
6-20

Clasificacion de Clasificacion de Suelos
Suelos AASHTO SUCS ASTM -D-2487
AASHTO M-145
A-l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A—-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras.

100

70-100
55-100
30-70
8-25
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ANEXO 7: Resultados de Laboratorio.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

uBl 10 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2019

Cbcatn — PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS

rof.

Ubicacion o ol % | % | % % | %] %] %| sucs | maswro | Mo [OCH] cBR [cBR[ Pu [ Qadm.
N | Estrato CH | Finos | Arenas | Gravas | LL | LP| IP (g/om3)| % | 100% | 95% |(g/em3) | (Kg/cm2)
c1| E1 m" 150m| 176 | 813 | 27.35 | 6452 [23]| 20| 3 |GP-GM| A-1-a(0) | 1928 [ 7:24 | 6404 | 51.28| - -
c2| E1 |RI0100% [ 150m| 372 | 5.08 | 3201 | 6201 | 18[ 17| 1 |GW-GM| A-1-a (0) | 2016 | 6.60 | 94.56 [ 79.43 ]| - -
c2| E1 cﬁam?;;. 150m | 117 | 7.85 | 2017 | 6298 | 21| 18| 3 |GP-GM| A-1-a (o) [ 1919 | 713 | 66.38 | 55.76 | - -

1915 | 7.00 [ 6449 | 5761 [ - -
1925 | 7.25 | 64.76 | 5809 | - -
RIO 60% -
| c~2l E-1 ICE,WW[ 1.5om[ 115 | 6.87 I 22583 | 7030 |19I 17| 2 IGP-GMI Ata (0 | 192|680 7210 |6ass| - -
19005 | 662 [ 7430 | 6701 - -
1080 | 6.35 [ 76.87 [ 6879 [ - -
RIC 76% -
[c2] &1 [rmmagm| t50m] 152 [ 520 [ 2012 [ esss | 19[ 18] 1 [ow-oM] a0 | 2026 [o71[ o142 7302] - 2
2047 | 7.04 | 86.40 | 7082| - -
2010 | 6.91 | 86.16 [ 69.71| - -
R3#A0 C LEJO
uel Carde
cw:21iorg - Saldafia
e Mecknica dé Sueios y Materiales
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucvepery

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019

#saliradelante

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
|| ASTM D - 422 Il
PROYECTO: : INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2010
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEVDER JUNIOR
RESPONSABLE ; ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 1 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
!!g Eg ! M 2 CX | EX [/ CERRO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca Y 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1837.45
Peso perdido por lavado 162.55
e G il i e Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido &h} Acumulado
Bl L
> 76200 | 000 0,00 .00 iy
2172" 63.500 0.00 0.00 0.00 i
> 50,600 0.00 0,00 000 700,00
T 38.100 500 000 000 75000 AN o VRSO e Oolsioten
T 75,400 74T 237 237 5785 |t Uaudo G . e
3 76,050 75041 952 769 .11 L. Plastico : 20
3 T2.700 32795 76.40 2629 TI71 |ind. Plasticided 3
W 5525 22125 7706 3935 5065
T 5.350 327.01 76.35 5570 3430 ds Wty
Nod @178 176,40 562 5452 348 | Clas, SUCS [
Nod 2.360 266,04 344 77,97 2203 Clas. AASHTO Ata ©)
No10 2,000 3556 178 7974 2025 T
No16 7180 7378 360 XS 657
Noz0 0850 23.30 717 8460 540 SUCs, _ Oava malgraduada con imoy
No30 0,600 75.90 080 8530 461 i arena
Nod0 0.420 328 066 36.06 T380 | st Froamenios de roca, gravay arena
No50 0.300 526 076 B6.62 318 ‘ /Excolonio a bueno
No60 0.250 7068 053 7.6 265
No8o 0.180 2792 740 B8.75 7125 Tooa ok foondes S10%
No100 0,150 9.2 096 B9.71 029
No200 0,074 [EET 297 o167 513 o Qllewty
<Ho200 762,55 515 700,00 0,00 TX : EX
Total 2000.00 700.00 Profundidad 000m - 150m
-
P
ce 9.00
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
" IMITES DE CONSISTENCIA "
ASTM D -4318
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD &
FECHA : NOVIEMBRE DEL2019 (A LA FECHA NO SE O AGUA A LA PROF DE ION)
MUESTRA CX | EX | CERRO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA .
Descripcion Limite Liquido Limite Pléstico
N" de golpes 17 22 32 -
Peso de tara @] 941 8.94 851 9.86 1017
Peso de tara + suelo humedo @] 1442 1381 | 1347 | 1047 10.90
[Peso tara + suelo seco @] 1348 1289 | 1232 | 1037 1078
[Contenido de Humedad % | 2370 2320 | 2231 1961 19.67
Limites % 23 20 -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ =
25.00
B
s 20.00
=]
w
g
T 15.00
w
o
8 10.00
z
-
= 5.00
o
o
0.00
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -2.2340 In(x)+ 30.093
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucy_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu.pefd
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E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

L > J
ASTM D - 2216

PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019

SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA CX [ EX [ CERRO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.
Tel:

(044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

7000

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@) 50.46 50.80 51.93
Peso del tarro + suelo humedo (@) 175.57 146.78 167.20
Peso del tarro + suelo seco (@) 17354 145.15 165.06
Peso del suelo seco (@) 123.08 04.35 113.13
Peso del agua (9) 203 1.63 214
% de humedad (%) 165 173 1.89
% de humedad promedio (%) 1.76
. P umyeRsioko cesar vacteso
>
’M suuﬁ‘, fb/ucv.peru
2¢ —0 lng uel Cérdenas Saldafa @ucv,peru
° 1
ISR awamaw,w #saliradelante

ucv.cdu.pe)

57



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
|l B C
ASTM D - 1557
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX | EX 1 CERRO 100% ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
—
Molde N° 53
Peso del molde () 5800
Volumen del moide (cm®) 2098
N° de capas 5
N* de golpes por capa 56
e et <
MUESTRA N° #1 #2 #3 ¥4 #5 #6
Peso del suelo humedo + molde (9) 9240 10090 10110 9730
[Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (9) 3440 4290 4310 3930
Densidad humeda (g/cm3) 1.64 2.04 2.05 1.87
Peso del suelo himedo + tara 156.61 780,18 155.54 198.57
Peso del suelo seco + tara (9) 150.70 169.95 145.16 182.22
Peso del agua (9) 5.91 10.23 10.38 16.35 %
Peso de la tara (9) 15.56 16.84 17.22 16.89
Peso del suelo seco (9) 135.14 153.11 127.93 165.33
e — — - e
% de humedad (%) 4.38 6.68 8.12 9.89
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.57 1.92 1.90 1.70
e CURVA DE COMPACTACION
J
g |
2 foi ';-—0—,%0\
2 | \
S 0/ I
S 150 :
»
I
g |
5 100 :
z
w ]
o | |
< o050 ‘ t
| I
| I
000 :
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12,00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.928
Optimo contenido de humedad (%) 7.24
© CEs,
/o 20N w UNIV CESM \/ fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO 3. SUELOS E @ucv.peru
Av. Larco 1770. — uolCérdenasSaldai\a #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. / CIP: 211074
o m- amumynm ucv.edu.pe

Fax: (044) 485 019.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.:

(044) 485 000. Anx.:

7000.

Fax: (044) 485 019

fb/ucv.peru
@ucvperu
#saliradelante

ucv.edu.pef

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
" ASTM D - 1883 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 1 X ) OEX I CERRO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— —
I_ ENSAYO DE CBR
[ESTACO SIN SATURAR | SATURADO| SN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO |
IMDLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
[N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
[Peso del suelo himedo + molde (9) 11355 11635 11935
[Peso del molde (9) 7555 7555 7555
[Peso del suelo humedo (0) 3800 4080 4380
Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
[Densidad humeda (g/em’) 1793 1.925 2.067
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + capsula (@) 88.71 101.17 95.40 -
[Peso del suelo seco + capsula (9) 83.39 94.91 89.68
Peso del agua ()] 5.32 6.26 573
Peso de la capsula (9) 10.09 10.34 10.55
[Peso del suelo seco (9) 73.29 8457 79.13
% de humedad (%) 7.26 7.41 7.24
[Densidad de Suelo Seco w’) 1672 1.783 1.928
—_—
ENSAYO DE EXPANSION
ira LECTURA EXPANSION | LeoTurA | EXPANSION LECTURA EXPANSION |
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.584 0.584 0.460 0643 0.643 0.506 0.720 0.720 0.567
48 hrs 0.637 0.637 0.501 0.685 0.685 0.539 0.762 0.762 0.600
72 hrs 0.661 0.661 0.521 0.691 0.691 0.544 0.769 0.769 0.605
96 hrs 0.661 0.661 0.521 0.691 0.691 0.544 0.768 0.768 0.605
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
[~ PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO |
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/puig?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 3 237.38 79.15 43 388.49 129.53 72 632.18 210.78
0.050 43 388.49 129.53 82 716.27 238.82 129 1111.84 370.74
0.075 68 598.55 199.57 118 1019.27 339.84 175 1499.89 500.09
0.100 100 867.72 289.31 161 1381.74 460.70 225 192075 | 640.41
0.125 132 1137.22 379.17 196 1677.22 | 5021 275 234561 782.06
0.150 164 1407.05 |  469.13 232 98155 | 66068 317 2701.78 | 900,82
0.200 224 1913.89 | 638.12 292 2489.70 | 830.11 388 3305.18 | 1102.00
0.300 309 2633.89 878.18 374 3186.07 1062.29 477 4063.85 1354.95
0.400 359 3058.52 1019.76 423 3603.23 1201.37 530 4516.87 1506.00
0.500 373 3177.56 1059.45 445 37980.77 1263.90 555 4730.87 1577.35
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

|
" ASTM D-1883 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX | EX [ CERRO 100% 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.00 T
|
1600.00
//_——4
1400.00 /‘,
- 1200.00 / ~—a— Molde 1: 12 Golpes
2 1000.00 1
3 / )//v/ - Molde 2: 25 Golpes
o 800.00
g 600.00 ‘//‘/A/ ——+— Molde 3: 56 Golpes
o X
B T
y. -
i 400.00 //, v
200.00 e :
0.00 |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 0600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
VoLhe PRESION | PRESION DENSIDAD 198 T
| PENETRACION (pulg)  APLICADA | PATRON | CBR (%) SECA
(Ibs/pulg®) |  (Ibstpuig?) (glem?®) /
1 0.100 289.31 1000 28.93 1.672 %
2 0.100 460.70 1000 46.07 1.793 /
3 0.100 640.41 1000 64.04 1928
~ 185
z /
el PRESION | PRESION DENSIDAD £ /
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA A
(bsipuig®) | (bsipuig?) (glem’) g
1 0.200 638.12 1500 4254 1672 3
2 0.200 830.11 1500 55.34 1.793 g
3 0.200 1102.00 1500 73.47 1.928 z
a
170
RESULTADOS DEL ENSAYO / /
Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.928 188
Maxima densidad seca al 95% (g/cm’) 1.832 0 20 40 60 80
Optimo contenido de humedad (%) 7.24 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 64.04 e SR el
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 5128 e

