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RESUMEN

La presente investigacion se titula "Evaluacion del agregado de cantera
Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal
Castilla, Junin, 2022”, la cual tiene como objetivo evaluar el agregado de la
cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en
Mariscal Castilla, Junin, 2022, buscando con la hipoétesis afirmar que dicho
material evaluado sera apto para los fines que perseguimos. La poblacion de la
presente investigacion comprende a las canteras del centro poblado Mariscal
Castilla, y la muestra es la cantera Chaclas. Esta investigacion es de tipo
aplicada, no experimental y explicativa. La poblacién estuvo conformada por
las canteras del Centro Poblado Mariscal Castilla, y la muestra fue la cantera
Chaclas, se utilizé fichas de registros para los siguientes resultados: segun
ensayos fisicos: Limite liquido - NL, indice de plasticidad -NP, Clasificacién
SUCS -GP, clasificacion AASHTO - A-1-a (0); segun ensayos mecanicos:
maxima densidad seca 2.159 gr/cm3, Optimo Contenido de Humedad 7.4 %,
CBR - 61.76% y abrasion 19%. Concluyendo que las caracteristicas del
agregado de la Cantera Chaclas son adecuados para el afirmado con espesor
de 95mm de la trocha Carrozable Luichor, sin embargo, el limite plastico no
cumple con los parametros, por lo que se requerira de una mezcla para cumplir

al 100% con los requerimientos del MTC.

Palabras Clave: Canteras, Agregados, Afirmados, Evaluacién, Método Naasra.
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ABSTRACT

The present investigation is entitled "Evaluation of the Chaclas quarry
aggregate for use in the paved of the Luichor carriageway in Mariscal
Castilla, Junin, 2022", which aims to evaluate the aggregate of the Chaclas
guarry for use in the paved of the carriageway. Luichor in Mariscal Castilla,
Junin, 2022, seeking with the hypothesis to affirm that said evaluated
material will be suitable for the purposes we pursue. The population of the
present investigation includes the quarries of the Mariscal Castilla populated
center, and the sample is the Chaclas quarry. This research is of an applied,
non-experimental, and explanatory type. The population was made up of the
guarries of the Mariscal Castilla Populated Center, and the sample was the
Chaclas quarry, record cards were used for the following results: according
to physical tests: Liquid limit - NL, plasticity index -NP, SUCS classification -
GP, AASHTO classification - A-1-a (0), according to mechanical tests:
maximum density dry 2.159 gr/cm3, Optimum Moisture Content 7.4%, CBR -
61.76% and abrasion 19%. Concluding that the characteristics of the
aggregate from the Chaclas Quarry are adequate for the 95mm thick
pavement of the carriage trail Luichor, however the plastic limit does not
meet the parameters, so a mixture will be required to comply 100% with the

requirements of the MTC.

Keywords: Quarries, Aggregates, Affirmed, Evaluation, Naasra Method.



|  INTRODUCCION
La presente investigacion estudia las canteras, las mismas que cuentan con
capas irregulares de revestimiento granular, por lo que es de suma importancia
que se investiguen las fuentes de materiales para definir la calidad de agregados
apropiados para cada obra vial. La evaluacion de las canteras se ha convertido en
una necesidad para la construccion de vias que permitan el desarrollo y
crecimiento social, ya que habilitar espacios de trasporte, logran comunicar
comunidades y acrecienta las oportunidades de expandir conocimientos,
permitiendo el acceso a la salud y la mejora de la economia de las comunidades.
Segun los datos de la revista Peru Construye (2022) el estado peruano a
destinado para este afio S/. 710 millones de soles para obras de infraestructura
vial en regiones de pobreza extrema, lo que indica los esfuerzos por seguir
conectando a los pueblos a través de proyectos constructivos que faciliten el
acceso al libre transito, por lo que es importante realizar buenos estudios fisico-
mecéanicos de los agregados para evitar asi errores a futuro. En muchas de estas
obras no se utilizan materiales adecuados, ya que no se respeta los pardmetros
gue sugieren los manuales de construccion del MTC en cuanto a agregados, se
prefiere utilizar datos antiguos o poco reales para reducir el costo de inversién en
la obra vial. El diario “El Comercio” (2022) expuso que en el departamento de
Junin existen 77 obras paralizadas, generando perjuicios econdémicos de
alrededor de 12 millones de soles, entre los hechos se hayan obras de
infraestructura vial en la que no se utilizaron materiales adecuados por favorecer
fines personales. La region Junin, cuenta con una gran cantidad de comunidades
gue se dedican a la agricultura y ganaderia, siendo esta actividad econdmica de

gran importancia para su desarrollo social, sin embargo, las vias no se encuentran



en un estado optimo, dificultando dichas actividades. Sapallanga, es un distrito de
la regién Junin, la cual cuenta con una extension de 119.02 km?; al noreste de su
territorio, se ubica el centro poblado Mariscal Castilla la cual cuenta con vias
carrozables descuidadas y sin mantenimiento, perjudicando la comunicacién con
los centros poblados aledafios tales como Huayllaspanca y Cocharcas. Este
distrito cuenta con 14,668 habitantes, siendo su principal actividad econémica la
agricultura, otra de sus actividades econdémicas es el turismo, sin embargo, este
se ve afectado por no contar con vias de facil acceso. En esta zona se requiere
dar mantenimiento a las vias y proponer estrategias viales que permitan el libre y
facil acceso a los centros poblados, pues como hemos descrito es de gran
relevancia velar por la calidad de vida de los ciudadanos del centro poblado. Para
cumplir tal mantenimiento o mejora, es necesario contar con el material
apropiado, una de las canteras mas cercanas al centro poblado Mariscal Castilla,
es la cantera Chaclas, la cual cuenta con agregados finos y gruesos, siendo esta
la mejor opcion para extraer el material requerido, ya que como menciona el
Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
(2008) las canteras deben ser seleccionadas por su calidad, cantidad y cercania.
Es por ello que planteamos como problemética general: ¢Cual es la evaluacion
del agregado de la cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable
Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022?, Como problemas especificos: a) ¢De
gué manera se determinard las propiedades fisicas y mecéanicas del agregado
grueso y agregado fino de la cantera Chaclas? b) ¢Cual es la normativa que
permitira evaluar las propiedades fisicas mecanicas del agregado grueso y fino de
la cantera Chaclas? c) ¢Cuales son los parametros que deben cumplir los

agregados para el afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla?



Asi mismo proponemos nuestro objetivo general: Evaluar el agregado de la
cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal
Castilla, Junin, 2022. Objetivos especificos de la investigacién: a) Determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso y agregado fino de la
cantera Chaclas. b) Comparar las propiedades fisico- mecanicas del agregado
grueso y fino de la cantera Chaclas con los parametros que indica el MTC c)
Determinar el espesor de la capa de afirmado de la trocha carrozable Luichor en
Mariscal Castilla mediante el método Naasra. ES necesario ejecutar este proyecto
ya que, desde su justificacion practica, se podra determinar si el material
estudiado es apto para el uso de afirmados de la trocha carrozable Luichor en
Mariscal Castilla, de tal manera que se puedan ejecutar obras viales que logren
mejorar la calidad de vida de los pobladores. Desde la justificacidn tedrica, esta
investigacion es importante ya que contribuye con informacién acerca de la
cantera Chaclas, la cual abastece a todo el distrito de Sapallanga y sus
alrededores, de esta forma se puede utilizar los datos obtenidos para proyectos
de construccién vial en todo el distrito y alrededores, llenando asi vacios en la
informacion del material con el que cuenta la cantera y lo beneficioso que puede
ser para el desarrollo de la comunidad. En cuanto a la justificacion
metodoldgica, la presente investigacion servira de guia para investigaciones
similares, en las que se desee realizar un estudio de los materiales de alguna
cantera, asi como conocer los requerimientos en cuanto al material, para su uso
en afirmados, ya que ésta se desarrollard respetando los lineamentos
internacionales y nacionales, descritos en el manual de ensayos de laboratorio,
por lo que seria muy util para investigaciones en disefio de infraestructura vial.

Hipotesis general: La evaluacion de los agregados en la cantera Chaclas



permitird definir si es apto para el afirmado de la trocha carrozable Luichor en

Mariscal Castilla, Junin, 2022.



I MARCO TEORICO

Para la presente investigacibn tenemos como antecedentes nacionales a
Lozada (2018) en su investigacion titulada “Estudio de las caracteristicas fisicas y
mecéanicas de las canteras Hualango como material de afirmado en carreteras —
provincia de Utcubamba” se tuvo como objetivo caracterizar los agregados de dos
canteras para ser usado en afirmados, este estudio fue de tipo exploratorio, en
donde se tuvo como poblacién las canteras Hualango y como muestra la cantera
Las Lomas y la cantera las Paguillas, se utiliz6 hojas de registro en las que se
reflej6 los resultados para ambas canteras respectivamente, descritas a
continuacion: Contenido de humedad 10.97% y 13.29%, Andlisis granulométrico
Mayor presencia de finos en ambos casos, indice de plasticidad 8.27% vy 7.82%,
Clasificacion de suelos GC en ambos casos, Maxima densidad seca 1.708 g/cm3
y 1.714 g/cm3, CBR 46.0% y 47.4%, abrasion de los Angeles 68.6% y 54.3%,
contenido de sales solubles totales SST= 0.10% y SST= 0.20. Concluyendo en
que el material de ambas canteras requiere de mejoras para cumplir con los
parametros para afirmados, por lo que se agregd material de la cantera Limones,
para cumplir dicho objetivo. Siguiendo la misma linea tenemos a Carranza &
Paredes (2018) realizaron la siguiente investigaciéon “Evaluacion técnico-
economica de los agregados producidos por las canteras de la provincia de
Chiclayo para fines de obras viales” con el objetivo de evaluar la calidad de
agregados de tres canteras para determinar su pertinencia en obras viales, cuya
metodologia fue de tipo descriptiva no experimental, la poblacion la conformo las
canteras de Chiclayo y la muestra fueron las canteras “Vifia®, “Victoria” y
“Delicias”, para las cuales se registro los siguientes resultados respectivamente:
Desgaste los angeles (27.6,% 24.0% y 29.2%), limite liquido (19.80%, 20.04% y
33.70 %), CBR (66.7%, 63.2% y 67.8%), limite plastico (1.21%, 0.80% y 12.67%),
Contenido 6ptimo de humedad (5.20 %, 6.45% y 13.36%); concluyendo en que
las tres canteras tienen buena calidad de agregados para el uso en obras viales a
nivel de afirmado. Por otro lado, encontramos la investigacion de Anton &
Yangua (2020) titulada “Evaluacion de cantera km 0+860 y Carabamba en el
disefio estructural del pavimento flexible de la carretera tramo dv.li119: Centro

Poblado de Ancush, provincia de Julcan, departamento de la Libertad” con el



objetivo de determinar la pertinencia de los agregados de dichas canteras para
uso en pavimentos flexibles, esta investigacion es no experimental y aplicada,
siendo la poblacién el centro poblado de Ancush y la muestra la carretera tramo
dv.li-119 con agregados de la cantera km 0+860 y Carabamba, de las cuales se
registraron los siguientes resultados para la sub base respectivamente Abrasion
de los angeles (39.00% y 28.40%), CBR (68.93% y 83.28%), limite liquido
(23.47% y 26.57), indice de plasticidad (3.91% y 24.18%), sales solubles (0.04
p.p.m y 0.03 p.p.m), Particulas chatas (4.8% y 5.10%) y Alargadas (4.60% y
5.20%), Concluyendo en que ambos materiales no cumplen con las normativas
establecidas para pavimento flexible en el CBR, ya que segun el MTC el CBR no
debe exceder el 40 % . En cuanto a los Antecedentes internacionales tenemos
a Palma, Cervera, & Arenas (2017) quienes presentan su investigacion titulada
“Caracterizacion y mejoramiento del material de afirmado para terraplenes de la
cantera Recebera la Esmeralda ubicada en el kildmetro 7 via Totumo” con el
objetivo de determinar las caracteristicas y potenciar el material de la cantera
mencionada para uso en terraplenes, esta investigacion es de tipo exploratoria, en
la que la poblacion esta comprendida por las canteras del municipio de Ibagué-
Colombia, siendo la muestra la cantera “Recebera la Esmeralda” se utilizo fichas
de registro para los siguientes resultados segun los ensayos limite liquido — NL,
limite plastico- NP, CBR 20 %, Concluyendo en que el material de dicha cantera
es apto para mejorar el afirmado para terraplenes de la via Totumo. Otro de
nuestros antecedentes fue la investigacién de Pérez, Garnica, & Rivera (2018)
quienes presentaron una investigacion titulada “Evaluacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de un agregado de concreto reciclado” con el objetivo de
caracterizar y comparar el agregado de concreto natural y el agregado de
concreto reciclado. Esta investigacion fue de tipo experimental, donde el concreto
forma parte de su poblacién, obteniendo dos muestras de ella, la primera muestra
comprende al agregado tradicional y la segunda muestra consta del agregado de
concreto reciclado. Se utiliz6 los formatos de registro de cada ensayo como
técnica de recoleccion de datos, los instrumentos fueron los ensayos que
permitieron caracterizar ambas muestras de agregados, y estos permitieron tener
los siguientes resultados: Para los agregados del concreto reciclado y agregados

naturales se obtuvo los siguientes resultados respectivamente para Limite liquido