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

mtanuel Cirdenas Saldatia
CIP: 211074 k
e Laboratorio do o Svony b ucv.edu.pe

fb/ucv.peru
@ucv peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L |
| ASTM b -2 |
=
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
w ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
EEQHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE AGUA A LA PROI DE EXC.
MUESTRA 3 CX | EX '/ RIO 100% 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1698.38
Peso perdido por lavado 101.62
"~ Tamices ‘Abertura Peso WRetenido | Retemido | %Que & naaids o B
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0,00 0.00 100,00 Sy
Z 2 63.500 0.00 0.00 0.00 700,00 >
= 50,600 0.00 0.00 0.00 700,00
T2 38.100 70260 BE BE 5967 HNASE & LI o8 Conalicis
i 25.400 308.90 1545 2058 7943 JL U 8
3 19.050 254.29 2.7 3329 5671 L. Pistico : 17
73 12.700 21266 1363 4692 5308 |ind. Plasticidad 1
38" 9525 116,54 583 52.75 4725
IZ3 5.350 T36.65 583 59.58 042 o I Mugstra
Nod 4178 66.54 333 62,01 37.08 Cias. SUCS Gw.
Nog 2.360 748,06 7.40 7031 2960 Clas. AASHTO Ala ()
No10 2.000 2954 148 71.79 2821
Not6 7.180 B1.12 406 7585 24.16 8 Buestn
'No20 0,850 7949 247 78.32 2168 SUcs:  Grava blen graduada con moy
No30 0.600 55.10 2.76 81.07 18.93 K arena
No40 0.420 71.80 3.59 84.66 15,34 AASTHO: Fragmentos de roca, grava y arena
No50 0.300 56.74 344 86.10 11.90 i | Excolente a bueno
No60 0.250 36.46 162 89,92 10.08
No80 0,180 [ 207 5199 501 s im vl foos da = 2 0%
No100 0.150 2112 .06 93.05 5.95
la G
No200 0074 37.43 787 5462 5.08 otsd i
<No200 70162 508 700.00 0.0 TX EX
Total 2000.00 700,00 Profundidad 000m . 150m
e
/
/
> #
]
i D30 : 24366
] D60 : 159244
cu 64.36
Ce 151
ﬁ UNIVERSID ctsu LLEJO
fb/ucv.peru
iAl\:PUS ;I';%JILLO ing. B ue!fé.,l;denasSaldaﬂa @ucv, _peru
v. Larco : #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. Laboratorio de Mecdnica de Suslos y Materiales

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L |
CC
" ASTM D -4318 “
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE 1 AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
. RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA eX [ EX RIO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 16 20 32
Peso de tara @] 1081 107 | 1027 | 1048 9.87
Peso de tara + suelo himedo @] 1753 16.61 16.07 11.06 10.98
[Peso tara + suelo seco @) 16.39 1872 15.20 1083 1081
Contenido de Humedad % | 1972 | 1914 | 1785 | 1688 | 18.09
Limites % 18 17 -
25.00
B
Q 20.00
[=]
w
£
T 15.00
w
o
O 10.00
=]
-4
i
z 5.00
o
(3]
0.00
1 10 100
& NUMERO DE GOLPES 2
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -3.0230 In(x)+ 28.142
NIVE
ﬁu M fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv,peru
Av. Larco 1770. lng B uelCérdenasSaldnﬁa #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. J.,. w,m

Fax: (044) 485 019.

ucv.edu.pefs
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L ]
|| ONTENIDO DE HUMEDA
ASTM D - 2216
=
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 3 EX ] EX RIO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 48.99 49.61 50.59

Peso del tarro + suelo humedo  (g) 158.57 158.27 183.64

Peso del tarro + suelo seco (@) 154.87 154.05 179.00

Peso del suelo seco ()] 105.88 104.44 128.41

Peso del agua (@) 3.70 4.22 464

% de humedad (%) 3.49 4.04 361

% de humedad promedio (%) 3.72

2
£ 3 ~ 2
SUAB. Suflgs = fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO & ———— /) CWP: 21107:
- d 4 @ucv.peru
Av. Larco 1770. & e de Laboratoro de Mecimice

o Suelos y Materiales #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
|L s TODO D "
ASTMD - 1557
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
My§§TM CX | EX / RIO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Wolde N 53
Peso del molde () 5800
Volumen del molde _(cm?) 2098
N° de capas 5
N* de golpes por capa 56
MUESTRA N* #1 #2 #3 #4 #5 #6
9320 70270 70280 5575
5800 5800 5800 5800
3520 4470 4480 4175
1.68 2.13 2.14 1.99
s mnm — S—
157.97 183.39 158.15 203.57
152.58 173.73 148.36 187.80
5.39 9.66 9.79 15.77 -
15.69 17.15 17.51 17.32
9 136.89 156.59 130.85 170.48
% to humedad %) 3.94 AT 7.48 925
[Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.61 2.01 1.98 1.82
a5 CURVA DE COMPACTACION
: [
% 200 ————
L v e T
3 * i
g S | I
Q | 1
g ! !
S 1 i
-4 |
w }
B 1
£ 050 i
I
I
0.00 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/cm3) 2.016
Optimo contenido de humedad (%) 6.60
LEJO
J fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO emcnasseenavhanen: @ucv,_peru
Av. Larco 1770. e ; “ﬂ%‘;“emm #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. & 7 cm«m,m

Fax: (044) 485 019.
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| LAl 1
=
“ ASTM D - 1883 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX | EX |/ RIO 100% /____(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
—_—
I_ ENSAYO DE CBR
ESTAGO SN SATURAR | SATURADO] SIN SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
IN° DE GOLPES POR CAPA 12 T 56
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Fsso del suelo humedo + molde (@) 11370 1715 12108
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 3815 4160 4553
Volumen del molde (cm’) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm’) 1.800 1.963 2.149
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hiumedo + capsula ()] 88.83 101.87 96.40 -
[Peso del suelo seco + capsula (0) 83.93 95.95 91.09
IEE del agua (0) 4.89 592 5.32
Peso de la capsula (9) 10.11 1041 10.55
Peso del suelo seco (@) 73.83 85.54 80.54
% de humedad (%) 6.63 6.92 6.60
[Densidad de Suelo Seco (glem’) 1.688 1.836 2.016
—_—
ENSAYO DE EXPANSION =5
R LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.236 0.236 0.186 0.265 0.265 0.209 0.300 0.300 0.236
48 hrs 0.271 0.271 0.213 0.288 0.288 0.227 0.317 0.317 0.250
72 hrs 0.291 0.291 0.229 0.291 0.291 0.229 0.320 0.320 0.252
96 hrs 0.291 0.291 0.229 0.291 0.291 0.229 0.320 0.320 0.252
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
s e = —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 346.51 115.53 66 581.74 193.96 110 951.90 317.38
0.050 64 564.93 188.36 123 1061.30 | 35388 193 165188 | 550.76
0.075 101 876.14 292.12 175 1499.89 | 500.09 260 2218.54 | 739.70
0.100 147 126366 | 421.33 237 202385 | 674.79 333 2836.05 | 945.59
0.125 194 66032 | 55358 289 2464.27 | 82163 406 3458.41 | 1153.00
0.150 241 2057.70 | 686.07 341 2905.56 | 968.76 468 3987.02 | 1329.33
0.200 329 280365 | 934.78 429 3654.36 | 1218.42 572 487651 | 162501
0.300 454 386754 | 1289.50 549 467949 | 1560.22 702 5993.30 | 1998.26
0.400 527 449120 | 1497.44 622 530540 | 1768.90 780 6666.01 | 222255
0.500 547 466237 | 1554.51 653 5571.71 | 1857.70 816 6977.15 | 232629
w%ﬁ fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv,peru
Av. Larco 1770. Ing. a;‘g',%‘}‘e“”gd‘m #saliradelante
Tel.: (044]) 485 000. Anx.: 7000. Jefs 66 Laboratorio de Mecknica de Susios y Matsrisles

Fax: (044) 485 019.