(NL y NL), indice plastico (NP y NP), equivalente de arena minimo (0% y 37%),
desgaste de abrasion (39% y 18%), Absorcion (9.5% y 5.17%), peso especifico
relativo de sélidos de los finos (2.62% y 2.54%), ambas muestras no presentan
particulas alargadas y lajeadas; concluyendo en que los resultados
caracterologicos de ambas muestras de agregados son similares, por lo tanto,
ambas son Utiles para usarlas en concretos, Otro antecedente es el de Amariles
(2015) “Determinacion de los parametros mecanicos en afirmados estabilizados
con cemento para uso en cimentaciones, extraidos de la cantera de Combia en la
ciudad de Pereira Risaralda” con el objetivo de proponer un disefio de mezclas de
afirmado estabilizado con cemento al 5-6%, esta investigacion es de disefio
experimental, la poblacion estuvo conformada por la Cantera Combia, siendo las
muestras las mezclas natural y experimental de afirmado, se utiliz6 guias de
registro para anotar los resultados, la evaluacion del afirmado arroj6 los siguientes
datos limite liquido 44.65 %, limite plastico 31.09%, desgaste los Angeles 22.66
%, CBR a 56 golpes 52.92 %, Se concluye que la adicion de 5 -6 % de cemento
aumenta la resistencia del afirmado. Es necesario recurrir a las bases tedricas,
las mismas que dan consistencia a esta investigacién, empezaremos explicando
el sustento tedrico de nuestra variable en estudio, la cual es la Evaluacion de
canteras, para ello empezaremos por definir qué es una cantera. Montes (2018)
menciona que las canteras son fuentes de material natural, las cuales se
encuentran a cielo abierto, estos son reservorios importantes para la obtencion de
materiales para construccion civil. EIl MTC (2008) indica que estas fuentes tienen
capas irregulares, por lo que podemos encontrar una diversidad de agregados
tanto finos como gruesos, sin embargo, se pueden hallar materiales similares ya
gue pertenecen a una misma zona. Chacon (2019) indica que las canteras se
forman a raiz del paso de los afios y el desgaste de los suelos, los cuales se ven
afectados por los cambios climaticos y la interaccion con el hombre, estas se
pueden clasificar segun su origen, segun su explotacion y segun los materiales a
explotar. En este caso la cantera Chaclas tiene un origen fluvial, segun lo
referido por Amstrong & Menon (2012) ya que se encuentra alrededor del rio
Chaclas, donde las lluvias arrastran a los agregados por las aguas del rio y su
corriente permiten que los agregados se depositen en un mismo lugar dando paso

a la formacion de una cantera. Esta Cantera cuenta con dos tipos de agregados,



los agregados finos y los agregados gruesos. Oroya (2019) refiere que los
agregados constituyen mas del 80% la composicion de las vias de bajo transito,
por lo que es importante definir sus caracteristicas para darle una utilidad
apropiada. Silva y Valbuena (2019) mencionan que los agregados finos, estan
compuestos por la arena, rocas que por el desgate de los afios se pulveriza, este
material es fundamental para la construccion, considerado como un agregado
natural, ya que no modifica quimicamente los componentes necesarios para una
mezcla de concreto, la calidad de los agregados finos se determina por su
resistencia, durabilidad y pureza, este no debe exceder el 5% del material
arcilloso ni el 1,5% de material organico. Silva y Valbuena (2019) también refieren
gue los agregados gruesos, conocido también como grava o piedra, contienen
material residual de las rocas mayor a las 3/8 pulgadas, para determinar la calidad
del agregado grueso es necesario que el material arcilloso no exceda del 5% y
gue se encuentre libre de residuos organicos con un maximo permisible de 1,5%.
En ambos casos es necesario que el material sea estudiado de tal forma que
conozcamos las caracteristicas fisicas del material. Pérez, Garnica, & Rivera
(2018) resaltan la importancia del control de calidad que se debe tener respecto
a los agregados a escoger para los diferentes proyectos constructivos, estos
deben seguir las especificaciones de construccion y los procedimientos
adecuados de ensayos de laboratorio que nos permitan conocer sus
caracteristicas y el potencial que tienen para ser usados. Estos ensayos se rigen
a normativas como las que indica el Manual de ensayo de Materiales (2016)
donde se describe el procedimiento y pertenencia que se debe tener al efectuar
los ensayos, los cuales deben realizarse de acuerdo al proyecto constructivo que
se desee ejecutar, es decir que, una vez obtenidos los valores de los ensayos de
laboratorio, estos tienen que ser comparados con los parametros que indica la
obra a realizar. Para esta investigacion deseamos reconocer las caracteristicas
fisico mecéanicas de los agregados de la cantera Chaclas para afirmados. Rojas
(2019) expone que los afirmados constituyen una serie de capas de material
granular la cual va sobre la capa de rodadura, esta también puede ser usada
como una capa inferior al pavimento flexible, estdn constituidas por una mezcla
de agregados finos y gruesos y arcilla, este material requiere de una buena

compactacion para que pueda resistir el transito, generalmente este proyecto



constructivo se realiza para caminos de baja demanda de trafico o como capa
inferior del pavimento flexible. ElI Manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito (2008) explica que la resistencia del
afirmado dependera del proceso de elaboracién del mismo, el cual requiere tres
procesos muy importantes, los cuales describiremos a continuacién: Demanda
especifica del trafico, Carrasco, Lolay, & Mory (2020) refieren que el afirmado es
un procedimiento que se realiza para suelos de baja transitabilidad, es por ello
gue es importante registrar el paso de los vehiculos y el peso de estos para
determinar si la via es apta para este proceso o requiere de un pavimento flexible.
El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) menciona que el trafico
afecta directamente al disefio geométrico, por lo que conocer la demanda
especifica permite realizar pronésticos del estado futuro de la via, permitiendo
estrategias de rehabilitacion y mantenimiento para prolongar su ciclo de vida util.
Otra especificacion o requerimiento para disefiar un afirmado es que las
condiciones de las subrasantes sean las mas optima, esta capa debe ser
uniforme para que el material agregado resista el transito sin tener graves
desprendimientos. El dltimo requerimiento es que los materiales de las canteras
tengan un buen nivel de calidad, esto se determina por los ensayos de
laboratorio. Segun el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (2008) los ensayos que requieren los agregados para la
elaboracion de wun afirmado deben evaluar las siguientes condiciones:
granulometria, plasticidad, equivalente de arena, Humedad natural, CBR, indice
de grupos y clasificacidén de suelos. Es necesario recurrir a las bases tedéricas que
nos permitan conocer el procedimiento para realizar un afirmado, es asi que, en el
Manual de disefio de carreteras no pavimentadas (2008), nos especifica la
metodologia para la elaboracion de este proyecto, en el capitulo 5 mencionan que
lo primero que se realiza es una evaluacién geotécnica y geomorfolégica del
camino por el que pasara el afirmado. El siguiente procedimiento es identificar la
demanda de tréfico, el cual se registra por un tiempo determinado, el cual puede
durar meses. Con los datos del transito habitual del camino, se puede definir los
parametros que deben cumplir los materiales de cantera proporcionalmente al
peso y frecuencia que el transito ejerce sobre el camino. Entonces podemos

caracterizar los agregados de la cantera mas cercana, que cuente con la cantidad



y calidad adecuada. Para ello hacemos uso del Manual de ensayo de Materiales
(2016), los cuales indican el procedimiento para desarrollar dichos ensayos. En
este caso se ejecutaran los siguientes ensayos: Andlisis granulométrico por
tamizado AASHTO T-88 (2020) MTC (2016), Limites de Atterberg ASTM D-4318
(2017) y MTC E-110 (2016) , Equivalente de arena MTC E-114 (2016), ASTM D-
2419 (2016) / AASTHO T-176 (2020), Contenido de Humedad MTC E-108 (2016)
y ASTM D-2216 (2019), indice de grupo — AASTHO, Clasificacién de suelo segin
AASHTO y ASTM. Todos estos ensayos cuentan con la validez de las normas
peruanas regidas por el MTC y las normar americanas AASTHO Y ASTM.
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Il METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion
Esta investigacion sera de tipo aplicada; segun Mufioz (2015) las investigaciones
de tipo aplicada buscan resolver una problemética y/o hacer un aporte préactico, al
conocer las propiedades de los agregados de la cantera Chaclas podremos definir
si el material es apto para el uso en afirmado de la trocha carrozable Luichors, lo
cual servira de manera practica en el futuro, cuando la comunidad desee ejecutar

dicho afirmado para su via.

El disefio de investigacion sera no experimental y explicativo; Hernandez,
Fernandez, & Baptista (2014) refieren que disefio no experimental no interfiere en
las propiedades del objeto de estudio, Unicamente las caracteriza y explica el
porqué de su naturaleza, en este caso al conocer las propiedades fisico
mecanicas de la Cantera Chaclas no se esta modificando la naturaleza de los
agregados, sino que se describe aquello que se observa mediante los resultados
de los ensayos de laboratorio, los cuales ponen a prueba las caracteristicas de las

muestras, mas no se experimenta con ellas.

3.2 Variables de operacionalizacion

Variable Independiente: Evaluacion del agregado de cantera Chaclas (ver

anexo 1)

Definicion Conceptual: Pérez, Garnica, & Rivera (2018) La evaluacion de
agregados hace referencia al control de calidad del material constructivo, estos
deben seguir las especificaciones de construccion y los procedimientos
adecuados de ensayos de laboratorio que nos permitan conocer sus

caracteristicas y el potencial que tienen para ser usados.
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Definicion Operacional: Es un procedimiento necesario para definir las aptitudes
de los agregados para ser usados en un proyecto en especifico, para ello es
necesario hacer uso de las pruebas de laboratorio de cada indicador tales como:
Granulometria, Plasticidad, Equivalente de arena, indice de grupos, Humedad
natural, Clasificacion de suelos, Capacidad de soporte, Maxima densidad seca,
las mismas que son registradas en formatos de Excel. Para mas informacién (Vea

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y Confiabilidad)

Indicadores: Granulometria, Plasticidad, Equivalente de arena, indice de grupos,
Humedad natural, Clasificacion de suelos, Capacidad de soporte, Maxima

densidad seca.
Instrumentos: Registros de observacion.
Variable dependiente: Afirmados (ver anexo 2)

Definiciébn Conceptual: Rojas (2019) menciona que los afirmados constituyen
una serie de capas de material granular la cual va sobre la capa de rodadura, esta
también puede ser usada como una capa inferior al pavimento flexible, estan
constituidas por una mezcla de agregados finos y gruesos y arcilla, este material
requiere de una buena compactacibn para que pueda resistir el transito,
generalmente este proyecto constructivo se realiza para caminos de baja

demanda de trafico o como capa inferior del pavimento flexible.

Definicién Operacional: El afirmado es una capa resistente que constituye un
camino no pavimentado, este requiere de ciertos criterios constructivos para
determinar el espesor de la misma, por lo que es necesario conocer la demanda
especifica de trafico, las condiciones de la sub rasante natural y la calidad de

materiales de canteras utilizado.
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Indicadores: Conteo vehicular, Limites de consistencia, Equivalente de arena,
Humedad natural, Proctor, Gravedad especifica y absorcion, CBR, Abrasién los
angeles, Parametros para afirmados, Numero de repeticiones de eje, CBR de la

subrasante
Instrumentos: Registros de observacion.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

La poblacion segun lo mencionado por Arias, Villasis, & Miranda (2016)
comprende a un conjunto de casos que comparten caracteristicas similares el
cual es definido, limitado y accesible, para esta investigacion la poblacion esta
conformada por las canteras del centro poblado de Mariscal Castilla del distrito de
Sapallanga. Esta Cantera se encuentra a los alrededores del sector 4 — Centro

poblado Mariscal Castilla.

La muestra segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) hace referencia a
un segmento de la poblacion la cual tiene caracteristicas representativas, para
esta investigacion la muestra es la cantera Chaclas en la que se realizara 4
calicatas de 1 x1.5 m, esta muestra se obtuvo segln los ensayos que se
realizaran tal como lo refiere el Manual de ensayos de materiales (2016) en el que
se menciona que ‘el tamafio y tipo de muestra depende de los ensayos a

efectuar” pg. 15.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
Confiabilidad

Las técnicas de recoleccién de datos que se usara en la presente investigacion es

la observacién, segin Serrano (2014) es una técnica, que permite caracterizar el

objeto de estudio, en la presente investigacion esta técnica es fundamental, ya
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gue se observara el comportamiento de los agregados y los cambios que sufren
cuando estos son puestos a prueba en los ensayos de laboratorio; a su vez,
dichos datos seran registrados en los formatos de cada ensayo de laboratorio.
Los instrumentos para esta investigacion seran las guias de observacion las
cuales segun Cortez & Maira (2019) son formatos de registros, que permiten
caracterizar el objeto de estudio, en esta investigacion se requiere recabar un
informe o registro correspondiente a las pruebas de laboratorio, ya que estos nos
permitirAn conocer las caracteristicas fisicas de los agregados en estudio, segun
el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
(2008) los ensayos que se deben realizar para determinar si los agregados de la

cantera Chaclas son aptos para afirmados, son descritos a continuacion:

— Anadlisis granulométrico por tamizado MTC E-107 (2016) y AASHTO T-88
(2020), este es un ensayo que permite clasificar los agregados segun su
tamano, estos son pasados por rejillas las cuales tienen medidas especificas
las mismas que permiten su clasificacion. (ver ANEXO 9 Instrumento para el
analisis granulométrico por tamizado AASHTO T-88 (2020)ANEXO 9)

— Limites de Atterberg MTC E-110 (2016) MTC E-111 (2016) y ASTM D-4318
(2017), este ensayo permite conocer el contenido de humedad y su influencia
en el comportamiento de la muestra, resultando en sus caracteristicas rigidas,
plasticas o viscosas. (ver ANEXO 10)

— Equivalente de arena (MTC E-114 (2016) y ASTM D-2419 (2016) este ensayo
permite conocer el porcentaje de arena libre de otros materiales que se puede
encontrar en la muestra, como arcilla, arena. (ver ANEXO 11)

— Contenido de Humedad (MTC E-108 (2016) y ASTM D-2216 (2019) este

ensayo compara el peso inicial de la muestra con el peso seco obtenido
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mediante el secado controlado, obteniendo de esa manera el contenido de
humedad. (ver ANEXO 12)

— Ensayos de CBR ASTM D-1883 (2016), este ensayo permite conocer la
capacidad de resistencia que tiene el suelo en la subrasante, subbase y base
para el disefio de pavimentos. (ver ANEXO 14)

— Desgaste Los Angeles ASTM C-131 (2020), este ensayo permite evaluar la
resistencia de los materiales a la trituracién que ejerce la maquina Los angeles.
(ver ANEXO 16)

— Clasificacion de suelo segun AASHTO y ASTM D-2487 (2020), este es un
sistema que clasifica los suelos inorganicos segun sus caracteristicas y
aptitudes para la construccion de carreteras, donde se les asigna valores del A-
1 al A-7.