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
|I ASTM D-1883 "
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : _CX / EX [ RIO 100% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2500.00 - T
2000.00 ; - .
& o A =~ st Molde 1: 12 Golpes
2 /
3 / / st Molde 2: 25 Golpes
S 100000 /
& / & —+— Moide 3: 56 Golpes
=2
& "/ .
w
500.00 7
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
1 VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
MOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD 205
'1‘, PENETRACION (pulg) | APLICADA [ PATRON | CBR (%) SECA
(Ibsipulg?) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 200 /
1 0.100 42133 1000 4213 1.688 / /
2 0.100 674.79 1000 67.48 1.836 195 /
3 0.100 945,59 1000 94.56 2.016 /
7 192 /
MOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD § / /
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA a .
sipuigh) | gbsipuig) (glem’) g 4
1 0.200 934.78 1500 62.32 1.688 9 1 e i
2 0.200 1218.42 1500 8123 1.836 8 /
1]
3 0.200 1625.91 1500 108.39 2.016 ﬁ Tve / /
# 170 v 74
RESULTADOS DEL ENSAYO
Méaxima densidad seca al 100% (g/cmS) 2.016 pr
Méxima densidad seca al 95% (glcm®) 1.915 0 040 60 8 100 120
Optimo contenido de humedad (%) 6.60 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 94.56 SR T :’::“:‘;ﬂ =
MD.S al 100% - w=e@=== MDSal -
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 79.43

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
&7 uny cesarvatleso @ucv.peru
e #saliradelante

Ing. B uel Cardenas Saldafia L
’ CIP: 211074 s ucv.edu.pef8
Jefe 46 Laboratorto do Mecdnica de Suslos y Materisles
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

& TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO "
ASTM D - 422
=
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Em : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m CX [ EX | RIO25%-CERRO75% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Paso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1842.99
Peso perdido por lavado 757.01
 Tamices "Aberturs Peso WRetenido | %Retenido Voaue SRR
ASTM (mm) Retonido Parclal Acumulado Pasa i
L L.
¥ 76.200 0.00 X 0.00 700.00 A
212 63.500 000 0,00 0,00 700,00 :
> 50,600 000 0.00 0.00 700.00
T2 38,100 050 500 .00 700,00 Eipkes's Rifche sie Comismncle
i 25,400 2958 748 748 WE L
e 79.050 71433 572 7.20 5280 |L. Plastico : 18
3 12,700 356,68 17,83 25.13 7487 |ind. Plasticided 3
£ 6525 24756 12,38 3751 6240 :
3 5350 33034 T6.52 5403 %598 £ibnlthaniCn s Iy Sumeks
Nod 4178 179.15 596 5298 37.02 “Cies.SUCS T oPom |
Nob 2,360 247,58 12.38 75.36 2464 Cias. AASHTO Ala ()
No10 2000 35.25 .76 7712 2288 L i
Not6 7180 7063 354 B0.67 1933
Noz0 0,850 27.40 137 8204 17.66 SUcs: _ Crava mal graduada confimoy
No30 0,600 23,32 A7 33.20 16.80 : orena
Noa0 0.420 26,19 731 8451 1540  Fragmentos de roca, grava y arena
Wo50 5300 302 55 %06 T i 1 Excelente a buern
No60 0.250 17.36 087 86,93 1307
=7
= 0.180 3.3 o1 56,64 116 Tone o 3 de s e = T.00%
No100 0.150 20.76 704 58,67 70.13
No200 0.074 35,50 228 52,15 785 e
<No200 157.01 785 700.00 0.00 TX : EX
Total 2000.00 700,00 Profundided  : 0.00m - 1.50m
(i
7
/
D10 : 0.1458
D30 : 31474
—
o DB0 : 9.0460
cu : 6204
ce 7.51
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv.peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

67



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019

SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE

MUESTRA . _ox

|_EX_ /| RIO25%-CERRO78% /

'O AGUA A LA PROI

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Descripcién

IN* de golpes

[Peso de tara

10.09

1011

9.84

[Peso de tara + suelo himedo

(9)

15.74

1139

11.07

[Peso tara + suelo seco

()

14.70

1119

10.89

[Conlenido de Humedad

22.56

18.52

17.14

Limites

18

N

S
8

8
8

15.00

10.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %
g

o
8

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10

NUMERO DE GOLPES

o

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

CU,

RECT.

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -4.9650 In(x)+ 36.605

fb/ucv.peru
@ucv,peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|

PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
ITANT! :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

EECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA CX | EX | RIO25%-CERRO7S% /

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

7000.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro Q) 50.95 52.14 49.72
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 160.19 176.29 181.45
Peso del tarro + suelo seco (@) 158.74 174.99 179.99
Peso del suelo seco [(¢)] 107.79 122.85 130.27
Peso del agua () 145 1.30 146

% de humedad (%) 1.35 1.06 1.12

% de humedad promedio (%) 117

CEs
\Qﬂ 42
CEESETRRS
WAR SURLOSE
Ul wiesE

&

X,

ﬁiu EpAIDAD Ctgaﬁ

In | Cardenas Saldafia
CIP: 211074
de de Mocdnica do Suelos y Materiales

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
| < ODO C
ASTM D - 1557
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX_ /| _EX_/_RIO25%-CERRO75% | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
—
Molde N° 53
Peso del molde (a) 5800
Volumen del molde _(cm’) 2098
N* de capas 5
N* de golpes por capa 56|
——
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
— S e .
[Peso del suelo himedo + molde 9160 10075 10090 9800
5800 5800 5800 5800
3360 4275 4290 4000
1.60 2.04 2.04 191
e — — —
155.25 179.91 155.23 200.00
149.55 169.72 144.91 183.37
5.70 10.18 10.32 16.63 »
15.42 16.82 17.19 17.01
134.13 152.90 127.72 166.36
e - SRRV N,
4.25 6.66 5.08 9.99
1.54 1.91 1,89 1.73
= CURVA DE COMPACTACION
@
B e s s i S
=
B 1 F\.
< | 1
o 180 t +
173 | ]
9 | |
= I |
S 1w T
= | |
w
o 1
|
£ o050 .
| |
| !
0.00 L t
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 1200
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

Méxima densidad seca (g/cm3) 1.919

Optimo contenido de humedad (%) 713

& unvergidio ¢ LLeso fb/ucv.peru

) = @ucv' peru
1 anuel CardenasBaldaia #saliradelante

e Laborsoro s o th Sew y i
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D - 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESP! E ING, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
UESTRA : CX | EX /| RIO25%-CERRO75% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
S—
I_ ENSAYO DE CBR
ESTADO SN SATURAR | SATURADO] SIN SATURAR | SATURAGO | SN SATURAR | SATURAGO |
MoLoe MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N* DE GOLPES POR CAPA 12 ey, 56
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
[Peso del suelo himedo + molde (9) 11205 11535 11912
[Peso del molde (@ 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 3650 3980 4357
Volumen del molde (cm®) 2118 2119 2119
[Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm”) 1.723 1.878 2.056
[CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suelo humedo + capsula g 87.54 100,30 94.84
Peso del suelo seco + capsula (g) 82.35 94.04 89.23
Il-’aso del agua (9 5.18 6.26 561
[Pesc de la cépsula (9) 9.96 10.25 10.55
Peso del suelo seco (@) 72.39 83.79 78.68
|;s de humedad (%) 7.16 7.48 7.13
[Densidad de Suelo Seco ﬂ‘;_"") 1.607 1.748 1.918
T
ENSAYO DE EXPANSION
e, ,—,,,, —
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.564 0.564 0.444 0.633 0.633 0.499 0.717 0.717 0.564
48 hrs 0.647 0.647 0.510 0.689 0.689 0.542 0.758 0.758 0.597
72 hrs 0.696 0.696 0.548 0.696 0.696 0.548 0.765 0.765 0.603
986 hrs 0.696 0.686 0.548 0.696 0.696 0.548 0.765 0.765 0.603
e e
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg?® DIAL Ibs Ibs/pulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 254,16 84.74 46 413.69 137.93 77 674.22 224.80
0.050 45 405.29 135.13 86 749.92 250.03 135 1162.50 387.60
0.075 70 615.36 205.17 122 1052.97 351.08 182 1558.98 519.79
0.100 103 892.97 297.73 166 1423.93 474.76 233 1990.85 663.78
0.125 136 1170.93 390.41 202 1727.91 576.11 284 2421.88 807.49
0.150 169 1449.25 | 48320 239 2040.78 680.43 327 2786.67 929.12
0.200 230 1984.63 855,04 300 255755 852.73 400 3407.32 1136.05
0.300 318 2710.27 903.65 384 3271.14 1080.65 491 4183.43 1384.82
0.400 368 3135.04 [ 1045.27 435 370551 | 123547 546 4653.81 | 155165
0.500 383 3262.63 1087.81 457 3893.14 1288.04 571 4867.94 1623.05
A0 CEs N\
(170'; s;‘ ﬁUNIV D c‘é‘% fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ ] oy < @ucv,peru
Av. Larco 1770. et j Cardenas Saldafa #saliradelant
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 R Ing, “‘S«“p'.‘%non Sl " =
Fax: (044) 485 019 de Laboratoro de Mecdnica do Sualos y Metersles ucv.e u.pel

71



h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D-1883
PROYECTO 7 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE 1 AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX /| EX [/ RIO25%-CERRO75% (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.00
et
1600.00 s
1400.00
1200.00 s
5 % / / g Molde 1: 12 Golpes
3 1000.00 ] e
g / //// e Molde 2: 25 Golpes
o 800.00 /
E 800,00 / // | —a— Molde 3: 56 Golpes
P il
& 40000 z/, et 5
200.00 e
0.00 —
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 0.600
PENETRACION (Pulg.)

s VALORES CORREGIDOS 1
CURVA DENSIDAD - CBR
AT PRESION | PRESION DENSIDAD 195
| PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA
(Iosipulg?) |  (ibs/puig’) (glem’) 190 /
1 0.100 297.73 1000 29.77 1.607 /
2 0.100 474.76 1000 47.48 1.748 185
3 0.100 663.78 1000 66.38 1.919 /'
- /
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD E / /
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA = 175
(Ibsipulg?) | (Ibs/pulg’) {g/em’) § /
1 0.200 655.04 1500 4367 1,607 & i /
2 0.200 852.73 7500 56.85 748 3 { /
3 0.200 1136.05 1500 75.74 1.919 E cah // /
—_ RESULTADOS DEL ENSAYO =
Méxima densidad seca al 100% (g/lcm®) 1.919 e
Maxima densidad seca al 95% (%;m“) 1.823 0 20 40 60 80
Optimo contenido de humedad (%) 7.13 CBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 66.38 Seeeene ST e
CER al 95% de la Maxima densidad seca %) 55.76 i e S b i

fb/ucv.peru
@ucvperu
#saliradelante

ucv.edu.pefs

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485 019.




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D - 1557
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITAN :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX / EX | RIO25%-CERRO75% | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
-
Molde N° S3
Peso del molde (9) 5800
Volumen del moide _(cm') 2098
N° de capas 5
N* de golpes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 #a #5 #6
T — — -
9150 10060 10080 9875
5800 5800 5800 5800
3350 4260 4280 4075
1.60 2.03 2.04 1.94
S— — — —
151.95 175.18 151.00 194,59
147.37 166.00 141.50 180.80
458 9.18 9.50 13.79 -
15.09 16.38 16.72 16.55
132.27 149.62 124.78 164,25
—
3.47 6.13 7.61 8.40
Densidad del suelo seco (g/cm3) 154 1.91 1.90 1.79
CURVA DE COMPACTACION
250 - T
|
£
L s v re e s sy
= B
b //
Q 150
w
2
g 100
w |
Q |
% 050 :
|
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 800 8.00
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.:

Fax: (044) 485 019.

7000.

Méxima densidad seca (g/cm3)

1.915

Optimo contenido de humedad (%)

7.00

»0O

Z n‘.&j«}‘{’\
- 2 Qumve L£s0
4/ LAB. SUELOS~

ey ~
&2 3

JaumaS

Jeb m«mwm

nuel Cirdenas Saldafia

CWP: 211074

do Suelos y Watwrisles
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‘\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

IL ASTMD - 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
yBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i _CX / EX ! RIO26%-CERRO75% |  (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
I_ ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO] SN SATURAR | SATURADO | S SATURAR | SATURADO |
[MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
I-Peso del suelo himedo + molde (9) 10880 11285 11896
Peso del molde (@) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 3425 3730 4341
Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad hiimeda (g/lem’) 1616 1.760 2.049
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (9) 85.78 98.13 92.68 -
Peso del suelo seco + capsula (9) 81.59 93.07 87.31
Peso del agua (9] 4.19 5.06 5.37
Peso de la capsula (9) 9.76 10.03 10.56
Peso del suelo seco (0] 71.83 83.04 76.76
% de humedad (%) 5.83 6.08 7.00
[Densidad de Suelo Seco (glem’) 1.527 1.659 1.915
ENSAY_Q. DE EXPANSION
Taen LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION TECTURA EXPANSION |
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.586 0.586 0.461 0.658 0.658 0518 0.745 0.745 0.586
48 hrs 0.672 0.672 0.529 0.716 0.716 0.564 0.788 0.788 0.620
72 hrs 0.723 0.723 0.569 0.723 0.723 0.569 0.795 0.795 0.626
96 hrs 0.723 0.723 0.569 0.723 0.723 0.569 0.795 0.785 0.626
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e e —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 ) 245.77 81.94 45 405.29 135.13 74 649.00 216.39
0.050 44 396.89 132.33 83 724,68 241.62 131 1128.78 376.36
0.075 68 598.55 199.57 119 1027.70 342,65 177 1516.77 505.72
0.100 100 867.72 289.31 161 1381.74 460.70 226 1934.22 644.90
0.125 132 1137.22 379.17 196 1677.22 559.21 275 2345.61 782.06
0.150 164 1407.05 469.13 231 1973.09 657.86 318 2710.27 903.65
0.200 223 1905.43 635.30 2901 2481.23 827.28 388 3305.18 1102.00
0.300 308 2625.41 8756.35 372 3168.06 1056.61 476 4055.31 1352.11
0.400 357 3041.52 1014.09 422 3594.70 1188.53 529 4508.31 1503.14
0.500 37 3160.55 1053.78 443 3773.72 1258.22 554 4722.31 1574.49

ﬁ UN AD CE&R LEJO fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucvepery
Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

T CArdena® Saldafia
CIP: 211074 ucv.edu. ef
de Laboratorio de Mecanica do Suelos y Materiales Sl




ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
“ ASTM D-1883 "
PRQYEC 0 H INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
[ : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FEQﬂA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MH§§T& : CX / EX [/ RIO25%-CERRO 75% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.00
1600.00
1400.00 - / /
= 1200.00 / st Molde 1: 12 Golpes
)
2 1000.00 / =] / f
3 =t Molde 2: 25 Golpes
S 800,00 l//
2 4///,/ —+— Molde 3: 56 Golpes
4 600.00 ‘
W 400.00 // /
200.00 P
0.00 -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
—
I VALORES CORREGIDOS =[
CURVA DENSIDAD - CBR
MOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD 198
N PENETRACION (pulg) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA
(bs/pulg?) | (bslpuigh) (glem’) 190 74
T 0,100 289.31 1000 2803 1527 /
2 0.100 460.70 1000 46.07 1,650 185
3 0.100 644.90 1000 64.49 1915
1.80
et PRESION | PRESION DENSIDAD é 175 / /
N | PENETRACION (puig) | APLICADA | PATRON | cBR(%) | SsECA 8 / /
(Ibs/puig®) |  (Ibs/puig®) (glem®) ?g 170 ﬁ
7 0.200 535.30 7500 3235 7527 / /
2 0.200 827.28 1500 55.15 1.869 3 165
3 0.200 1102.00 1500 73.47 1915 z / /
o 1860 /
[ RESULTADOS DEL ENSAYO 55 A 4
Maxima densidad seca al 100% (g/cml) 1.915 T =3
Maxima densidad seca al 95% g/cnﬁ) 1.819 0 20 40 80 80
Optimo contenido de humedad (%) 7.00 CBR %
CBR al 100% de la Méaxima densidad seca (%) 64.49 SRR T
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 57.61 bR e i e
: fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO v 0AD CESAR VpTEIO @ v/ per
Av. Larco 1770 7 T e #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

1 enas Saldafia
CIP: 211074
Jefe de Laboratorio de Mecénica de Suelos y Meteriales

ucv.edu.pef

75



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ — CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES =
|L ASTM D - 1557 "
PROYECTO X INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPON: E : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX | EX / RIO25%-CERRO75% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
—
Peso del moide (9) 5800
Volumen del moide E_“l) 2098
N° de capas 5
—
N° de golpes por capa 56
e o o .
MUESTRA N* #1 #2 #3 #4 #5 #6
— —
(g) 9180 10085 10060 9840
[Peso del molde (@) 5800 5800 5800 5800
@ 3380 4285 4260 4040
(g/cm3) 1,61 2.04 2.03 1.93
——e —~ B e
151.95 175.18 151.00 194.59
146.00 165.30 140.41 179.00
5.95 9.88 10.58 15.59 5
15.09 16.38 16.72 16.55
130.91 148.92 123.69 162.45
4.54 6.63 5.56 5.60
Elcnﬁ) 1.54 1.92 1.87 1.76
o CURVA DE COMPACTACION
| |
= |
§ LU e g _————— ;-o—’\ 5 B
= =
3 / e
S 150 —
«» |
I
- i |
1 |
S 10 : -
=
w |
e 1
s om0 1
3 i
= 1
0.00
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.925
Optimo contenido de humedad (%) 7.25
O Ceg
/:‘[‘ K)
[ <\ y
(5ag SUELOS2 | fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO \Z. )/ @ucv._peru
Av. Larco 1770 \& o/ #sali
», saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. N

Fax: (044) 485 018.

ucv.edu.pe
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D - 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX_ | EX | RIO25%-CERRO75% /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
S
|_ ENSAYO DE CBR
[ESTADO S SATURAR | SATURADO] SN SATURAR | SATURADO | S SATURAR | SATURAGO |
[MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 = 56
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
[Peso del suelo himedo + molde (9) 10980 11285 11930
[Peso del molde (9) 7555 7555 7555
[Peso del suelo humedo (9) 3425 3730 4375
Volumen del meide (cm®) 2119 2118 2119
[Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm’) 1.616 1.760 2.065
[CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suelo humedo + capsula (9) 85.78 98.13 92,68 -
[Peso del suelo seco + capsula (9) 81.59 93.07 87.13
[Peso del agua (g) 4.19 5.06 5.55
[Peso de la capsula (9) 9.76 10.03 10.55
Peso del suelo seco (a) 71.83 83.04 76.58
% de humedad (%) 5.83 6.09 7.25
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1.527 1.659 1.925
T —
ENSAYO DE EXPANSION
e LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.582 0.582 0.459 0.654 0.654 0.515 0.741 0.741 0.583
48 hrs 0.669 0.669 0.527 0.712 0.712 0.561 0.784 0.784 0.617
72 hrs 0.719 0.719 0.566 0.719 0.719 0.566 0.791 0.791 0.623
96 _hrs 0.719 0.719 0.566 0.719 0.719 0.566 0.791 0.791 0.623
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e S -
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 m&) LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/puig?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 245.77 81.94 45 405.29 135.13 75 657.40 219.19
0.050 44 396.89 132.33 84 733.08 244,43 131 1128.79 376.36
0.075 69 606.96 202.37 119 1027.70 342,65 177 1516.77 505.72
0.100 101 876.14 292.12 162 1390.18 463.51 227 1942.31 647.60
0.125 132 1137.22 379.17 197 1685.67 562,03 277 2362.56 787.71
0.150 164 1407.05 | 469.13 232 1981.55 660.68 319 2718.75 906.48
0.200 224 1913.89 | 63812 293 2498.18 832.93 390 332220 | 1107.67
0.300 309 2633.89 878.18 374 3186.07 1062.29 478 4072.39 1357.80
0.400 359 3058.52 | 1019.76 424 3611.75 | 1204.21 531 452542 | 1508.85
0.500 373 3177.56 | 1059.45 445 3790.77 | 1263.90 556 4739.43 | 1580.20
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv,peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
. (N44) 4QE ( -
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. ucv.edu.pel

Fax: (044) 485 013
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ASTM D-1883 "
EBOYEQTO : INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UB‘QAC'OE :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX [ EX [/ RIO25%-CERRO 75% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
1800.00 . .
1600.00 e
140000 // -
120000 / 4 Molde 1: 12 Golpes
) A .
3 100000
5 / 1//"/ —+— Molde 2: 25 Golpes
S 80000
g 1/// —e— Molde 3: 56 Golpes
§ 60000 74
& //) / .
& 40000 /:/, v
200.00 Pa
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)