— Indice de grupo — AASTHO, es una clasificacion de la calidad de los suelos
para uso en subrasantes, los mismo que cumplen una serie de requerimientos
para poder ser agrupados obteniendo un indice que permita conocer su
clasificacion

3.5 Procedimientos

Se realizara la visita in situ, para realizar la recoleccion de los materiales, los

cuales seran expuestos a los ensayos de laboratorio para determinar las

propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso y agregado fino de la

cantera Chaclas. (ver ANEXO 7)

Se procedera a comparar los datos obtenidos con los parametros requeridos para

el uso de afirmados, esto dependera de la carga de transito habitual en la via.
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Por lo que es necesario primero determinar la clase del trafico, para ello se
requiere identificar los tramos homogéneos de la demanda de tréfico, esto indica

las zonas que tienen la misma carga y demanda de trafico no menos de 1500m.

Se realizara el conteo del trafico segun el volumen y tipo de vehiculo, por un
periodo de tres dias incluyendo los fines de semana, ya que estos suelen ser dias
mas transitados, el tiempo de evaluacion puede ser complementado con
variaciones mensuales, segun el periodo de mayor concurrencia, como los meses
de cosecha; ya que se sabe que el centro poblado Mariscal Castilla es una zona
agricola y cultural, ya que se encuentran guacas por la zona. Por lo que sera
necesario complementar la informacion con los meses en los que dicho centro

poblado cuente con mayor transitabilidad. (ver ANEXO 17)

Seguidamente se determinard el niumero de repeticiones de Ejes Equivalentes
(EE), esta cantidad es representativa al deterioro causado por un eje simple con
carga de 8,16 toneladas sobre la capa de rodadura, para determinar el deterioro
de los afirmados también se tendr4d en cuenta la presion que ejerce los

neumaticos sobre la capa de rodadura.

Después de obtener los datos de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE), se
determinara las propiedades de la subrasante, para ello se analizara 0.45 m de

espesor, y rehabilitara los ultimos 0.20 m. Identificando 5 categorias:

Tabla 1 Relacion de categorias de subrasante y CBR correspondiente

Categorias de subrasante Porcentaje CBR correspondiente
S0: Subrasante muy pobre CBR < 3%

S1: Subrasante pobre CBR =3%-5%

S2: Subrasante regular CBR=6-10%
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S3: Subrasante buena CBR=11-19%

S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Nota: El cuadro muestra la relacion de categorias de subrasante y CBR

Se realizara una inspeccion visual donde se identifiquen las fallas geotécnicas a
primer impacto, estas se deben complementar con las caracteristicas fisico-
mecanicas del terreno, evidenciadas por la toma de muestras cada 500 m y
corroboradas con los ensayos de laboratorio que determinen las siguientes
propiedades: Granulometria, Plasticidad, Equivalente de arena, indice de grupo,

Humedad Natural, Clasificacion de Suelos, Ensayos CBR.

Después de obtener los resultados de las propiedades fisico-mecanicas del
terreno, se podra determinar el espesor del afirmado, para ello haremos uso del
método NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities) el
cual permite determinar el espesor del afirmado en relacién al soporte del suelo

(CBR) y la carga sobre el afirmado. (ver ANEXO 18)

Una vez determinado el espesor del afirmado se podra determinar la

granulometria correspondiente, segun la siguiente ilustracién:
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Figura 1 Granulometria correspondiente segun tipo de trafico

Porcentaje que pasa del tamiz Tréﬁ::;;l;guT:e:hﬁpo . TraT?:: ;'2 Tl':_l;i:: ;3
: 51 - 100 veh. 101 - 200 veh.
50 mm (2") 100 100
37.5mm (1 %" 95-100 100
25 mm (1") 50-80 75-95 90 - 100
19 mm (3/4") 65- 100
12.5 mm (1/2")
9.5 mm (3/8") 40-75 45-80
4.75 mm (N° 4) 20-50 30-60 30-65
2.36 mm (N° 8)
2.00 mm (N° 10) 20-45 22-52
4.25 um (N° 40) 15-30 15-35
75 um (N°® 200) 4-12 5-15 5-20
indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Fuente: Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito (2008) pag. 147

La calidad de los agregados de la Cantera Chaclas se deberan determinar segun

los parametros descritos a continuacion:

Tabla 2 Parametros de calidad de los agregados para afirmados

Parametros de calidad de los agregados para afirmados

Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E 207)

Limite liquido : 35% max. (MTC E 110)

: 40% min. (MTC E 132) Referido al 100% de la Maxima

CBR Densidad Seca (MDS) y una penetracion de carga de 0.1”
(2.5 mm)
indice de plasticidad : maximo de 4-12 %

Fuente: Informacion adaptada del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (2008)
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3.6 Método de andlisis de datos

Calculo para determinar el Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes

(EE)

Para determinar el indice de los factores de riesgo de la capa de rodadura, se
debera hallar el eje equivalente EE 8.2tn en funcion al eje simple, para determinar

el dafo.

Tabla 3 Relacion del tipo de Eje y el eje equivalente 8.2 tn

Tipo de Eje Eje equivalente EE 8.2 tn
Eje simple de rueda simples [P/6.6]4
Eje simple de rueda doble [P/8.16]4
Eje tandem de rueda doble [P/15.1]4
Eje tridem de rueda doble [P/22.9]4
P = peso por eje en toneladas
Nota: El cuadro muestra la relacion del tipo de Eje y el eje equivalente 8.2 tn

Para hallar el calculo de EE de 8.2t, se hara uso de la siguiente formula segun el
tipo de vehiculo pesado, en donde se sumara todos los indices hallados por tipo

de vehiculo.

Tabla 4 Numero de repeticiones de EE 8.2 t

Nrep de EE 8.2t= Z [EEdia-carrit X 365 x (1+t) "] / (t)

Donde:

EEdia-cari = EE x Factor Direccional x factor carril

EE = de vehiculos segun tipo x factor de carga x factor de presion de
llantas

Nrep de EE 8.2t = Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t.
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EE gia-canil = Ejes equivalentes por dia para el carril de disefio.

365 = Numero de dias del afio.

T = tasa de proyeccion del trafico, en centésimas

EE = Ejes Equivalentes.

Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por calzada
Factor carril =1, corresponde a un carril por direccién o sentido

Factor de presion de | = 1, este valor se estima para los CBVT y con capa de
llantas revestimiento granular.

Nota: El cuadro muestra la férmula para determinar el nUmero de repeticiones de EE 8.2t

Célculo para determinar el espesor segun el método NAASRA

Este método permite determinar el espeso que tendra el afirmado segun la
relacion del CBR y la carga sobre el afirmado, el nimero de repeticiones se

expresa segun la siguiente formula:

Tabla 5 Calculo - Método Naasra

EE: e = [219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x l0g10 x (Nrep/120)

Donde:

E | = Espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR | = Valor del CBR de la subrasante.

Nrep | = Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio

Nota: El cuadro muestra la formula del método NAASRA
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La siguiente imagen muestra la determinacién del espesor del afirmado segun el

método NAASRA

Figura 2 Determinacion del espesor del afirmado segun el método NAASRA

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
Too

E - . s0
% N Fer=F" =T "
E oy _ L =pf " i _51_ -
‘E . - ok =t=F - W m = -
2 400 1= — =F " = = =50:CBR <1%
E b L - 52 = = aS1:CERI.E%
[ L] 300 ~ S—— - - l:i.;:::1‘-:‘;“.
§ 53 S4: CBR > 20%
% 100
i

(1]

§ 8 8 § 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ¢8

# 8 8 3§ 8 R &R &8 % &8 § § 8 3 8 858 ¢8 ¢

N° Repeticiones de EE 8.2t

Fuente: Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito (2008) pag. 139

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se desarrolla integramente por los valores que rescata
la Universidad Cesar vallejo en cuanto a elaboracion de investigaciones, las
mismas que defienden la beneficencia, la veracidad, la autonomia y justicia.
Beneficencia, debido a que esta investigacion podra presentarse como un
proyecto vial para mejorar la calidad de vida y transitabilidad de la trocha Luichors
en el centro Poblado Mariscal Castilla logrando un bien para esta comunidad;
Veracidad, ya que el desarrollo de este proyecto de investigacion se basa en
hechos comprobados y avalados por normativas internacionales y nacionales que
defienden el proceso y la metodologia planteada en esta investigacion;
Autonomia porque el presente proyecto fue elaborado integramente por autoria

propia, en la que se sefal6 las fuentes en las cuales nos basamos para dar
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soporte tedrico; Justicia puesto que esta investigacion respeta las normas legales
gue indican la veracidad y el procedimiento tanto burocratico como metodoldgico

para su desarrollo.
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IV RESULTADOS
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos, segun el procedimiento
descrito anteriormente y los objetivos especificos planteados los cuales son: a)
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso y agregado
fino de la cantera Chaclas. Para lo cual se llevo las muestras al laboratorio en las
gue se ejecutaron los ensayos de granulometria, limites de consistencia, Proctor
modificado, CBR y se determiné su clasificacion SUCS. Posteriormente acorde al
objetivo especifico b) Comparar las propiedades fisico- mecénicas del agregado
grueso Yy fino de la cantera Chaclas con los parametros que indica el MTC, se
realizé el conteo vehicular para comparar los resultados en funcion al trafico y las
normativas que indica el MTC. Se concluyé con el objetivo especifico c)
Determinar el espesor de la capa de afirmado de la trocha carrozable Luichor en
Mariscal Castilla mediante el método Naasra, en el que se obtuvo el espesor para
el afirmado que sera colocado sobre la trocha Luichors, mediante el método
NAASRA. A continuacion, se describirh paso a paso todos los resultados

descritos anteriormente.

4.1 Propiedades fisico-mecanicas de los agregados de la cantera
Chaclas
Respondiendo al objetivo especifico a) Determinar las propiedades fisicas y
mecéanicas del agregado grueso y agregado fino de la cantera Chaclas, se llevo
las muestras de 4 calicatas al laboratorio, en las que se aplicO ensayos de
granulometria limites de consistencia, Proctor modificado, CBR y se determind su

clasificacion SUCS, dichos datos son expuesto a continuacion:
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Tabla 6 Granulometria

Distribucion Granulométrica - % que pasa

Muestra 3" 212" | 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" | N°04 | N°10 | N°40 | N°200
C-1 100.0 | 96.1 | 88.2 | 84.0 | 783 | 66.8 | 59.6 | 50.5 | 34.2 | 2441 7.4 2.1
C-2 100.0 | 939 | 857 | 783 | 705 | 658 | 58.9 | 55.1 | 444 35 11.6 0.3
C-3 1000 | 966 | 854 | 784 | 65.6 | 585 | 489 | 434 | 31.2 | 20.84 6.5 14
C-4 100.0 | 966 | 928 | 833 | 754 | 676 | 584 | 534 | 408 | 31.44 8.9 3.1

Nota: Datos obtenidos de los resultados de laboratorio.

En la tabla 6 observamos que se realizaron 4 calicatas, con una profundidad de
1.5 m, de los cuales se obtuvo las muestras para realizar los ensayos fisico-
mecanicos de materiales, donde observamos el material que queda retenido en
cada una de las mallas, apreciando asi los materiales cumplen con los

parametros, en este caso a 3” en material pasa en un 100 % de la muestra.

Tabla 7 Caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales

Limites - Proctor CBR a0.1" de c

: : Clasificacion . : 0

Muestra Consistencia Modificado Penetracion 4]
LL LP IP SUCS AASHTO M.D. S O.C.H 100% 95% '2

C-1 NP NP NP GP A-1-a (0) 2.159 7.1 60.1 50.6 20
C-2 NP NP NP GP A-1-a (0) 2.146 7.1 63.4 53.3 19
C-3 NP NP NP GP A-1-a (0) 2.156 7.4 62.5 52.3 19
C-4 NP NP NP GP A-1-a (0) 2.174 7.3 61.0 51.1 19

Nota: Datos obtenidos de los resultados de laboratorio.

En la tabla 7 podemos observar los resultados de las cuatro calicatas de 1.5 m de
profundidad, que el material evaluado no cuenta con particulas de arcilla, ademas
tiene una clasificacion SUSC - GP y una clasificacion AASHTO A- 1 lo que indica
que es una mezcla bien graduada de gravas por lo que es un buen material, en
cuanto al Proctor promedio se obtuvo 2.16 gr/m® de maxima densidad seca y
7.2% de contenido 6ptimo de humedad, se hall6 un CBR al 100% promedio de
61.76%, dados los datos obtenidos podemos afirmar que el material se encuentra

en Optimas condiciones para ser utilizado como afirmado para la trocha Luichor.
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4.2 Propiedades fisico- mecanicas segun los parametros del MTC
Respondiendo al objetivo especifico. b) Evaluar las propiedades fisico- mecanicas
del agregado grueso y fino de la cantera Chaclas con los paradmetros que indica el
MTC, se procedié a realizar el conteo vehicular, ya que segun Manual de disefio
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2008) pg.27, indica
gue se debe cumplir con los siguientes parametros para definir las caracteristicas
del proyecto: Estudio de la demanda del trafico y definir las caracteristicas de la
sub rasante y del afirmado para después proceder a calcular el espesor 6ptimo de

afirmado.

4.2.1 Conteo vehicular
El calculo de la demanda de tréafico se realizé por una semana y se proyectd a

dos afnos, dichos resultados se muestran a continuacion:

Tabla 8 Resumen de estudio de clasificacion vehicular semanal

Resumen de estudio de clasificacion vehicular semanal

Station Camionetas Bus Camion
Dia Motos | Auto ) Rural | Micro Total | %
wagon | Pick up | Panel . 2E|>=3E|2E|3E|4E
combi
Lunes 0 14 28 11 0 2 0 0 0 14| 5| 0 74 |14
Martes 0 14 22 12 8 2 0 0 0 15| 4 | 0 77 |14
Miércoles 0 17 26 22 0 6 0 0 0 14| 5| 0 90 |17
Jueves 0 17 29 17 0 3 0 0 0 1514 | 0 85 |16
Viernes 0 17 32 14 0 3 0 0 0 10 | 4 0 80 |15
Sabado 0 17 27 14 0 4 0 0 0 12| 3 | 0 77 |14
Domingo 0 15 21 13 0 1 0 0 0 6 | 0|0 56 |10
Total 0 111 185 103 8 21 0 0 0 86| 25| 0 39
% 0 21 34 19 1 4 0 0 0 16| 5| 0 >

Nota: Datos obtenidos de los resultados de laboratorio.

En la tabla 8 se aprecia el resumen del conteo vehicular que se realizé en la
semana en el que se registré6 que 539 vehiculos transitan habitualmente por dia
en el 06+650 KM de la Trocha Luichor, el lunes se registré 74, el dia martes se

registrd 77, el dia miércoles 90, el dia jueves 85, el dia viernes 80, el dia sabado
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77 y el dia domingo 56 vehiculos en total, siendo los miércoles, jueves y viernes
los dias mas transitados. Por otro lado, se registr6 Unicamente los vehiculos
segun tipo y carga que se observé como: autos, camionetas, combis y camiones

de clasificacion 3E.

Tabla 9 Resumen del indice medio diario semanal - 2022

Cuadro resumen del IMDS - 2022
. Camionetas Camién
Dia Motos Auto Station Rural Total
wagon | Pickup | Panel . 2E | 3E |4E
combi
total 0 16 26 15 1 3 12 4 0 77
Fe 0.9217 1]0.9217| 0.9217 0.922 |0.9217| 0.9217 |0.994|0.994| - 19

Nota: El promedio de vehiculos que transita por la trocha Luichors es de 77 transportes por

dia. Fe: factor de escala propuesto por el MTC

En la tabla 9 se aprecia el resumen del indice Medio Diario Semanal - IMDS —
2022, este cuadro indica el promedio de cuantos vehiculos transitan la trocha
mencionada, dichos datos se encuentran descritos por tipo de vehiculo y carga
gue soporta, como se observa los medios de transporte cotidianos son los autos,
camionetas y camiones de clasificacion 3E, en donde se obtuvo como promedio
que 77 vehiculos transitan la trocha Luichors por dia. Por otro lado, también
apreciamos el factor de escala que el ministerio de trasporte propone como

parametro actualizado hasta agosto.

Tabla 10 Resumen del indice medio diario anual - 2022

Cuadro resumen del IMDA — 2022
Stati Camionetas Camion
Dia Motos Auto ation . Rural Total
wagon Pick up | Panel - 2E|3E|4E
combi
total 0 15 24 14 1 3 121 4 | 0 73

Nota: Se obtuvo como indice medio anual que 73 vehiculos transitaran por dia en el afio 2022

En la tabla 10, se aprecia el resumen del indice Medio Diario Anual - IMDA —

2022, el cual refiere que 73 vehiculos transitaran en promedio al dia durante el
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2022, este valor es obtenido del producto del factor de escala (ver tabla 9) y la

cantidad total de transitabilidad de los vehiculos segun tipo registrados al dia (ver

tabla 8). Donde podemos observar registros de cuatro tipos de vehiculo segun

carga: autos (16), Station wagon (15), Camionetas (pick up- 14, panel- 1, rural

combi-3) y Camiones (2E-12, 3E-4).

Tabla 11 Formula para determinar la tasa de crecimiento y proyeccion vehicular

Tasa de crecimiento y proyeccion
o o ) 0.77
Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos. i: o 0.0077
0
o ) 3.90
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados. i: o 0.039
0
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ~
) » N n: 2 anos
ejecucién (afios).
Total, del indice medio diario anual T o}

Ecuacion para proyeccion de crecimiento vehicular

Tn = To(1+i)"*

Nota: Férmula para determinar la tasa de crecimiento vehicular: Tn = To(1+i) ™!

En la tabla 11 podemos observar, la férmula para conocer la transitabilidad

vehicular por la trocha carrozable Luichors, con una proyeccion de dos afios a

futuro. Esta férmula se aplica por promedio de transitabilidad diaria anual segun

tipo de vehiculo y carga que soporta, segun lo registrado no se esta contando con

camiones de tipo 4E, ni con semi trilers y trailers, debido a que por la zona

mencionada no se ha registrado esta clase de movilidades.

Tabla 12 Poblacién vehicular futura al 2024

Poblacién vehicular futura al 2024

_ Camionetas Camion
Dia Motos Auto Station ) Rural Total
wagon | Pickup | Panel —2E|3E|4E
combi
Total 0 15 25 14 1 3 1314 |0 73

Nota: Datos obtenidos de los resultados de laboratorio.
En la tabla 12, se aprecia la proyeccion a dos afios de vehiculos segun tipo, que

transitara por la trocha Luichors, estos datos se obtuvieron al utilizar la férmula de
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proyeccion de crecimiento y proyeccion vehicular (ver Tabla 9) con una tasa de

crecimientos anual para vehiculos livianos de 0.0077 (valor indicado por el MTC),

se obtuvo como resultado que 73 vehiculos en promedio transitaran de manera

diaria por la via mencionada durante los préximos dos afos.

4.2.2 Calculo de ejes equivalentes
Tabla 13 Calculo de Ejes Equivalentes — ESAL

Célculo de Ejes Equivalentes — ESAL

Tipo De Vehiculos IMDA TiEF}ZS CargaEIjDee ven. EquiI\E/JaeIente F * IMDA
(Ee 8.2 Tn)
8 56 Simple 1 0.000527017 0.03
é g Aqtos

= © Camioneta

g2 Combis 56 simple 1 0.000527017 0.03

B2 0 Simple 7 1.265366749 0.00

§ 0 Simple 10 2.211793566 0.00

@ B3 0 Simple 7 1.265366749 0.00

0 Tandem 16 1.260585019 0.00

Cc2 12 Simple 7 1.265366749 15.45

i 12 Simple 10 2.211793566 27.01

% C3 4 Simple 7 1.265366749 0.00

§ 4 Tandem 16 1.260585019 0.00

Cc4 0 Simple 7 1.265366749 0.00

0 Tandem 23 5.160935911 0.00

Suma de F. IMDA 42.52

Nota: Datos obtenidos del proceso de datos de la investigacion.

En la tabla 13 se observa el calculo de los ejes equivalentes segun la clasificacion

de vehiculos ligeros y los que constituyen los vehiculos pesados como buses y

camiones, se aprecia el IMDA general, el tipo de eje (ver Figura 3), la carga de
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vehiculos por eje y el eje equivalente segun la férmula propuesta por el MTC (ver

tabla 4)

Figura 3 Configuracion de Ejes

Conjuntoe de Eje (=) Mome nclatura Sl -:_:le Grafico
MNeuumaticos
EJE SIMPLE
(Con Rusds Sirmple) 1TRS Oz .:.

EJE SIMPLE (Con 0 %.

Rueda Dobile) 1RD . .
EJE TARMDEM (1 Ej=
Rusda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RO D

Do)

B
HE—HA

EJE TANMNDEM (=2
Eje=s Rusda Dobile)

2D

EE—HH
EER——HE

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes
Ruseda Dobile)

1RS + Z2RD

B =
HE—&8
HE—E8

EJE TRIDEM (3
Ejes Ruseda Dobilde)

2D

E8—H8
| |

EE—H8

Nota: RS: Rueda simple; RD: Rueda doble; obtenido del Manual de carreteras no

pavimentadas (2013)

Como se aprecia en la figura 4, para cada tipo de eje le corresponde un numero

especifico de neumaticos, en el caso de la presente investigacion, pudimos

observar vehiculos sobre la trocha mariscal castilla con ejes simples de 2 y 4

ruedas, y ejes tandem de 6 y 8 ruedas.
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4.2.3 Caracteristicas de la subrasante

Tabla 14 Caracteristicas fisico-mecénicas de la subrasante -1

c
— CBRaoO.1" 0
Limites e Proctor el 3| & 5
Hum. | consistencia Clasificacion Modificado = de qde oL | F o @&
Natur enetracion 291 2¥|2g
al Arena | 2 & 1 <188
LL |LP | IP | SUSC | AASHTO | M.D.S | O.C.H | 100% %/f ©) g2 =
O
81 |27 |20 | 7 | GP-GC | A-2-4(0) | 2.186 7.9 26.3 | 22.3 27 2.615 | 26.8 | 100.2
81 |28 |21| 7 | GP-GC | A-2-4(0) | 2.172 8.1 249 | 210 29 2.618 | 26.1 | 100.1
75 |29|22| 7 | GP-GC | A-2-4(0) | 2.165 8.3 25.2 | 213 24 2.615 | 23.8 | 100.4
85 | 25|19 6 GF(:EAC_ A-1-a (0) | 2.153 8.0 255 | 21.7 26 2.616 | 28.0 | 100.2
82 |26 |19| 7 | GP-GC | A-2-4(0) | 2.169 8.1 254 | 215 27 2.615 | 22.4 | 100.6
80 | 27|20 | 7 | GP-GC | A-2-4(0) | 2.174 8.0 249 | 21.0 29 2.617 | 25.8 | 100.5
96 |8.1 261 20. 6.8 2.17 8.09 | 25.37 214 27.00 | 2.62 254
8 | 2 6 8
Nota:

En la tabla 14 se observa los resultados de la evaluacion las caracteristicas fisico-
mecanicas del material de la trocha carrozable Luichor, la evaluacion se realiz6 a
lo largo del km 06+650 — 08.000, en un total de 1500m donde se realizo seis
calicatas de 1.5 m de profundidad, 5 en el lado derecho y 1 al lado izquierdo, de
los cuales se obtuvo en promedio 8.01 de Humedad Natural, en cuanto al limite
liquido en promedio se obtuvo 26.8 %, en limite plastico promedio se hall6 20.2%
y en indice de plasticidad promedio 6.8% su méax. densidad seca promedio de
2.7, la humedad oOptima promedio de 8.09, en cuanto a la maxima densidad seca
promedio se obtuvo 2.17 gr/cm3, contenido éptimo de humedad promedio 8.09%,

CBR promedio 25.37 %, Equivalente de arena promedio 27 %, peso especifico

30




2.62 gr/cm3, porcentaje de abrasion promedio de 25.48 % y porcentaje de

compactacion general de 100.6

Tabla 15 Comparacién de los resultados y las normativas del MTC

Agregados de la trocha Luichor para subrasante segun las normativas del MTC

Densidades Datos obtenidos Parametros el MTC | Condicion

o . |

Indice de plasticidad IP=6.8% 10>1P>4 sug 0S poco
arcillosos

. El suelo es poco
Equivalente de P

EA=27 % Si40>EA>20 plastico y no

arena :
heladizo

Indice de grupo IG= 0% IG esta entre 0 — 1 | Muy bueno

Hn=8.1 % .
Humedad Natural Hn < Ho Compactacion

Ho= 8.09 % normal
CBR CBR= 25.37 CBR > 20% Subrasante muy

buena

Nota: Parametros obtenidos del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de
bajo volumen de transito (2008) pg. 132 — 135; Hn= Humedad natural; Ho= humedad
optima.

Estos datos segun los parametros indicados por el MTC revelan que el material de
la subrasante de la trocha Luichor es Optima, por tanto, no es necesario

reemplazar el material.

4.3 Afirmado paralatrocha Carrozable
4.3.1 Espesor del afirmado segun el método NAASRA
Respondiendo al objetivo especifico ¢) Determinar el espesor de la capa de
afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla mediante el método
NAASRA, se procedio a realizar los calculos necesarios para obtener el espesor

de afirmado que ira sobre la subrasante, dicho calculo se muestra a continuacion.
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Tabla 16 Célculo realizado para obtener el espesor del afirmado

Calculo - Método NAASRA

CBR = 25 %

Nrep = 41944.4 EE N° Repeticiones

(219-211*log (CBR)+58(log (CBR)) *2) log (N° Repeticiones /120)
(219-21log (9) +58(log (9)) *2) log (240000/120)

e= 95 mm.

e= 0.10 m.
Nota: Datos obtenidos de los resultados de laboratorio.

Como se observa en la tabla 16 el espesor de la capa para el afirmado es de
95 mm, este valor es obtenido al reemplazar los valores de la formula que el
método NAASRA no propone, la misma que se encuentra expuesta en la tabla

5, de esta manera estariamos concluyendo con nuestro objetivo especifico 3.

4.3.2 Parédmetros para el afirmado

Tabla 17 Granulometria del material a nivel de afirmado

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - % QUE PASA
Muestreo

(Km)

2" | 12/2"| 1* | 3/4" | 1/2" 3/8" | N°04 | N°10 | N°40 | N° 200

06+650 100.0| 96.8 |84.8| 77.3 | 66.3 | 59.7 | 44.8 | 35.69 | 20.6 13.7

06+850 100.0| 96.5 |84.6| 77.0 | 66.4 | 59.9 | 457 | 36.91 | 22.8 16.2

07+000 100.0| 96.6 |851| 77.8 | 67.7 | 614 | 484 | 3938 | 243 17.1

07+250 100.0| 96.6 |849| 77.4 | 66.9 | 60.4 | 46.4 | 3748 | 23.2 16.4

074500 100.0| 96.5 |84.6| 76.3 | 655 | 58.6 | 43.6 | 34.7 | 21.2 14.4

07+750 100.0| 96.0 |82.4| 728 | 605 | 52.6 | 355 | 28.48 | 17.7 12.2

Nota: Los datos obtenidos pertenecen a la presente investigacion.
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En la tabla 17, se observa los resultados de la granulometria para el afirmado, las
cuales segun el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (2008) pg. 147 y la tabla 9 de la presente investigacion,
podemos afirmar segun el IMD (77) obtenido en el estudio de trasfico realizado,
correspondiente a un trafico T2 (ya que el indice de transitabilidad de vehiculos
por dia se encuentra en el rango de 51-100 veh), que la granulometria

efectivamente cumple con los paramétros segun su tipo de trafico.