I VALORES CORREGIDOS l
CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION | PRESION DENSIDAD 198
NL, PENETRACION (puig) | APLICADA | PATRON | cBr(%) | SsEca )
(bs/puig?) | (Ibs/puig?) (g/em’) 190
7 0.100 202.12 1000 29.21 1.527 /
2 0.100 463.51 1000 46.35 1.669 £
3 0.100 647.60 1000 64.76 1925 5
§ /i
REEL PRESION | PRESION DENSIDAD % 175
WDE | PENETRACION (pulg) | APLICADA | PATRON | cBR(%) | SECA 2 / /
(osipuig?) | (ibsipuig®) (glem’) g 170
1 0200 636.12 1500 42.54 1,527 9 / /
2 0.200 832.93 1500 56.63 1,659 g e
3 0.200 1107.67 1500 73.84 1.925 z /
o 180 /
RESULTADOS DEL ENSAYO L o CEY
Maxima densidad seca al 100% gglcm’) 1.925 s
Maxima densidad seca al 95% (glcma) 1.829 0 20 40 60 80
Optimo contenido de humedad (%) 7.25 et
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 64.76 imeti i bam et i
r r MD.Sal100% -CBR ===@=== M.D.Sal85% -CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 58.09

fb/ucv.peru
@ucveperu
#saliradelante

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
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ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

v E |
.
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
m NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE AGUA A LA PROI DE ION)
MUESTRA CX | EX | _RIOS0%-CERROS0% | (WUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
T DATOSDELENSAYD
Peso de muestra seca 3 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado % 1862.56
Peso perdido por lavado 2 137.44
Tamices ‘Abertura Retenido iRetenido VoQue S ol e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa % e
T 76.200 0.00 000 0.00 700,00 e
7 63,500 .00 000 0.00 70000 :
T 50.600 500 000 .00 70000
T2 38100 0,00 000 0,00 70000 LENDSS 9 fuNcRs s Conienncin
T 25400 22050 7748 7748 855 |C Caudo ; T
3 75,050 756,55 783 830 8070 L. Pléstico : 17
3 2700 366.18 831 3761 235 |ind. Plasticidad 2
T 5525 21541 0.7 .38 5152
3 5350 30713 536 5374 3626 Clasicaice ds 1 Himaye {
Yot 5178 3113 556 70.30 2971 Thes. S0 e
o8 2.360 6223 541 7841 2150 | Cles. AASHTO - Ata (0)
No10 2,000 7362 T8 7958 2047 T Dl
No16 7180 5247 262 221 778
Noz0 0850 2780 739 53.60 640 SUGs. _ Crava ma graduada con moy
No30 0600 2844 T2 502 7458 ; arena
(= 0420 3634 782 B6.64 T516 |\ asrho: Frogmentos de roca, grava yarore
Nos0 0300 3780 89 8.7 27 ; | Excelente a bueno
Wo60 0250 757 088 5961 039
2 NoBO 0.180 %69 733 094 506 Tiond i 8 ow e 7%
No100 0.150 13.78 0.69 91.63 837
o200 0,074 7592 750 %13 567 dele Eaiets
<0200 73744 587 700,00 000 23 : TX
Total 2000.00 750,00 Profundidad . 0.00m . 1.50m
I : -
|
|
/ |
/ |
: e
cu : 5228
ce 664
0 CE LEJ0
£ fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO . >} T S LT,
LAR. SURLOSE "ngéw'}’ew Saldafia @ucvperu

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 746’“ ¥ca d6 Suelos y #saliradelante
el.: (044) 4 . Anx.: ; >, Mataciales
* Fax: (044) 485 019. s ucv.edu.pef




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| 1
SIS T
“ ASTMD -4318 Il
———
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 1 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : _CX [/ EX | RIOS0%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Lim 1A .
=
Descripcién Limite Liquido Limite Pléstico
N° de goipes 16 22 35 -
Peso de tara @] 943 922 8.04 869 859
[Peso de tara + suelo himedo @] 1530 [ 1432 | 1339 | 1003 9.85
Peso tara + suelo seco @] 1437 | 1350 | 1260 | o83 9.67
Contenido de Humedad % | 2065 | 1946 [ 1732 | 1754 | 1667
Limites % 19 17 %
DIAGRAMA DE FLUIDEZ b
R*
[=]
w
=
=
x
w
[=]
(o]
=]
z
w
-
z
]
(5]
1 10 100
NUMERO DE GOLPES e
UACIO
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -4.2240 In(x)+ 32.306
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucvperu
Av. Larco 1770. g\Brianr Bt llelCéfﬂena-s-ﬂEzﬂa"f #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. %0 Laborairio o 21074 fucv.cdu.p]
¢ Mecdnica de Susios ucv.edu.peff
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: El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
|L ASTM D - 2216 “
mﬂg INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
w :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION ;  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX /| EX /| RIOS50%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@) 50.53 51.29 51.72
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 188.00 191.47 173.70
Peso del tarro + suelo seco (9) 186.20 189.90 172.49
Peso del suelo seco (@) 135,67 138.61 120.77
Peso del agua (9) 1.80 1.57 1.21
% de humedad (%) 1.33 113 1.00
% de humedad promedio (%) 118
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO gi Carde! @ucvperu
pctarcatjey. g aboraoro 6 i 9 Soics y Motwises #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
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i
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

ASTM D - 1557

PROYECTO 2 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
ICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX / EX | RIOS50%-CERRO50% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
-
Molde N° S-3
Peso del molde []) 5800
Volumen del molde (cm®) 2098
N° de capas 5
N de golpes por capa 56
—
MUESTRA N* #1 #2 #3 #4 #5 #6
S — —_ —_
[Peso del suelo himedo + molde (9) 9600 10100 10050 9535
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo himedo (9) 3800 4300 4250 3735
Densidad himeda (g/cm3) 1.81 2.05 2.03 1.78
—_— - T —
(g) 151.85 175.18 151.00 194,59
(9) 147.37 165.50 142.00 181.19
(g) 4.58 9.68 9.00 13.41 =
(9) 15.09 16.38 16.72 16.55
(9) 132.27 149.12 125.28 164.63
- SN S
(%) 3.47 6.49 7.18 8.14
(g/cm3) 1.75 1.92 1.89 1.65
= CURVA DE COMPACTACION
)
£ 200 = = i i >
S L PR 2 S e B e G (L
= —
3 : | I
Q 150 f .
173
2 i
2 10 1
= I
u I
]
£ 050 1 - =
I
| I
000 —
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.920

Optimo contenido de humedad (%) 6.80

fb/ucv.peru
@ucvyperu
#saliradelante

ucv.edu.pel

CAMPUS TRUJILLO
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e
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
| st
ASTM D - 1883

PROYECTO :

SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX /| EX /| RIO50%-CERROS0% /

INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

I_ ENSAYO DE CBR

ESTeo SRSATURAR | SATORAGO] SN SATURAR | SATURADS | SN SRTORAR | SATORAGS ]

IMOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03

IN° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56

|§0TRECARGA 9 4530 4530 4530

Peso del suelo himedo + moide 9) 10980 11285 11900

Peso del molde (@) 7555 7555 7555

[Peso del suelo humedo 9) 3425 3730 4345

Volumen del molde (cm’) 2119 2119 2119

Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085

Densidad humeda (g/cm’) 1616 1.760 2.050

[CONTENIDO DE HUMEDAD

[Peso del suelo himedo + capsula (9) 85.78 98.13 92.68 -

Peso del suelo seco + capsula (9) 81.59 93.07 87.45

Peso del agua (@ 419 5.06 523

Peso de la capsula (9 9.76 10.03 10.56

Peso del suelo seco (9) 71.83 83.04 76.90

% de humedad (%) 5.83 6.09 6.80

[Densidad de Suelo Seco w’) 1.527 1.659 1.920

e
ENSAYO DE EXPANSION
2SS LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION TECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.496 0.496 0.391 0.557 0.557 0.439 0.631 0.631 0.497
48 hrs 0.570 0.570 0.448 0.606 0.606 0.477 0.668 0.668 0.526
72 hrs 0.612 0.612 0.482 0.612 0.612 0.482 0.674 0.674 0.530
96 hrs 0.612 0.612 0.482 0.612 0.612 0.482 0.674 0.674 0.530
ENSAYO DE CARGA PENETRAgION
[ PENETRACION 'MOLDE 1| ESFUERZO WOLDE 2 | ESFUERZO VIOLDE 3 | ESFUERZO |
LECTURA LECTURA LECTURA

Pulg. DIAL Ibs Ibs/puig® DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/puig?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 270.95 90.34 50 447.29 149.13 84 733.08 244.43
0.050 49 438.89 146.33 94 817.23 27248 147 1263.66 421.33
0.075 7 674.22 224.80 133 1145.65 381.98 199 1702.56 567.66
0.100 112 968.74 323.00 181 1550.54 516.97 254 2165.06 721.87
0.125 148 1272.10 42414 221 1888.52 629.66 309 2633.89 878.18
0.150 184 1575.87 525.42 260 2218.54 738.70 357 3041.52 1014.08
0.200 251 214234 | 71429 327 2786.67 929,12 438 3714.03 | 1238.32
0.300 346 2948.04 982.92 419 3568.14 1180.01 535 4558.65 1520.26
0.400 402 3424.35 1141.73 474 4038.24 1346.41 595 5073.70 1691.65
0.500 417 3552.10 1184.33 498 4243.24 1414.76 622 5305.40 1768.80

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019

fb/ucv.peru
@ucvperu
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
“ ASTM D-1883 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
EECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X | EX [/ RIO50%-CERROS50% [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2000.00 -
|
1800.00
//‘ |
1600.00
ot ‘
1400.00 o
B 1200.00 / = ] ! et Moide 1: 12 Golpes
2 / S g
5 1000.00 - 4 . st Molde 2: 25 Golpes
S 80000 /
8 // / —+— Molde 3: 56 Golpes
2 60000 / 7 /
0
W 40000 /]
Sl
200.00
0.00 |
0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS
CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION | PRESION DENSIDAD 186
N PENETRACION (puig) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA
(Ibsipulg?) | (bs/puig’) (g/em®) 190
1 0.100 323,00 1000 32.30 1.527 / /
2 0.100 516.97 1000 51.70 1.659 e
3 0.100 721.87 1000 72.19 1.920 e
e PRESION | PRESION DENSIDAD :E..‘ 175
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA =
(bsipuigh) | (ibs/puig?) (glem’) g 170
1 0.200 714.29 1500 47.62 1.527 / /
2 0.200 929.12 1500 61.04 1.650 § 185
3 0.200 1238.32 1500 82.55 1.920 z / /
o 180 / /
RESULTADOS DEL ENSAYO B Y G I
Méxima densidad seca al 100% (_g/cm’) 1.920 AN |
Maxima densidad seca al 95% (glcm®) 1.824 0 2 4 o L 0
ptimo contenido de humedad (%) 6.80 CBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 72.19 = sz
ry " MD.Sal100%-CBR ===®==- MD.Sal85%-C8R
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 64.65