Tabla 18 Caracteristicas del material a nivel de afirmado

c
. CBRaO0.1" = 0
Limites - 0a Proctor Equi i
: .| Clasificacién o de SO ) g
Hum. | Consistencia Modificado Penetracion | de Peso 2;\3 <5
Natural Arena | Especifico | oz ~ o
LL [LP | IP | SUSC|AASHTO |M.D.S|O.C.H|100% | 95% | ©) 2 £
o
7.5 35|18 |17 | GC |A-2-6(0)|2.194| 7.6 10.7 | 9.0 17 2.623 38.0 99.7
100.4

6.4 3712116 | GC |A-26(0)|2205| 7.3 11.0 | 9.3 16 2.625 35.4
99.9

6.8 32 16 |16 | GC |A-2-6(0)|2207| 7.0 10.6 | 8.9 17 2.623 35.5
100.5

6.7 35|19 |16 | GC |A-2-6(0)|2.201| 6.9 11.0 | 9.3 15 2.620 37.2
100.2

7.0 31|17 |14 | GC |A-2-6(0)|2.208| 6.8 11.2 | 95 18 2.620 384
100.5

6.6 33116 |17 | GC |A-2-6(0)|2210| 6.7 10.7 | 9.9 17 2.623 35.9

Nota: Los datos obtenidos pertenecen a la presente investigacion.

En la tabla 18, se aprecia que los resultados del material a nivel de afirmado en
donde se obtiene como humedad promedio 6.8 %, limite liquido promedio 33.6 %,
limite plastico promedio 17.8 %, indice de plasticidad promedio 16.0 %, maxima
densidad seca promedio 2.20 gr/cm3, contenido 6ptimo de humedad promedio

7.07 %, CBR promedio 10.87 %, equivalente de arena promedio 16.81 %, peso
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especifico promedio 2.62 gr/cm3, porcentaje de abrasion promedio 36.73%, y

porcentaje de compactacion promedio 100.2 %.

Tabla 19 Agregados de la trocha Luichor para Afirmados segun las normativas

Agregados de la trocha Luichor para Afirmados segun las normativas del MTC

Densidades Datos obtenidos Parametros el MTC | Condicion
Desgaste Los 50% max. (MTC E
Angeles 36.73 207) Cumple
oz
Limite liquido 33.6 3% max. MTCE | o oy
110)
40% min. (MTC E
CBR 10.87 132) No Cumple
indice de plasticidad 16 49 hasta 12 No cumple
excepcionalmente

Nota: Parametros obtenidos del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de
bajo volumen de transito(2008) pg. 132 — 135; Hn= Humedad natural; Ho= humedad
Optima.

Como se observa en la tabla 19, los resultados de los agregados de la Trocha
Luichor a nivel de afirmado, no cumplen con los pardmetros impuestos por el MTC

en cuanto al CBR y el indice de plasticidad.

Tabla 20 Agregados de la cantera Chaclas para afirmados segun las normativas

Agregados de la cantera Chaclas para afirmados segun las normativas del MTC

Densidades Datos obtenidos Parametros el MTC | Condicion
Desgaste Los 50% max. (MTC E
- 19.1 C I
Angeles 207) ump'e
o oz
Limite liquido NP 35% max. (MTC E No cumple
110)
40% min. (MTC E
0

CBR 60% 132) Cumple
indice de plasticidad NP 49 hasta 12 No cumple

excepcionalmente

Nota: Parametros obtenidos del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de
bajo volumen de transito(2008) pg. 132 — 135; Hn= Humedad natural; Ho= humedad

Optima.
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En la tabla 20, se compara los resultados obtenidos de los agregados de la
cantera Chaclas con los parametros para afirmados que impone le MTC, donde
podemos observar que el material es éptimo para reemplazar el afirmado ya
existente en dicha via, debido a que cumple con las especificaciones, sin
embargo, requeriria de alguna combinacion en porcentaje menor que eleve el

indice de plasticidad para que cumpla en su totalidad.

35



V.DISCUSION
Segun los resultados obtenidos se pudo caracterizar las propiedades de la
cantera Chaclas para el uso de afirmado en donde se observa que el material
cumple con las normativas en los parametros para Desgaste los angeles (19.1%),
limite liquido (NP), CBR (60%), sin embargo para indice de plasticidad (NP) no
cumple, debido a ello se requiere realizar una mezcla que permita reducir en un
grado minimo la calidad de los agregados para que asi coincidan con los
parametros del indice de plasticidad, Contrastando con los resultados de Lozada
(2018) en su investigacion titulada “Estudio de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las canteras Hualango como material de afirmado en carreteras —
provincia de Utcubamba” donde se pudo observar una circunstancia similar en
las canteras las Lomas y Las Paguillas, debido a que ambas canteras no cumplen
con los parametros para Desgaste los angeles (68.6% - 54.3%), CBR (46.0% -
47.4%), sin embargo en limite liquido (25.39 - 26.68), y indice de plasticidad (8.27
- 7.82) si cumple, tanto en la presente investigacion como en nuestro antecedente
mencionado se requiere de una mejora para poder utilizar dicho material en

afirmados.

Asi mismo contrastamos con Palma, Cervera, & Arenas (2017) quienes
presentan su investigacion titulada “Caracterizacion y mejoramiento del material
de afirmado para terraplenes de la cantera Recebera la Esmeralda ubicada en el
kilbmetro 7 via Totumo” quienes tuvieron los siguientes resultados segun los
ensayos limite liquido — NL, limite plastico- NP, CBR 20 %, lo que indica que el
material es apto para afirmados ya que se encuentran dentro de los parametros

internacionales, debido a que dicho antecedente se desarroll6 en Colombia, de
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esta manera podemos observar que en LATAM, se maneja normativas

estandarizadas y se adapta a cada pais.

Otro antecedente que muestra resultados similares es Carranza & Paredes
(2018) quienes realizaron la siguiente investigacion “Evaluacion técnico-
economica de los agregados producidos por las canteras de la provincia de
Chiclayo para fines de obras viales” donde evaluaron tres canteras “Vifa”,
“Victoria” y “Delicias”, de las cuales se registré los siguientes resultados
respectivamente: Desgaste los angeles (27.6,% 24.0% y 29.2%), limite liquido
(19.80%, 20.04% y 33.70 %), CBR (66.7%, 63.2% y 67.8%), limite plastico
(1.21%, 0.80% y 12.67%), Contenido 6ptimo de humedad (5.20 %, 6.45% vy
13.36%), estos resultados aunque son mas O6ptimos no cumplen con los
parametros del limite plastico que se requiere para afirmados, ya que el MTC
indica en el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (2008) que se requiere de 4% a 9% (hasta 12
excepcionalmente) de plasticidad, ya que esta propiedad permite que el afirmado

tenga mayor compactacion.

Cumplir con las normativas, tal cual exige el MTC, es de vital importancia para
reducir las fallas en las diversas capas de las vias, y la evaluacion de canteras es
el primer paso, es por ello que tomamos como referente la investigacion de Anton
& Yangua (2020) titulada “Evaluacion de cantera km 0+860 y Carabamba en el
disefio estructural del pavimento flexible de la carretera tramo dv.li119: Centro
Poblado de Ancush, provincia de Julcan, departamento de la Libertad” quienes
obtuvieron los siguientes resultados para la sub base respectivamente Abrasion

de los angeles (39.00% y 28.40%), CBR (68.93% y 83.28%), limite liquido
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(23.47% y 26.57), indice de plasticidad (3.91% y 24.18%), sales solubles (0.04
p.p.m y 0.03 p.p.m), Particulas chatas (4.8% y 5.10%) y Alargadas (4.60% y
5.20%), si bien dichos resultados son comparados con los pardmetros para
pavimento flexible, cabe recalcar que el procedimiento comparativo es relevante
para la presente investigaciéon pues que coincide con nuestro segundo objetivo
especifico “Evaluar las propiedades fisico- mecanicas del agregado grueso y fino
de la cantera Chaclas con los parametros que indica el MTC debido a ello la
importancia de este antecedente en el que se tuvo que potenciar el agregado de

la cantera para que cumpla con los requerimientos necesarios.

Bajo la misma linea contrastamos con la investigacion de los mexicanos Pérez,
Garnica, & Rivera (2018) “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de
un agregado de concreto reciclado” en el que evaluaron y compararon el
agregado de concreto reciclado para fortalecer el concreto natural obteniendo los
siguientes resultados para los agregados del concreto reciclado y agregados
naturales respectivamente: Limite liquido (NL y NL), indice plastico (NP y NP),
equivalente de arena minimo (0% y 37%), desgaste de abrasion (39% y 18%),
Absorciéon (9.5% y 5.17%), este antecedente nos permite tomar otras opciones
para fortalecer la calidad de los agregados de cantera segun el proyecto
constructivo que se desea realizar, puesto que no necesariamente debemos
utilizar material de otras canteras sino que podemos hacer uso de materiales
reciclados provenientes de la industria de la construccion o incluso de la industria

agricola.

Por otro lado de Colombia tenemos a Amariles (2015) con su investigacion

“‘Determinacion de los parametros mecanicos en afirmados estabilizados con
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cemento para uso en cimentaciones, extraidos de la cantera de Combia en la
ciudad de Pereira Risaralda”, la evaluacion del afirmado arrojé los siguientes
datos limite liquido 44.65 %, limite plastico 31.09%, desgaste los Angeles 22.66
%, CBR a 56 golpes 52.92 %, en donde se concluy6 que al adicionar de 5 -6 % de
cemento aumenta la resistencia del afirmado; este antecedente nos permite
contrastar el tercer objetivo de la presente investigacion c) Determinar el espesor
de la capa de afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla
mediante el método Naasra, el cual se obtuvo segun el estudio de trafico y los
céalculos del método NAASRA, en el que se determind que para la trocha Luichor
se requiere 95 mm de afirmado, este puede ser reforzado con cemento como

indica Amariles (2015) previo a un ensayo de resistencia.
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VI. CONCLUSIONES
En referencia a nuestro objetivo especifico a) Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado grueso y agregado fino de la cantera Chaclas, podemos
concluir que se realizé la evaluacién correspondiente de los agregados de la
Cantera en mencion, obteniendo los siguientes resultados segun ensayos fisicos:
Limite liquido - NL, indice de plasticidad -NP, Clasificacibon SUCS -GP,
clasificacion AASHTO - A-1-a (0); segun ensayos mecanicos: maxima densidad
seca 2.159 gr/cm3, Optimo Contenido de Humedad 7.4 %, CBR - 61.76% vy

abrasiéon 19%.

Como indica el objetivo especifico b) Comparar las propiedades fisico- mecanicas
del agregado grueso y fino de la cantera Chaclas con los parametros que indica el
MTC, se concluye que el material de la cantera Chaclas cumple con los
parametros de la normativa MTC para afirmados como se indica a continuacion:
limite liquido — NP con un parametro de 35% max. segun MTC E -110, Abrasiéon —
19.1 % con un parametro de 50% max. segun MTC E-207, y CBR 60% con un
parametro de 40% min. segun MTC E-132, sin embargo este material no
presenta limite plastico, lo que indica que se requiere alterar la mezcla para que
cumpla con los estandares de la normativa segun el parametro de 4% a 9% hasta
12 excepcionalmente.

Se concluye en funcion al objetivo especifico ¢) Determinar el espesor de la capa
de afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla mediante el
método NAASRA, que, habiendo desarrollado el estudio de trafico, con una
clasificacion de tipo 2 (77 vehiculos) se pudo determinar mediante el método

NAASRA 95 mm de espesor para el afirmado de la Trocha en mencion.
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VII. RECOMENDACIONES
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion y valiéndonos de
nuestros antecedentes nacionales e intencionales, asi como el marco tedrico que
nos respalda, proponemos las siguientes recomendaciones para investigaciones

similares a la presente:

Se recomienda, respetar las indicaciones que se exponen en el Manual de disefio
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2008) de tal manera
gue se evite cualquier tipo de error, ya que como sabemos esto implicaria un gran

riesgo a la poblacion.

Tambien recomendamos segun los antecedentes internacionales encontrados, el
uso de aditivos que potencien la pertinencia de los agregados de tal manera que
estos puedan coincidir con los pardmetros que indica la norma, como pudimos
observar en las concluciones, nuestros antecedentes reforzaron el material para

afirmado con muestras de otras canteras y con material reciclado.

Para finalizar recomendamos que se realicen mas investigaciones de este tipo,
gue puedan ser utilizadas para construcciones viales de los centros poblados de

tal forma que obtenga un gran beneficio con la mejora de sus vias.
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ANEXO 1 Cuadro de Operacionalizacion de la variable independiente: “Evaluacion del agregado de la Cantera Chaclas”

: L L . ; : . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos e e
Definicion Conceptual: Pérez, Garnica, | Definicion Operacional: Es . Registros de .
Granulometria observacion Ordinal
« & Rivera (2018) La evaluacion de |un procedimiento necesario Reqistros de
o _ . . Plasticidad gIstros ¢ Ordinal
v O agregados hace referencia al control de | para definir las aptitudes de observacion
&
o . .
= . . .
o 7 - calidad del material constructivo, estos |los agregados para ser L Equivalente de Reglstros_ge Ordinal
S 2 3 Evaluacion arena observacion
S 5 © deben seguir las especificaciones de |usados en un proyecto en fisica .. Registros de ,
o g 8 _ o _ Indice de grupos observacion Ordinal
S § O |construccion y los procedimientos | especifico, los cuales deben >
- = F ; ; Humedad natural | Re9istros de Ordinal
c @ |adecuados de ensayos de laboratorio |pasar por una serie de i6
v § & observacion
o 5 S : . TPy i
T & S |aue nos permitan conocer sus|ensayos de laboratorio para Clasificacion de Registros de Ordinal
= = o i ) o o suelos observacion
> L%’ caracteristicas y el potencial que tienen | definir sus caracteristicas Capacidad de Ordinal
mecanica Méaxima densidad observacion Ordinal
seca

Fuente:

Elaboracion propia
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ANEXO 2 Cuadro de Operacionalizacion de la variable dependiente: “Afirmados”

L Escala
L Definicion : : : Instrument
V2 Definicion Conceptual : Dimensiones Indicadores de
Operacional 0s i
medicion
Rojas (2019) menciona que | El afirmado es una Registros
los afirmados constituyen | capa resistente que | Estudio de trafico | - Conteo vehicular de | Ordinal
una serie de capas de|constituye un camino _ observacion
material granular la cual va|no pavimentado, este ) Eiﬁirt]glso(rjlema
sobre la capa de rodadura, |requiere de ciertos consistencia
esta también puede ser |criterios constructivos . - Equivalente de arena )
usada como una capa|para determinar el| Propiedades | 7o o natural Registros _
o . . . fisico -mecéanicas de Ordinal
g inferior al pavimento flexible, | espesor de la misma, - Proctor -
c , . .| de la subrasante - observacion
@ estan constituidas por una | por lo que es necesario - Gravedad especifica
g @ | mezcla de agregados finos y | conocer la demanda )éggsor0|on
o § |gruesos y arcilla, este|especifica de tréafico, i o .
o c . . . - Abrasion los &ngeles
O £ |material requiere de una|las condiciones de la
v = 5 - Desgaste Los
% < |buena compactacién para|sub rasante natural y la Angeles 50% max.
= ue pueda resistir el transito, | calidad de materiales , - Limite ligui 9 .
< que p . Calidad de L|rp|tel|qU|do 35% Registros
> generalmente este proyecto | de canteras utilizado. . max. .
) ; materiales de las O de Ordinal
constructivo se realiza para canteras - CBR 40% min. observacion
caminos de baja demanda 'L”g'%e de Fi';‘St'C'dad
de tréfico o como capa -9 hasta
L . excepcionalmente
inferior del pavimento _NGmero de
flexible. . : Registros
Método Naasra | _ rCeBp;tlgéolr;es de eje de Ordinal
observacion
subrasante

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3 Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

¢Cual es la evaluacion del agregado de la

cantera Chaclas para uso en afirmado de

Evaluar el agregado de la cantera Chaclas

para uso en afirmado de la trocha carrozable

g la trocha carrozable Luichor en Mariscal | Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.
3 Castilla, Junin, 20227
a) ¢De qué manera se determinara las|a) Determinar las propiedades fisicas y
propiedades fisicas y mecanicas del | mecanicas del agregado grueso y agregado
agregado grueso y agregado fino de la|fino de la cantera Chaclas.
cantera Chaclas?
b) ¢(Cudl es la normativa que permitird|b) Comparar las propiedades fisico-
§ evaluar las propiedades fisicas mecanicas | mecanicas del agregado grueso y fino de la
% del agregado grueso y fino de la cantera | cantera Chaclas con los parametros que
Uﬁ’j- Chaclas? indica el MTC.
c) ¢Cuales son los parametros que deben |c) Determinar el espesor de la capa de
cumplir los agregados para el afirmado de | afirmado de la trocha carrozable Luichor en
la trocha carrozable Luichor en Mariscal | Mariscal Castilla mediante el método Naasra.
Castilla?
L La evaluacion de los agregados en la cantera Chaclas permitird definir si es apto para el
Fipotesis afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022
Variable Independiente Variable Dependiente
Variables “Evaluacion del agregado” “Afirmados”

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 4 Permisos para desarrollo de proyecto de investigacion 1

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Solicitud: Solicito autorizacién para mi
proyecto de investigacion “evaluacion del
agregado de la cantera chaclas para uso en
afirmado de la trocha carrozable Luichor en
Mariscal Castilla Junin 2022".

Sefior: Rubén Remuzgo Paitén.
Alcalde del Distrito de Sapallaga.

Yo Gian Castro Consuelo, identificado con DNI N° 48448343 con domicilio Jr.
Santa Cruz s/n Barrio Castilla la Punta del distrito de Sapallanga. Ante Ud
Respetuosamente me presento y expongo.

Solicito autorizacion para continuar con mi proyecto de investigacion titulado
“evaluacién del agregado de la cantera chaclas para uso en afirmado de la trocha
carrozable Luichor en Mariscal Castilla Junin 2022” para los cuales necesito hacer
calicatas, adquirir informacion descriptiva y asi complementar la informacion requerida
para mi investigacion.

Por lo expuesto:
Ruego a Usted acceder a mi solicitud.

Huancayo, 21 de junio del 2022,

o 7’ &
T

Gian castro Consuelo
DNI: 48448343

’
Au{c-r-‘z;c&.‘-"
; ? AT U SUELD
S couas tpis: il as*lud':aﬂh't GGl\au C ne C s\ ’
a ealizar Una @ualuscion de :_311;(%:40 , Pam a2 )
drochs Carrozable LulCwOS, S« D*‘”“%’ dichz av 0':'2200? ( \
Que Crea conventente . a PaeTir de 12 f“"—b‘“\”” Cal uﬂ;}

para les f-'."““
.5.2}7;\.\;,1%.: Qf~A.U lun:‘fs_;_’?o‘?iz_)

Gy py0z6>
G064 040

50



ANEXO 5 Permisos para desarrollo de proyecto de investigacion 2

“Aifio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Solicitud: Solicito autorizacion para mi
proyecto de investigacion “evaluacion del
agregado de la cantera chaclas para uso en
afirmado de la trocha carrozable Luichor en
Marniscal Castilla Junin 2022,

Sefior: Luis Alberto Pérez Peralta.
Propietario de la cantera chaclas.

Yo Gian Castro Consuelo, identificado con DNI N° 48448343 con domicilio Jr.
Santa Cruz s/n Barrio Castilla la Punta del distrito de Sapallanga. Ante Ud
Respetuosamente me presento y expongo.

Solicito autorizacion para continuar con mi provecto de investigacion titulado
“evaluacion del agregado de la cantera chaclas para uso en afirmado de la trocha
carrozable Luichor en Mariscal Castilla Junin 2022”7 para los cuales necesito hacer
calicatas, adquirir informacién descriptiva y asi complementar la informacion requerida
para mi investigacion.

Por lo expuesto:
Ruego a Usted acceder a mi solicitud.

LA Huancayo, 21 de junio del 2022,
0 ‘("I
\ ) \: | I— D
; ‘ v
.U\ 3 \
xcl “1 ,.‘n . \ 3 = L l
g 3 . -.:‘ & Zl—\
A YA Gian castro Consuelo
W\ Y AT DNI: 48448343
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ANEXO 6 Panel fotografico de obtencién de materiales de la Cantera

Proceso de excavacion de C-01 — cantera.

“EVALUACION DEL AGREGADD m&?
LAS PARR IS0 EN AFIRW
i\:\a'[mm CARRUZAGIE LUTCHOR
EN MARISCAL CRSTIUR

\0 GIAN
TESISTA: CASTRO CONSUE!
UBTCACION: CANTERA CRATLAS

e ,OQ-PRO"W |
A DE CALICTR:C “FIE N 13-07-2027




Verificando profundidad de excavaciéon de C-01 — Cantera.

| /
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Proceso de excavacion de C-02 / en cantera
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Proceso de excavacion de C-03/ en cantera

¢ |\l

Muestreo de C-03 — M-03 de cantera
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Proceso de excavacion de C-4 / en cantera.

Verificando profundidad de excavacion de C-04 — Cantera.
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Muestreo de C-04 — M-04 de cantera
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ANEXO 7 Panel fotografico de obtencién de materiales de la Trocha carrozable

Dialogando con la poblacién de Mariscal Castilla.

o el

Excavacion de C-01 en el KM 06+650 de la Trocha Carrozable Luichor .

NN 21 s =
ma:m Y 530 OF Capy
0w (ﬂ&um“,.(""“"ge (1
Tes IS0 E""“
oy MNUELD Gray

ir, nuu"m vs»:;so
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Verificando profundidad de excavacion de C-01 en el KM 06+650 de la Trocha Carrozable Luichor.
- T—

Muestreo de C-01 — M-01 de la trocha carrozable luichor

ALUNION DL PEREGROO DX T
ACLRS PARR W0 EN k“““(ﬂﬁk
i Roen CRRRSZIOE L
3 "!‘“222%%“:\; G
& . 06 *CSOPWE
Rk ASe
wec 0O T o sz

(B oR P
CAST L
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Excavacion de C-02 en el KM 06+850 de la Trocha Carrozable Luichor.

Muestreo de C-02 — M-02 en el KM 06+850 de la Trocha Carrozable Luichor.
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Excavacion de C-03 en el KM 07+000 de la Trocha Carrozable Lui

R
| EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERR
| CHRCLRS PARA IS0 EN AFIRMAW DE
@ LA TROCHA CARROZARIE LWICHOR  Ea
o EN MARISCAL CASTI LR
TESTSTA: CASTRO CONSUELO GIAN
| UBTCACION: KM. OF + 000

N DE CALTCATAS C-03/M-03 = PROF. 1.50n,
. FENN12-09-2027

Verificacion de estratigrafia C-03 en el KM 07+000 de la Trocha Carrozable Luichor.

—— -
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Muestreo de C-03 — M-03 en
<

\

el KM 07+000 de la Trocha Carrozable

Excavacion de C-04 en el KM 07+250 e la Trocha Carrozable Luichor

\

- 4 5

Luichor.

@
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Verificando profundidad de excavacion de C-04 en el KM 07+250 de la Trocha Carrozable Luichor.

-
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Verificando profundidad de excavacion de C-05 en el KM 07+500 de la Trocha Carrozable Luichor.

-

B £ VALUACION DEL AGREGADO DE (ANTERE
o CHACLAS PARR 1IS0 EN AFIRMAND D
| LA TROCHR CRARROZABIE LUICHAR

EN [MARISCAL CASTILLA”

fl UBICACION: KM. 03 +5
ALICATA: C-05/)
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Verificando profundidad de excavacion de C-05 en el KM 07+500 de la Trocha Carrozable Luichor.

— 7 v;"*r' -

Muestreo de C-06 — M-06 en el KM 07+750 de la Trocha Carrozable Luichor.
x - : — "j' ’g . >



ANEXO 8 Validacién de instrumentos por criterio deexpertos

TITULO: | "Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022”
AUTOR: |GIAN CASTRO CONSUELO
LUGAR: |C.P. MARISCAL CASTILLA DISTRITO: SAPALLANGA PROVINCIA: | HUANCAYO REGION: JUNIN
w og L Granulometria Anlisis granulometrico S| NO S| NO S NO
=S58 plasticidad Limites de atterberg si NO si NO S| NO
k=) % S L . Equivalente de arena Equivalente de arena Sl NO Sl NO Sl NO
c & < Evaluacion Fisica — —
e 20O Indice de grupos Indice de grupos Sl NO Sl NO Sl NO
i 8 Humedad natural Contenido de humedad Sl NO S| NO Sl NO
S S5 "g Clasificacion de suelos| Clasificacion de suelo S NO S NO S NO
L5 8
= g Capacidad de soporte CBR i NO | I NO sI NO
= § e Evaluacién mecanica Proctor modificado
= o Maxima densidad seca| Abracion losangeles | NO | NO S| NO
Demanda (?§peC|f|ca de Calculps de Ejes Calculps de Ejes 5 e 5 - 5 o
trafico Equivalentes Equivalentes
& Anlisis granulometrico Sl NO Sl NO Sl NO
% Limites de atterberg S| NO S| NO S| NO
"g % Condiciones de | b Contenido de humedad S NO S NO S| NO
L 9 ondiciones de fa su Ensayos de material Clasificacion de suelo Sl NO Sl NO S| NO
S ® rasante natural
S £ CBR S| NO S| NO Sl NO
L E Proctor modificado sI Nno [ s NO sI NO
= Abracion los angeles | s NO S| NO S| NO
5 - - y ,
< Calidad de materiales de Parametros para Parar_netros para - <@ g e g e
las canteras afirmados afirmados
Espesor del afirmado Método Naasra Método Naasra Sl NO Sl NO Sl NO

*
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ANEXO 9 Instrumento para el andlisis granulométrico por

T-88 (2020)

tamizado AASHTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Extuios Geatecmicas y Servis
GHI LA g Ensayos de Laboratorio de
[WITC E-107 J AZTH D-42%, C-117 | AABHTO T-27, T-88) Susied, Conerats, Aifalta ¥
Powamentods
Taais "EVAL L CAON DEL ARREGADD DE LA CANTERA CHACLAS PARA LSO EN AFRMADD DE LA TROCHA CARROZAELE LLICHOR EN
. MARTECAL CASTALLA, JUMS 302
Tealsds :  CASTRO CONESLEL D GLAN Cedlign Ensaye N !
Cantars: Travrmy Linglo » - lrng. Radponisidds :
Img. Condred Callded : =
Accesa! P. e Murasires ! Fefra © Twe. dw Ladsratorio : =
Tamices | Absrura Faza Retenido | Fstenido | Poroenops Makerial sin n
AETH L] Fmterido Farcial | Acumutado | oue Pasa Especticacion R
= 127.000
4 10600 Peso Inicial Tobal (gr)
3z 3000 Peso Fracdion Fira Fara Lavar (gr-]
212" E0.300
Fa S0.e00 2 Carsoterictioas
112" 37.500 Tamaflo Manmo
1 25400 Tamafis Mairo Momiral
wg" 15.000 Grava ()
i3 12700 Armna (W)
e S.520 Firos (%]
14" £.350 Wcadui: de Finezs [36)
N4 4.750
N8 2380 & Clacificaolon
N™ 10 2000 Limie Liguido (%)
N" 16 1190 Limiie Piasbon { %)
N 20 [T Indice de Flasticidad ()
N" 30 0LEDD Clasificacion BUCE
M" 40 0420 Casificacion AREHTO
N" 50 0,300
N &0 0250
N 20 R ]
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D
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ANEXO 10 Instrumento para los limites de Atterberg ASTM D-4318 (2017)

LIMITES DE CONSISTENCIA Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA de Ensayos de Laboratorio de
{MTC E-110,111/ ASTM D-4318 [ AASHTO T-80, T-89) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

“EVALUACION DEL AGREGADQ DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOREN

Tosls:  MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022

Tesista: CASTRO CONSUELO GIAN Codigo Ensayo N*:

Cantera: Tramo : Lado : ing. Responsable :
ing. Control Calidad :

Acceso: P. de Muestreo : Fecha : Tec. de Laboratorio :

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N de Tamo

Peso de Taro + Suslo Humedo ar.