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019

Ge Laboratorio de

£J0 fb/ucv.peru

= @ucv_peru

3rdenas Safdana #saliradelante
Wcknca oo atwies ucv.edu.pe]

84



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" PROCTOR MODIFICADO: EETQDQ C
ASTM D - 1557
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX I/ _EX [/ RIO50%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 5800
Volumen del molde  (cm®) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
st et 2
MUESTRA N* #1 #2 #3 #4 #5 #6
— — S —
[Peso del suelo himedo + molde () 9751 10150 10030 9450
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (9) 3851 4350 4230 3650

(g/cm3) 1.88 2,07 2.02 1.74

© T53.22 7545 5137 76316
Peso del suelo seco + tara (9) 148.47 167.00 142.00 179.99
Peso del agua (@) 4.75 8.45 931 13.18 =
Peso de la tara (g) 15.22 16.40 16.75 16.43
[Peso del suelo seco ) 133.25 150.60 125.25 163.55
% de humedad ) 357 561 743 .06
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.82 1.96 1.88 1.61
5 CURVA DE COMPACTACION
)
E 200 +———-
5 -y |
g | 4
g 150 |
: :
i
S 10 1
e |
o
e |
g 0% I
g 1
I
0.00 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.995
Optimo contenido de humedad (%) 6.62
/55 Chs fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO A N @ucv_peru
Av. Larco 1770. S8 s ) #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. > SUELRY =

ucv.edu.pe]

Fax: (044) 485 019.
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Av. Larco 1770.

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ASTM D - 1883 “
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX [ EX [ RIO50%-CERROS0% [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
=
I_ ENSAYO DE CBR
[ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SIN SATURAR | SATURADO ] SIN SATURAR | SATURADO |
MoLoE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 28 56
(9) 4530 4530 4530
(9) 11115 11380 12063
(9) 7555 7555 7555
(9) 3560 3825 4508
Volumen del molde (cm’) 2118 2119 2119
[Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
[Densidad himeda (glom’) 1.680 1.805 2.127
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (9) 86.84 98.96 93.20 -
[Peso del suelo seco + capsula (9) 82.54 93.90 88.07
Peso del agua (@) 430 5.06 513
Peso de la capsula @) 9.88 10.12 10.55
[Peso del suelo seco (@) 72,66 83.78 77.52
% de humedad (%) 5.92 6.04 6.62
Densidad de Suelo Seco (glem®) 1.586 1.702 1.995
——
ENSAYO DE EXPANSION
e e e e B
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.455 0.455 0.359 0.502 0.502 0.395 0.562 0.562 0.443
48 hrs 0.497 0.497 0.391 0.534 0.534 0.421 0.585 0.595 0.468
72 hrs 0.516 0.516 0.406 0.539 0.539 0.424 0.600 0.600 0.472
96 hrs 0.516 0.516 0.406 0.539 0.539 0.424 0.600 0.600 0.472
ENSAYg DE CARGA PENETRACION
- B ——
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 270.95 90.34 50 447.29 149.13 84 733.09 24443
0.050 50 447.29 149.13 96 834.06 278.09 150 1288.96 428.76
0.075 79 691.04 230.40 137 1179.36 303.22 203 1736.36 578.93
. 0.100 116 100243 | 334.23 186 1592.76 531.05 261 2231.03 743.88
0.125 153 131426 | 438.20 227 1939.26 646.58 319 2718.75 906.48
0.150 190 162654 | 542.31 269 2294.77 765.11 368 313504 | 104527
0.200 260 221854 | 739.70 339 2888.57 963.10 450 383342 | 1278.12
0.300 359 3058.52 | 1019.76 433 3688.46 | 1229.79 5§53 4713.74 | 1571.64
0.400 417 3552.10 1184.33 491 4183.43 1394.82 815 5245.30 1748.87
0.500 433 3688.46 1229.79 516 4397.11 1466.07 844 5494.36 1831.81
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ﬁiumv 1D, ﬁé%e LEJO @ucv.iperu
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ — CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
IL ASTM D-1883
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RE§P9N§A5L§ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX /I EX / RIO50%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2000.00 7
1800.00 //—‘
1600.00
1400.00
%7 1200.00 / 3 ; =t Molde 1: 12 Golpes
3 100000 - —-—‘7/74 | e Moldie 2: 25 Golpes
o |
§  800.00 / | === Molde 3: 56 Gol
§ ipes
g 600.00 / ,/ / |
8 40000 P | 5
2 v’ 1
200,00 {- A |
0.00 |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS
‘CURVA DENSIDAD - CBR
VOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD 210 T
N+ | PENETRACION (puig) [ APLICADA | PATRON | CBR (%) SECA
(Ibsipulg?) |  (Ibs/puig?) (glem’)
1 0.100 334.23 1000 33.42 1.588 200
2 0.100 531.05 1000 5311 1.702 /
3 0.100 743.86 1000 74.39 1,995
Zo80 /
a
oL PRESION | PRESION DENSIDAD g /
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA =z 180 /
(bsipuig?) |  (ibslpuig?) (glem’) g /
1 0.200 739.70 1500 49.31 1.586 g /
2 0.200 963.10 1500 64.21 1.702 g o
3 0.200 1278.12 1500 85.21 1.995 z / /
o
A /
2% G
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glem®) 1.995 T8
Maxima densidad seca al 95% (glcm’) 1.895 0 20 40 60 80 100
Optimo contenido de humedad (%) 6.62 CBR %
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 74.39 e i e
. = MDSal100%-CBR ===@==- M.D.Sal95%-CB8R
CBR al 95% de la Méaxima densidad seca (%) 67.11 ; .

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
“ CTOR MODIFICAI "
ASTM D - 1557
PROYECTO g INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANT! :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX_/ _EX | _RIO50%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molide N° S-3
Peso del moide () 5800
Volumen del molde  (cm?) 2098
N° de capas 5
]
N° de golpes por capa 56
S —.
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
— e — —
Peso del suelo hiimedo + molde (@) 9751 10150 10030 9450
[Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (9) 3951 4350 4230 3650
1.88 2.07 2.02 1.74
- - -
151.95 175.18 151.00 194.59
147.37 167.00 142.00 181.19
458 8.18 9.00 13.41
15.09 16.38 16.72 16.55
132.27 150.62 125.28 164.63
—
3.47 543 7.18 8.14
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.82 1.97 1.88 1.61
% CURVA DE COMPACTACION
) |
200 4= &
L ’
é ~— | : ‘\
< | hd
g 15 1
17 I
g :
=]
S 10 I
& |
o |
< 1
= 050 i
|
g .
0.00 H
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 800 9.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Méxima densidad seca (g/cm3)

1.980

Optimo contenido de humedad (%)

6.35

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ASTM D-1883 "
w INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESP! AB| :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FEEM : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : CX [/ EX [ RIO50%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2000.00
1800.00
1600.00
1400.00 //
o P s et e Molde 1: 12 Golpes
: / / /
5 100000 i / e b i MG 5 05 GRS
S 80000 / |
g / /’ T —+— Molde 3: 56 Golpes
a 600.00 / ,/
171 | v
W 40000 // 7
200,00 1 /
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
i PRESION | PRESION DENSIDAD 210
N | PENETRACION (pulg) | APLICADA | PATRON | CBR (%) SECA
(Ibsipulg?) | (bs/puig?) (glem®)
1 0.100 345.46 1000 34.55 1.527 £,
2 0.100 547,95 1000 54.79 1.710
3 0.100 768.69 1000 76.87 1.980
é_ 1.90 /
oLPE PRESION [ PRESION DENSIDAD & /
N PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA = %
(Ibsipuig®) |  (ibs/puig?) (glom’) g / /
1 0.200 759.47 1500 50.63 1.527 / /
2 0.200 988.50 1500 65.91 1710 E 170
3 0.200 1317.95 1500 87.86 1.980 § / /
i 1.60 / /
— RESULTADOS DEL ENSAYO / /
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.980 e
Maxima densidad seca al 95% (g/cma) 1.881 0 20 40 60 80 100
Optimo contenido de humedad (%) 6.35 CBR %
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 76.87 e ol bt o
.04 - ———8 e M -CBR
CER al 95% de la Maxima densidad seca (%) 68.79 b Ll bl
o {e50 fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO d = usL" @ucv_peru
Av. Larco 1770. B iy S : #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. : «"0 Thanuel Crdenas Saldafia TS
Fax: (044) 485 018. Trum) Sonlos y oot
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= 1
" ASTM D - 1883 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX | EX /| RIO50%-CERROS0% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
S STSATORAR ] SATORADO| S SATURAR | SATURADO | S SATORAR | SATORAD0 ]
JvoLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[SOBRECARGA (@) 4530 4530 4530
lPaso del suelo himedo + molde () 10880 11400 12016
Fm del molde (0) 7555 7555 7555
[Peso del suelo humedo (9) 3425 3845 4481
Volumen del moide (cm’) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
[Densidad humeda (g/lem’) 1616 1.815 2.105
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (9) 85.78 98.13 92.68 -
[Peso del suelo seco + capsula (@) 81.59 93.07 87.78
Peso del agua (@) 4.19 5.08 4.91
[Peso de la capsula (9) 9.76 10.03 10.55
Peso del suelo seco @) 71.83 83.04 77.23
% de humedad (%) 5.83 6.09 6.35
[Densidad de Suelo Seco (glem’) 1527 1.710 1.980
I
ENSAYO DE EXPANSION
e LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION TECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.442 0.442 0.348 0.496 0.496 0.391 0.561 0.561 0.442
48 hrs 0.507 0.507 0.399 0.540 0.540 0.425 0.594 0.594 0.468
72 hrs 0.545 0.545 0.429 0.545 0.545 0.429 0.600 0.600 0.472
96 hrs 0.545 0.545 0.429 0.545 0.545 0.429 0.600 0.600 0.472
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
— == e
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 287.74 95.94 53 472.49 157.54 89 775.16 258.45
0.050 52 464.08 154.74 100 867.72 289.31 156 1339.57 446.63
0.075 82 716.27 238.82 142 1221.51 407.27 211 1803.97 601.47
- 0.100 120 1036.12 345,46 192 1643.43 547.85 270 2305.50 768.68
0.125 157 1348.00 449.44 234 1998.47 666.32 329 2803.65 934.78
0.150 185 1668.77 556.40 277 2362.56 787.71 379 3228.60 1076.47
0.200 267 2277.83 759.47 348 2965.03 988.59 464 3952.87 1317.95
0.300 368 3135.04 1045.27 445 3790.77 1263.90 569 4850.80 1617.33
0.400 427 3637.31 | 121274 504 4294.52 | 1431.86 632 5391.27 | 1797.54
0.500 444 3782.25 1261.06 529 4508.31 1503.14 662 5648.09 1883.50