Peso de Tara + Suslo Seco ar.

Peso de Taro gr.

Peso de Agua gr.

Peso del Suelo Sew gr. Limite Liguide

Cantenido de Humedad %

Mumera de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Taro
Peso de Tarro + Suslo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suslo seco ar.
Peso de Taro qr.
Peso de Agua qr.
Pesa de Suslo seco ar. Limite Plastico
Conterido de Humedad Yo
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES St e bl B E s o)
Limite Liquido
240 Limite Plastico
Indice de Plasticidad
220
200 Observaciones
180
Pasante Tamiz N* 40
180
140
120
10 100

e Malaver Fsaime
INGEMERS TTVIL
0P Boasw

ADELIO
iz FUSTAMANTE




ANEXO 11 Instrumentos para el equivalente de arena ASTM D-2419 ( 2016)

CHILA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
. "EVALUACION DEL AGREGADO DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

Teals : EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
Tesista: CASTRO CONSUELO GIAN Codigo Ensayo N°:
Cantera: Tramo : Lado : Ing. Responsable :

Ing. Control Calidad :
Acceso: P. de Muestr Fecha : Tec. de Laboratorio :

IDENTIFIC ACION
Descripcion Wim Promedio
1 2 3 4

Tamafic maximo (pasa malla N° 4) mm
Hera de entrada a saturacion
Hora de salida de saturacién (mas 107)
Hera de entrada a decantacion
Hora de salida de decantacién (mas 20%)
Altura maxima de material fino mm
Altura maxima de la arena mm
Equivalente de Arena Yo

OBSERVACIONES :

v P o
WZAIAN -
A Likaes- L
o INGEXIFRO CIVIL
P X

s

ADELIO
JiATF FUSTAMANTE
Inganiara Civil
IF N® 1286859

—

Carlog M igque Malaver Faaine
INGEMIERS TV
- 0P BosSw
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ANEXO 12 Instrumentos para el Contenido de Humedad ASTM D-2216 (2019)

CONTENIDO DE HUMEDAD Estudios Geotecnicos y Servicio
CH'LA de Ensayos de Laboratorio de

(MTC E-108 / ASTM D-2216) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOREN

Teals:: MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022*

Tesista : CASTRO CONSUELO GIAN Codigo Ensayo N°:

Cantera: Tramo : Lado: Ing. Responsable :
Ing. Control Calidad :
Acceso: P. de Muestreo : Fecha : Tec. de Laboratorio :

1. Contenido do Humedad Muestra Integral

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

[Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

. Conteni \Z ra3ia):

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra hGmeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

(Contenido de Humedad (%)

[Contenido de Humedad Promedio (%)

— . . \
-

INGENTERO €1VTL g )
' e eees—
(r \° 5360 / / [atlosm.qu,u“._"‘“
2 INGENERS VI
L= " 2 oP Besn
ADELIO
DIAZ FUSTAMANTE
Ingeniaero Civil
CIFP N* 126659

/
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ANEXO 13 Instrumentos de relacién densidad/ humedad (PROCTOR)

Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratario de
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis : “EVALUACION DEL AGREGADO DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA, JUNIN 20227
Tesista : CASTRO CONSUELO GIAN Codigo Ensayo N™ :
Cantera: Tramo : Lado : Ing. Responsable :
Ing. Control Calidad :
Aecese: [P. de Muestreo : Fecha : Tec. de Laboratono :
) Diametro Mokle Volumen Makde m3. N* de capas
Makde N° 1
Metodo Peso Malde ar. N* de golpes
NUMERO DE ENSAYOS
Peso Suelo + Mokle ar.
Peso Suelo Humedo Compactado ar.
Peso Volumetrico Humedo ar
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara qr.
Peso Suelo Seco + Tara ar.
Peso dela Tara ar.
Peso del agua ar.
Peso del susko seco ar.
[Contenido de agua %
Densidad Seca grice
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca {griem3) Humedad dptima %
Densidad Maxima Seca Comegida {arfem3) Humedad dptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,600
2,500
2,400
2,300
2200
2100
2,000
oo 20 4.0 60 B0 100 12.0 14.0
CORRECCION DE PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS ASTM D 4718
DbATOS
Gravedad Especifica, Do 214 gricm? RRE N DE LA MAXIMA DENSIDAD SE
Porcentaje por Peso de la Fraccidn Gruesa, Pe 00 % G ! {100/ (PTDN+Pa/De)))
Porcentaje por Peso de la Fraccion Fina, Pf 100.0 % [
Contenido de Humedad cptima del Proctor. Wo 00 % CORRECCION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
Contenido de Humedad de la Fraccion Gruesa, We 085 % w ! (Pe"Wa/100)+ PI*Wo/100)
Densidad seca de la Fraccién Fina gDf 0.000 gricm? w .
§ Lidasa- ) o -
= e, - -

FNTERO (VL 1

: o o T T———
Carlos i ique Malaver Fsaine
INGENIERS O

P N 63605




ANEXO 14 Instrumentos de relacién de capacidad de soporte CBR

Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-1983) Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022%

Tesista CASTRO CONSUELO GIAN Codigo Ensayo N°

Tesis :

Cantera: Tramo : Lado : \ng. Responsable :
ing. Control Calidad @

Acceso; P. de Mues treo ; Focha Toc. de Laboratorio :
CALCULO DEL CBR

Moide N°
Capas N*

Goipes por capa N°

Condician de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

Peso de malde + Sueko himedo (g)

Pesa de make (g)

Peso del suedo himedo (g)

[Vialumen del malde (cm®)

Densidad himeda (glcm®)
Tara (W)

Peso sueb himeda + tara (g)

Peso sueb seco + tara (g)

Pesa de tara (g)

Pasa de agua (g)

Pesa de suela seco (g)

Cartenido de humedad {%)

Densidad seca (glem®)

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mim k.

PENETRACION

CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N* M-02 MOLDE N* M-03
PENETRACION

STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

Tial Tial Tval
(g | *9 ka % g | 9 kg L kg ke %

mm pulg. kglfem2
Q000 0,000
0835 0025
1270 0.050
1905 0075

2540 0.100

3810 0,150

5080 0,200
6350 0.250
7620 0.300

DBSERVACIONES : Anilla;
Recta de Ajuste:
Fecha de Calibracion:
Certificado de Calibracion N*




ANEXO 15 Instrumentos de relacion de capacidad de soporte, CBR

CHILA

=~

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883/ AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

“EVALUACION DEL AGREGADO DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

INGENTERO CIVIL
(P \° basl

ADEL IO
DIAZ FUSTAMAMTE
Ingeniare Civil
CIF N 126659

Tess : EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
Tesista : CASTRO CONSUELO GIAN Codigo Ensayo N° :
Cantera: Trama . Lado Ing. Responsable
ing. Control Calidad :
Acceso: P. de Muastreo ; [Fecha ! Tec, de Laboratorio
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2480 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (giem™)
2.380 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lem’)
2.280 0% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem3d)
E
% 2,180 - RESULTADOS:
T Walor de C.B.R. al 100% de 1aM.D.S.a 0.1 = %
ﬁ 2,080 Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a 0.1 = %
é Valor de C.B.R. al_90% de laM.D.S.a 0.1" = %
& a0
OBSERVACIONES:
1.880
60 TO BO 80 100 110 120 130 140 150
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
4000 4000 4000
3800 3800 3600
3600 3600 3600
3400 3400 3400
3200 3200 3200
3000 3000 3000
2800 2800 2800
2600 2600 2600
2400 2400 " 2400
8 = & 2200 - S 2200
= 2000 = 20m ::.2000
& 1800 & 800 1800
8 1600 3 1600 & 1600
1400 1400 1400
1200 1200 1200
1000 1000 1000
BOO 800 HOO
600 600 600
400 caR (@17 0% || 400 GOBR (0.1°] 0% g 400 CBR (0.17)  00%
200 ceryw.ze) on ||| 200 can (u.2)  on | 200 cer ez oow
1] + } 1] : a e
= = = = = = = = = = o o = =] =] o = = = b = = =
= o e = = o - = o - o = = o - = - w =1 = ~ -
Penatracidn (mm) Peneotracién, (mm) Penetracion (mm)
- k
/ | Carlos P ique Malaver [szine
- £t | INGENIER® CTTIL
s iy, oP BosSH




ANEXO 16 Instrumentos de desgaste Los Angeles ASTM C-131 (2020)

CHILA

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-536 /| AASTHO T-96)

>

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE LA CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

Tesis ; EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022%
Tesista ; CASTRO CONSUELD GIAN Codigo Ensayo N°: Base Gran. 005
Cantera: Tramo : Lado : Ing. Responsable :
Ing. Control Calidad :
Acceso; P. de Muesireo : Fecha : Tec. de Laboratorio ;

Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION

mm pulg. mm pulg. A B c
375 112" 1120 1"

25 1" 1* 34"

18 34" 34" 172
125 12 1/2* ales

9.5 38 e” 1/4°

6.3 14" 1i4" N* 04
4.75 N4 N° 4 N* 08

Peso Total

Perdida despues del ensayo

Peso Obtenido

N* de Esferas

Pesode las Esferas

Porcentaje Obtenido

OBSERVACIONES :

&

e—— R

Car los"PMir ique Malaver Fszine
MGENERS T

N CIP BO5T
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ANEXO 17 Instrumentos para el estudio de trafico

TrAne TROCHA LLICHOR s
sesmpo I FECHA:
A CENTRO POBLADND MASRISCAL CASTILLA - SAPALLANG A
STATION CAMIOMETAS BuS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO MICRO
WAGON | ook up | panel PR 2E s=1E zE 3E 4E 2811282 283 | asimsz | »=asa 272 2T arz | »=ama
DIAGRA. e | | sw- e fé‘ A |k [—=k —ah L Lok *
#V"W (RN : | b | 7 el I Ea o
VEH. brad F - —h —b
TOTAL
%

C(F N\

b

INGENTFRO CIVIL

y LAaDrera

ADELICO

wkz FUS
mie

Iinge
-

r<

TANM A NTE

Al
ro Civ

126659

—

- -
ane
Tlos Prnque Malaver £5
- INGEMERD o

cip BoST
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RESUMEN DE ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.

TESISTA:
SENTIDO:
UBICACION:

Gian Castro Consuelo
Trocha Luichor
Centro Poblado Mariscal Castilla - Sapallanga

DIA

MOTOS

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS BUS

CAMION

SEMITRAYLER

TRAYLER

PICK UP

MICRO
PANEL RURA.L 2E >=3E
Comb

2E

3E

2511252

253 | 3511352

>=383

212

213 | 3M2

>=313

DIAGRA
VEH.

5

."' .

a8

i

_ Db

wam ¢

TOTAL

%

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

TOTAL

%
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IMDS-2022

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacién del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de latrocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin,

2022.
TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin.
LUGAR: C.P. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.
DIA STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTOS | AUTO MICRO
WAGON | pICK UP | PANEL iﬁiﬁf 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S12S2| 2S3 | 3S13S2|>=3S3| 212 273 372 >=3T3
TOTAL
e | g | Ll smwm - i —h —wh ‘ ;
DIAGRA. y @ ANg o] oLivw n ) ¢ -
= s 3 - (i T 'ﬂ'ﬁ [ j—
VEH. & W .;i?fﬂ’.‘ w il L H LI FiY) o 7 " L * 'TA LR
TOTAL
Fe 0.9217 | 0.9217 | 0.9217 | 0.9217 | 0.9217 | 0.9217 | 0.9217 | 0.9939 | 0.9939 [0.9939|0.9939| 0.9939 | 0.9939 | 0.9939 | 0.9939 | 0.994 | 0.9939 | 0.994 | 0.994 | 0.9939 19

IMDA-2022

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin,

2022.
TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin.
LUGAR: C.P. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DIA moTos | auto [STATION RURAL | MICRO
WAGON [ pICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 | 2S3 | 3S13S2|>=3S3| 2T2 2T3 372 >=3T3
— ] TOTAL
DIAGRA - | I | W sy - vmiﬁ -=~n4 TN
VEH. W2 = (i (I e e
) Gk
TOTAL
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TASA ANUAL DE CRECIMIENTO VEHICULOS LIVIANOS. i 0.77|% 0.0077
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO VEHICULOS PESADOQOS. i 3.90|% 0.039
TIEMPO QUE PASA DEL ESTUDIO DE PROYECTO HASTA LA EJECUSION (ANOS) |n: 2|ANO

TASA DE
CRECIMIENTO

PROYECCION

POBLACION FUTURA DE VEHICULOS.