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 019

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L |
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE AGUA A LA PROI DE
m C-X [ EX | RIO75%-CERRO25% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado H 1896.69
Peso perdido por lavado 703,31
e =
Tamices Abertura Peso %Reteni %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Pasa Contanido e Humadad
4 76.200 0.00 000 700.00 o
T 53.500 .00 000 750,00 ;
T 50.600 0,00 0,00 700,00
T 38.100 73026 551 551 5348 Eoox & loiioss ch Comisiacte
T 25,400 23115 7756 T8.07 N (T R S |
23 75,050 T83.47 517 2724 7276 |L. Plastico : 18
3 2700 3174 559 263 5747 |nd. Plasticided 1
£ 5525 T17.46 587 .70 5130 :
T 5350 23138 1157 5027 P73 Sewicicion v s Miseira =
Nod T78 1807 595 5622 3378 | Cas.sUCS . GWOoM
Nob 2360 180.70 504 7525 2475 | Clas. AASHTO - Ata©
No10 2.000 7625 T30 76,57 543 SR
No16 7180 5722 33 7563 2007
No20 0850 3129 706 3799 801 UGS, G ben graduada con oy
T30 0600 @4 712 CXl 580 i arena
Nod0 0420 53.46 767 6.79 T2 |\ ryio. Freamentos do oca, gravay rone
o0 0300 5177 300 5968 012 : /Excelente a bueno
[ 0250 77,08 735 GES 577
[ 0.160 2520 726 5249 751 Thers e fros ORm SAT™
No100 0,150 686 084 5333 567
No200 0074 3003 750 5953 57 5z 8 Saliont
<No200 703,31 517 700,00 000 TX g TX
Towl 200000 700,00 Profundided . 0.00m . 1.50m
/
/l
//
1
D : 34172
=
T D60 : 13.8533
Cu : 4689
Co : 285
B)) UnvERSToad C LE)
m — 0 fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @iicy pert
Av. Larco 1770. Iny Em“‘_‘gl,%'}’ewm #saliradelante
I.: (044) 485 000. Anx.: 7000. A - &1
Tel.: (044) efe de Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales ucv.edu.pel
Fax: (044) 485 019,




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| |
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION 1 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE AGUA A LA PRO! DE

MUESTRA RIO 75% - CERRO26% _/ ___(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 18 26 35 >
Peso de tara @] oe2 8.13 9.87 9.06 969
Peso de tara + suelo humedo (9 16.20 13.89 14.78 10.38 10.88
[Peso tara + suelo seco (@) 15.18 12.99 14.04 10.18 10.68
[Contenido de Humedad % 19.39 18.52 17.75 17.86 18.18
Limites % 19 18

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.00
B
2 2w
Q
w
3
T 15.00
w
Q
O 1000
=]
&
=
L 5.00
o
o
0.00
10 100
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -2.4710 In(x) + 26.545
LEJO
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO b T @uev.peru
Av. Larco 1770. cie: 211074 #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

Jefe de Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales

ucv.edu.pefs



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
II ASTMD - 2216 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX | EX | RIO75%-CERRO25% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@) 51.55 50.82 51.58
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 176.20 176.53 168.51
Peso del tarro + suelo seco (9) 174.60 174.93 166.92
Peso del suelo seco ()] 123.05 124.11 115.33
Peso del agua ((¢)] 1.60 1.60 1.59
% de humedad (%) 1.30 1.29 1.38
% de humedad promedio (%) 1.32
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv, _peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante
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| o |
ASTM D - 1557
PROYECTO $ INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITAN :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACI! :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX / EX /| RIO75%-CERRO25% /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
-
Molde N°* $-3
Peso del molde @) 5800
Volumen del molde _(cm’) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
e 4
MUESTRA N°* #1 #2 #3 #4 #5 #6
e —_ —_— S—
[Peso del suelo himedo + molde (@) 9405 10285 10305 9900
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
[Peso del suelo humedo (@) 3605 4485 4505 4100
172 2.14 2.15 1.95
S S— SR e
159.41 183.66 158.54 202.04
153.82 173.96 148.69 186.54
5.59 9.70 9.85 15.50
15.83 1717 17.56 17.19
137.98 156.79 131.13 169.35
— — e
4.05 6.19 7.51 9.15
[Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.65 2.01 2.00 1.79
— CURVA DE COMPACTACION
2 T
i I
o |
= [ |
§ 200 frmmmm o e ol e —
< |
@ 150 1 1
7] |
9 |
=] |
5 10 1
5 1
w
=] 5
050 : r
e
i |
0.00 : +
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Méxima densidad seca (g/cm3) 2.026

Optimo contenido de humedad (%) 6.71

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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- El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ASTM D - 1883 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX | EX [/ RIO75%-CERRO25% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
s
I_ ENSAYO DE CBR
3L SRSATURAR | SATORADO| SWSRTURAR | SATORAD0 | SN SRTURAR | SATORADS ]
| MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 2 58
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
[Peso del suelo himedo + molde (9) 11526 11820 12135
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (@) 3970 4265 4580
Volumen del molde (cm®) 2118 2119 2119
JVolumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm’) 1.874 2.013 2.161
[CONTENIDO DE HUMEDAD
F'no del suelo humedo + capsula (9) 90.04 102.78 97.00 o
[Peso del suelo seco + capsula (9) 85.01 96.86 91.57
I-Peso del agua (@) 5.03 592 544
Peso de la capsula (@) 10.24 10.51 10.55
[Peso del suelo seco (9) 74.77 86.35 81.02
% de humedad (%) 6.73 6.86 6.71
[Densidad de Suelo Seco (glem’) 1.755 1.884 2.026
— e
ENSAYO DE EXPANSION
e LECTURA EXPANSION | LeoToRA | EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.244 0.244 0.192 0.269 0.269 0.212 0.301 0.301 0.237
48 hrs 0.266 0.266 0.210 0.286 0.286 0.225 0.319 0.319 0.251
72 hrs 0.277 0.277 0.218 0.289 0.289 0.228 0.321 0.321 0.253
96 hrs 0.277 0.277 0.218 0.289 0.289 0.228 0.321 0.321 0.253
%AYO DE CARGA PENETRACION
S S
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 1 329.71 109.93 62 548.12 182.75 103 892,97 297.73
0.050 62 548.12 182.75 118 1019.27 339.84 185 1584.31 528.24
0.075 97 842.47 280.89 169 1449.25 483.20 251 2142.34 714.29
- 0.100 143 122994 [ 410,08 230 1964.63 655.04 322 2742.00 | 91423
0.125 189 1618.09 | 539.50 281 2396.46 799.02 393 3347.73 | 1118.19
0.150 234 199847 | 666.32 331 282063 940.44 454 3867.54 | 1289.50
0.200 321 273573 | 91214 418 3560.62 | 1187.17 556 4739.43 | 1580.20
0.300 443 377802 | 1258.22 535 4550065 | 152026 | 683 | 5629.74 | 1943.73
0.400 514 4380.01 | 1460.37 606 5168.06 | 1723.12 759 6484.70 | 2162.10
0.500 534 4551.09 | 1517.41 636 542563 | 1808.99 795 6795.60 | 2265.76
w UNIyeRSeAD CE EJO fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
|[ ASTM D-1883 "
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
ESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 1 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX | EX I RIO75%-CERRO25% | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2500.00 r
//.
2000.00 -
/ g
% 1500.00 ! ~—4— Molde 1: 12 Golpes
) /// [ | =t Molde 2: 25 Golpes
o |
1000.
g 00000 v | st Molde 3: 56 Golpes
B / /
[ .
Y 500,00
0.00 !
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
PENETRACION (Pulg.)
—
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION | PRESION DENSIDAD 208
N PENETRACION (puig) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA
(losipuig®) | (Ibs/puig?) (glem’) n |
1 0.100 410.08 1000 41.01 1.755 2
2 0.100 655.04 1000 65.50 1.884
0.100 91423 1000 91.42 2.026 195
PRESION | PRESION DENSIDAD '5' 190 /
Mc::',DE PENETRACION (puig) | APLICADA | PATRON | cer(w) | sEca ) /
(Ibs/pulg?) | (bs/puig?) (@/em’) é =
1 0.200 912.14 1500 60.81 1.755 -G
2 0.200 1187.17 1500 79.14 1.884 3
3 0.200 1580.20 1500 105.35 2.026 ‘é 0 /
2 175
RESULTADOS DEL ENSAYO I
Maxima densidad seca al 100% (_g/cm’) 2.026 70 | |
Méxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.925 § - Ee0r TUAS S Ce0 B0 it0l A
Optimo contenido de humedad (%) 6.71 caR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 91.42 _— :‘::"’;m o= BRGT ‘;’:;’"Tm —
D - ~==® === M.D.S2l95% -
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 73.02

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv.peru
Av. Larco 1770.

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

2L ey
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L |
“ ASTM D - 1557 "
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2018
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARD, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
M!Es I & : CX [ EX |/ RIO75%-CERRO 25% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Wolde N° 53
Poso delmolde (o) 5800
Volumen del molde _(om’) 2098
N* de capas 5
N* de golpes por capa 56
%2 [E] [z [H 76
5415 10270 10360 675
5600 5800 5800 5800
3615 370 4580 3075
172 213 2.18 194
——— - — -
750,58 763,30 159,60 20155
753 96 173.73 14965 186,12
562 5.66 10.05 541 $
15,85 17.15 17.66 7.14
136,11 156.50 131,96 168,97
207 517 761 512
1,66 2.01 2.03 178
o CURVA DE COMPACTACION
: T
I
FE; 2.00 Remengmpe e sl e e e T e e e e
% / \’
3 1=
2
=]
2 1 -
2 |
w
a
% 050
=
0.00
0.00 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca (g/em3) 2.047
Optimo contenido de humedad (%) 7.04
30 CESN fb/ucv.peru
9 >)
CAMPUS TRUJILLO ol 2 Eﬁum AD CE EJO S 2
Av. Larco 1770. 2 4 LAB. Sugias™ ) o N #saliradelante
I.: (044) 4 . Anx.: 7000. . R aanas
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D - 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE : AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBREDEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX_/ EX_ I _RIO75%-CERRO26% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
T s
l_ ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO] SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURAGO |
[MoLoE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
[N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suslo himedo + molde (9) 11520 11840 12198
Peso del moide (@) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo @) 3865 4285 4643
Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm”) 1.871 2.022 2.191
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + capsula (@) 90.00 102.96 97.40 -
[Peso del suelo seco + capsula (@ 84.73 96.80 91.69
[Peso del agua (9 527 6.15 571
Peso de la capsula (9) 10.24 10.52 10.55
[Peso del suelo seco (@) 74.49 86.28 81.14
% de humedad (%) 7.08 7.13 7.04
[Densidad de Suelo Seco w’) 1.747 1.888 2.047
—
ENSAYO DE EXPANSION
&S —
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.255 0.255 0.201 0.262 0.262 0.206 0.279 0.279 0.220
48 hrs 0.279 0.279 0.220 0.284 0.284 0.224 0.316 0.316 0.249
72 hrs 0.281 0.281 0.221 0.288 0.288 0.226 0.321 0.321 0.253
96 hrs 0.281 0.281 0.221 0.288 0.288 0.226 0.321 0.321 0.253
— S—
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
[ PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 3 304.53 101.53 56 497.70 165.94 94 817.23 272.48
0.050 57 506.10 168.74 110 951.90 317.38 172 1474.56 491.64
0.075 91 791.98 264.06 159 1364.87 455.07 236 2015.38 671.96
0.100 136 117093 | 390.41 218 1863.15 621.20 304 2591.40 864,01
0.125 180 1542.10 | 514.16 267 | 227783 | 76947 372 3169.06 | 105661
0.150 224 1913.89 | 638.12 315 2684.81 895.16 431 367141 | 1224.11
0.200 307 2616.93 872.52 399 3398.81 1133.22 529 4508.31 1503.14
0.300 424 3611.75 1204.21 511 4354.36 1451.81 651 5554.52 1851.97
0.400 493 4200.52 1400.52 580 4945.08 1648.77 725 6191.46 2064.33
0.500 512 4362.91 1454.66 608 5193.81 1731.70 759 6484.70 2162.10
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D-1883
P CT! 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITAN :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
EECHA : NOVIEMBRE DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX / EX | RIO75%-CERRO25% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2500.00

2000.00

e
// ‘
= s :
1500.00 ; | Molde 1: 12 Golpes

—t—— Molde 2: 25 Golpes

. 7 : —e— Moide 3: 56 Golpes
500,00 A / | |

ESFUERZO (Ibipuig?)
g
8
\i\

' i
0.00
0.000 0.100 0200 0.300 0.400 0.500 0,600
PENETRACION (Pulg.)
—
1 VALORES CORREGIDOS ]
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION DENSIDAD 210
MOLPE | PENETRACION (pulg) | APLICADA | PATRON | cBR(%) | ~ SECA
(ibs/puig®) |  (ibs/puig®) (glem®) 208
7 0.100 350.41 1000 39.04 1747
2 0.100 62120 1000 62.12 7,688 o
3 0.100 864.01 1000 86.40 2.047 /
% 195
Vi PRESION | PRESION DENSIDAD 2 /
N PENETRACION (pulg) | APLICADA |  PATRON CBR (%) SECA 2 190
(Ibs/puig®) |  (Ibs/puig?) (g/om’) 36] / / |
1 0.200 87252 1500 56.17 1747 g s /
2 5200 IEED 7500 7555 7888 g /
3 0.200 1503.14 1500 100.21 2.047 § 5 !
175
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% gglcm’) 2.047
Maxima densidad seca al 95% (glcm’) 1.945 0 20 40 60 80 100 120
Optimo contenido de humedad (%) 7.04 el
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 86.40 i °“°;"‘“ e — ‘;’::”‘:ﬁ s
D - R TE 1 95% -
CBR al 95% de la Méaxima densidad seca %) 70.82 b :
% 0 Cw EJO
W }7 fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucvapery
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EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| |
“ B 10D0 C
ASTM D - 1557 II
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESP! L ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUE: CX_ | EX_ |/ RIO75%-CERRO25% | {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° $3
Peso del moide _ (g) 5800
[ Volumen del molde (om®)| 2098
N* de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRAN" [x] ¥2 [E] LX) #5 #6
km Gel 5U6lo himedo + molde © 5560 0175 70280 675
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo [)) 3760 4375 4480 3875
[Densidad himeda (g/cm3) 1.79 2.09 2.14 1.85
[CONTENIDO DE HUMEDAD
[ 1620 761,70 758,15 78745
156.06 172.32 148.36 182.75
5.97 9.38 9.79 14.70 b
16.09 16.99 17.51 16.80
139.97 155.33 130.85 165.95
727 504 748 B.66
1.72 1.97 1.99 1.70
e CURVA ?E COMPACTACION
200 -

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485 018

i/ \\

0.50

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)
g

0.00

0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 900  10.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 2.010

Gptimo contenido de humedad (%) 6.91
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El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
" ASTM D - 1883 —"
PROYECTO $ INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
OLICITANTE AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
uBl N HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X | EX /| RIO75%-CERRO25% /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
EAS
l_ ENSAYO DE CBR
B S SATURAR | SATURADO] SN SATORAR | SATORADS | SN SATURAR | SATORASS ]
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 ’ 56
ISOBRECARGA (@) 4530 4530 4530
EL“‘" suelo humedo + molde (@ 11500 1775 12108
Peso del molde (@) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 3845 4220 4553
Volumen del molde (cm’) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (em®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glom’) 1.862 1.992 2.149
[CONTENIDO DE HUMEDAD
ll-’:so del suelo himedo + capsula (9) 80.84 102.39 96.40 -
|Paso del suelo seco + cépsula (9) 84.75 96.32 90.85
Iraso del agua (9) 5.09 6.07 5.55
Peso de la capsula (9) 10.22 10.47 10.55
Peso del suelo seco (@) 7453 85.85 80.30
% de humedad (%) 6.83 7.07 6.91
[Densidad de Suelo Seco (W"‘L 1743 1.860 2.010
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.224 0.224 0.176 0.255 0.255 0.200 0.298 0.298 0.235
48 hrs 0.247 0.247 0.194 0.270 0.270 0.213 0.316 0.316 0.249
72 hrs 0.249 0.249 0.196 0.273 0.273 0.215 0.321 0.321 0.253
96 hrs 0.249 0.249 0.196 0.273 0.273 0.215 0.321 0.321 0.253
ENSAYO D CARGAPENETRACION
R — Sl .
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 | ESFUERZO| (ECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO [ LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 i 312.92 104.33 58 514.50 171.54 96 834.06 278.09
0.050 58 514.50 171.54 11 960.32 320.19 173 1483.01 494.48
0.075 91 791.88 264.06 159 1364.87 455.07 236 2015.38 671.96
* 0.100 135 1162.50 | 387.60 216 1846.24 615.57 303 2584.21 861.62
0.125 178 1525.21 508.53 265 2260.89 753.82 370 3152.05 | 1050.94
0.150 221 1888.52 629.66 313 2667.83 889.50 428 3645.84 1215.58
0.200 303 2582.99 861.21 394 3356.24 1119.02 524 4465.54 1488.88
0.300 418 3560.62 1187.17 505 4303.07 1434.71 644 5494.36 1831.91
0.400 486 4140.72 1380.58 572 4876.51 1625.91 717 6122.51 2041.34
0.500 505 4303.07 | 1434.71 601 5125.16 1708.81 750 6407.04 | 213621
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
" ASTM D-1883 "
PROYECT! : INFLUENCIA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE CERRO Y RIO, EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN AFIRMADO - 2019
SOLICITANTE :  AVALOS RODRIGUEZ MICHEL ALFREDO - ESPEJO ALFARO, LEYDER JUNIOR
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
w : NOVIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
_MUESTRA : CX | EX | RIO75%-CERRO25% / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
2500.00
2000.00 s
e / /——" ——e— Molde 1: 12 Golpes
g K/"}»———*
?S, —t— Molde 2: 25 Golpes
S 100000 e
E V4 l st Molde 3: 56 Golpes
B / i
W 500,00 /] -
i [
0.00 !
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
MOLDE PRESION | PRESION DENSIDAD 208
N | PENETRACION (puig) | APLICADA |  PATRON | CBR (%) SECA
(Ibs/puig?) |  (bs/puig?) (g/em’) = 2
1 0.100 387.60 1000 38.76 1.743 :
2 0.100 615.57 1000 61.56 1.860
3 0.100 861.62 1000 86.16 2.010 185 } 74
i PRESION | PRESION DENSIDAD E 160 /
| PENETRACION (puig) | APLICADA [ PATRON CBR (%) SECA f
(Ibsipuig?) |  (ibsipuig?) (g/em®) § A
1 0.200 861.21 1500 57.41 1.743 e
2 0.200 1119.02 1500 74.60 1.860 3 / |
3 0.200 1488.88 1500 99.26 2.010 z 180
: /
. 3 176 “ 1
RESULTADOS DEL ENSAYO [
Maxima densidad seca al 100% (_glcm’) 2.010 S0 ! -
Maxima densidad seca al 95% (g/cm“) 1.910 0 20 40 60 80 100 120
Optimo contenido de humedad (%) 6.91 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 86.16 ST iNnG AT s
. M.DSal100%-CBR «===®==- MD.Sal95%-CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 69.71
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