POBLACION FUTURA DE VEHICULO - 2024

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin,

NOMBRE DEL PROYECTO: 2022,
TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin.
LUGAR: C.P. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.
DIA STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTOS | AUTO RURAL | MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E | 2s1/252| 253 |3S1/3S2|>=3S3| 212 | 213 | 372 | >=3713
— TOTAL

DIAGRA. AR AW R —=h ] ‘a

i | sad |2 W = | T
VEH. o |- e —r T 10 AW b

TOTAL

78




CALCULO DE EJES EQUIVALENTE - ESAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacién del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de latrocha
carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.

TESISTA:

Gian Castro Consuelo

UBICACION:

Sapallanga - Huancayo - Junin.

LUGAR:

C.P. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.

TIPO DE VEHICULOS

IMDA

TIPOS EJE CARGA DE VEH. EJE

EJE EQUIVALENTE (EE
8.2TN)

f * IMDA

Ca

VEHICULOS
LIGEROS

Autos
mioneta

Combis

SIMPLE

SIMPLE

B2

SIMPLE

SIMPLE

B3

SIMPLE

TAMDEM

C2

SIMPLE

SIMPLE

C3

SIMPLE

TAMDEM

C4

SIMPLE

CAMIONES | BUSES

TRIMDEM

251

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE

252

SIMPLE

SIMPLE

TAMDEM

253

SIMPLE

SIMPLE

TRIMDEM

351

SIMPLE

TAMDEM

SIMPLE

SEMI TRAILER

352

SIMPLE

TAMDEM

TAMDEM

3S3

SIMPLE

TAMDEM

TRIMDEM

272

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE

273

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE

TAMDEM

312

SIMPLE

SIMPLE

TAMDEM

SIMPLE

TRAILERS

373

SIMPLE

TAMDEM

SIMPLE

TAMDEM

suma de f.IMDA
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ANEXO 18 Instrumento para determinar el espesor del afirmado - Método Naasra

CALCULO - METODO NAASRA

NOMBRE DEL

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable

PROYECTO: Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.
TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin.
LUGAR: C.P. Mariscal Castilla - Tocha carrozable Luichor.
DATOS
CBR = %
Nrep = EE N°REPITICIONES
e = (219-211*LOG(CBR)+58(LOG(CBR))"2)LOG(N°REPITICIONES/120)
(219-21LOG(9)+58(LOG(9))"2)LOG(240000/120)
e= mm.
e= m.

80



ANEXO 19 Estudio de tréafico por dia

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

NOMEBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022,

TESISTA:
TRAMO :
SENTIDO:
UBICACION:

Centro Poblado Mariscal Castilla - Sapallang

Gian Castro Consuelo
06+650 KM
Trocha Luichor

[]

DIA:
FECHA:

Lunes

01/08/2022

HORA

MOTOS

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E

>=3 E

3E

281/282

283 I 381/382

273

312

>=3T3

DIAGRA.
VEH.

A

s

-t

-y |
e

ey ] =]

r:

e

— ok

TOTAL]

0-1

2-3

3-4

4.5

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

&1 1S

ol pa]=]ra]

12-13

13-14

=

14-15

15-16

16-17

17-18

Y Y ey g Y I

18-19

19-20

== == |wm W] w s =] Rk

20-21

21-22

22-23

23-24

=1 = = B ] ] = ] T T =] e ) ) ] D e e I =] e K=

TOTAL

14

28

11

14

%o

19

38

15

(=]

19

—k
ﬂ‘g
- 0

0

-
B
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de |a trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.

TESISTA:
TRAMO :
SENTIDO:
UBICACION:

Centro Poblado Mariscal Castilla - Sapallanga

Gian Castro Consuelo
06+650 KM
Trocha Luichor

DIA:
FECHA:

Martes

02/08/2022

HORA MOTOS AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PAMEL

RURAL
Combi

MICRO

BUS

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E

>= 383

ar2

>=3T3

DIAGRA.
VEH.

L

e

L

29”232' 253 IS-Si.GSZ

Gl

—k

(LT}

TOTAL

0-1 - 1

1-2 - -

2-3 B s

34 - -

-6 -

JurY s

6-7 -

7-8 -

-

Fafma) =]

8-9 -

9-10 - -

10-11 -

s

11-12 -

-

=1 L e

12-13 -

13-14 -

—

Maj =]

14-15 -

-

pals]=lral =] =lral=]|=]

15-16 - -

16-17 - -

17-18 - 2

paf =]

18-19 - -

18-20 - -

=lral=]ra] s

20-21 - -

21-22 - -

22-23 - -

23-24 - -

ofj=sj=jorajraf =i mirjol sl o] Ejouira)sjrajof =

TOTAL 0 14
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.

TESISTA: Gian Castro Consuelo DIA: Miercoles
TRAMO : 06+650 KM FECHA: 03/08/2022
SENTIDO: Trocha Luichor

UBICACION: Centro Poblado Mariscal Castilla - Sapallanga

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA | motos | auto MICRO
WAGON | pick uP | PANEL 2‘;2‘:‘)‘;

2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/352 | >=353 212 273 T2 >=3T3
TOTAL

1
0-1 - - . - -
1-2 - 1 - - - - - - -
2-3 - - 1 - - - - - -
3-4 - 1 1 - - - - - -

45 - - - 2 - - - - -

56 - -

67 - -
78 - -
89 - 1

g-10 -

10-11 -

wl=]l=|=|=|rn]|=

11-12 -

12-13 -

Y Y N Y
[ FCY N ) T N

13-14 -

14-15 -

15-16 - 2

16-17 -

[
[
Pl =fma

17-18 - 2

18-19 - 1

MM =] =@ ra]

19-20 -

20-21 - 1

21-22 -

—
[
[
[
[
'

22-23 -

[
-
[
[
[
'

[
[
[
[
[
-
(=1 N P BN ST =N ] NS0 Be-] Racl K40 BNE NOST IEN] Q=N fen] JoS) JO) BOE) IS 1S Rl B B

23-24 -

TOTAL 0 17 26 22 0 6 0 0 0 14 5 0
% 0 19 29 24 0 7 0 0 0 16 6 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacién del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.

[TESISTA
TRAMO :
SENTIDO:
UBICACION:

Centro Poblado Mariscal Castilla - Sapallanga

Gian Castro Consuelo
06+650 KM
Trocha Luichor

DIA:
FECHA:

Jueves
04/08/2022

HORA MOTOS AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E

>=3E

2E

JE

4E

281i282

253 I 351/382

>= 353

T3

Tz

>=3T3

DIAGRA.

& =

e

oy

ANy | i

mwi 1

o

.ok

TOTAL

0-1 - -

1-2 - -

1

2-3 - -

1

3-4 - 1

45 - -

-

5-6 - -

6-7 -

7-8 -

8-9 -

paf =]

10-11 -

Wiraajara|pa| ==
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1
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1
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2
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IS N Y
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

NOMEBRE DEL PROYECTO: Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.

[TESISTA: Gian Castro Consuelo DIA: Viernes
TRAMO : 06+650 KM FECHA: 05/08/2022
SENTIDO: Trocha Luichor

UBICACION: Centro Poblado Mariscal Castilla - Sapallanga

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

STATION MICRO
WAGON | pick UFI paneL | RURAL 2E s=3e | ze 3E 4 |2s1zs2| 283 I ssiasz |>=3s3| zrz | zrs | srz | >=ams

Combi
(bt

HORA MOTOS AUTO

TOTAL

]
e
3
I

0-1 - - - - - - - - - - - -

1-2 - 1 - - - - - - - - - -

2-3 - -

ury

34 -

-

ey Y
'
'
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8-9 -
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ANEXO 20 Resultados del conteo vehicular del trafico a dos afios de proyeccién

CALCULO DE EJES EQUIVALENTE - ESAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacién del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha

carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022,

TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin.
LUGAR: C.P. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.

EJE EQUIVALENTE (EE

TIPO DE VEHICULOS IMDA TIPOS EJE CARGA DE VEH. EJE R f* IMDA
w
= Autos 56 SIMPLE 1 0.000527017 0.03
a E Camioneta
é g Combls 56 SIMPLE 1 0,000527017 0.03
» B2 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
u 0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
a B3 [1] SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
W c2 12 SIMPLE 7 1.265366749 15.45
5 12 SIMPLE 10 2.211793566 27.01
o 3 4 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
E 4 TAMDEM 16 1,260585019 0.00
=y c4 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
bt 0 TRIM DEW 23 5.160935911 0.00
251 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
252 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
o 0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
L 253 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
E 0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
o 0 TRIMDEM 23 1.017581997 0.00
- 351 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
E 0 TAMDEM 16 1,260585019 0.00
] 0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
W 352 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
353 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
0 TRIMDEM 23 1.017581997 0.00
2712 1] SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
W 0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
x 273 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
m 0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
— 0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
— an2 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
< 0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
m 0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
I_ T3 0 SIMPLE 7 1.265366749 0.00
0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
0 SIMPLE 10 2.211793566 0.00
0 TAMDEM 16 1.260585019 0.00
suma de f.IMDA 42,52
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RESUMEN DE ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR SEMANAL

HOMBRE DEL PROYECTO; | Evaluacidn del agegado de canlera Chadas para uso én alinmado de ka incha carrozabile Luichor en Madscal Castila, Junin, 2022
[TESISTA: Gian Casiro Consuelo
SENTIDO: Trocha Luchor
UBICACION: Canire Poblado Madsca Casilla - Sapalanga
CAMDNETAS [ CAMIN SEMITHAYLER THAYLER
Daa wmoros | aumo | STATEN RURAL | MCRO
WaGON | e ue I raeL | T 2E »=3E 2E 1E 4 | 2m11282 I 283 I 1811382 | 83| a2 amy | amz | ssavy
m— TOTAL
DDA . T i) | Sewm % % ﬂ: n n 1 — L I r&
e e 2 s T I I e ) s ]
Lunas [1] 14 28 11 [1] 2 [1] [1] [1] 14 5 [} [} [} 0 [1] [} [1] [1] [1] 7d 14
Mardeas i 14 2 12 ] 2 [ [ [ 15 4 i i i [1] i i [ i [] 77 14
Miarcdes qQ 17 20 22 [ 8 [ [ [ 14 5 [ [ [ 0 qQ [ qQ qQ qQ a0 17
Juerves [} 17 ) 17 [ 3 [ [ [ 15 4 [ [ [ 0 [} [ [} [} [} 85 16
Viemes [1] 17 2 14 [0 3 [0 [0 [0 10 4 [ [ [ [1] [1] [ [1] [1] [1] [ 15
Sabado 4] 17 Fid 14 0 4 0 0 0 12 3 [ [ [ 0 4] [ 4] 4] 4] T 14
Diaring o 4] 15 al 13 [ 1 [ [ [ [ [ [ [ [ 0 4] [ 4] 4] 4] ] 10
TOTAL [ 111 185 103 [ 21 [0 [0 [0 [T 25 [0 [0 [0 [} [ [0 [ [ [ =
% [1] 21 ] 19 1 E] [1] [1] [1] 18 5 i i i [4] [1] i [1] [1] [1]
IMDS-2022
HOMERE DEL PROYECTO: Evaluacitn dol agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor on Mariscal Castilla, Junin, 2022,
TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Jurin.
LUGAR: C.P. Mariscal castilla - Tocha carrozabile Luichor.
. P CAMDMETAS BUS CAMIDN SEMITRAYLER TRAVLER
momes AT acam K Ue I PAMIL 'é";:"_' cRo k14 T F1 ] 4 iTs I 53 I 35152 | = 3| 2 I i 3T =3T3
— TOTAL
. e | A gy | SeE= % % i s A G __J‘—a-i- _A L z_ga—m-'ﬁ TL
G R, P - n ¥ o = b 1t )
VM & # .__1‘“2‘ I II W 1T —i Lo :_?*I,:I ! 'Hﬁ. UL i ’. WEW 0
TOTAL| © 16 | 26 K 3 o [ o 0 2 | a4 0 o | o o [ o] o]e]o 0 77
[ re [osew]owir|osar] osei7| asx7| 09217 | 0217 | nseam | 0.9930 | 09e3] n.9030] 0903 | 09030 | 09080 | 09930 | 0.904 [0.9030] 0904] 0604 | 0seae| 1o

IMDA-2022

NROMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacicn dal agregado da cantera Chaclas para uso an afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022,

TFOBLACION FUTUTEA DE VERICOLOS.

TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin,
LUGAR; CJP. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.
CAMIDKETAS BUS CAMMIN SEMITRAYLER TRAYLER
o moros | aumo | STATEM e
AGON MCE P I PANEL | [ 2E »=3E 2E 3E 4E FoilreFi I Fiil I 3818 | = 353 m: Fird m: =3T3
TOTAL
= . e = i [} p % —=h i—"i ;_}1 .,.L n—&
et R, ; - F i ﬁ = + 14 L v
= e Tl ol K o) e e
e (1] 146155 | 24.3592| 13.5622 | 1.05337 | 2.7651 a 1] (1] 12211 35496 (1] (1] (1] (1] 1] 1] (1] (1] 1] 721157857
0 15 24 1 1 3 0 0 0 2 | s 0 0 0 0 0 0 o | o 0
5
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO VEHICULOS LIVIANOS. I: 077)% 00077 Tass e S0
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO VEHICUL OS PESADOS. i 250l% 0.038] CRECIMIENTO Tn=To {1+I)
TIEMPO QUE PASADEL ESTUDD DE PROYECTO HASTA LA EJECUSION (AROS). |n: 2|AR0 [t ]

POBLACION FUTURA DE VEHICULO - 2024

NOMEBERE DEL PROYECTO:

Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022,

TESISTA: Gilan Castro Consiel o
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin,
LUGAR: C.JP. Mariscal castilla - Tocha carrozable Luichor.
CAMIDMETAS SEMITRAYLER TRAYLER
oo woros | awmo | STATIOM WURRL | MICRO
WAGOH nclwnl PAMIL zsmszl 5 IJS‘-’JRIP:IHJ- m2 I m amz | ==ama
S Cgmy - - TOTAL
vin #WH““!W - ok T 10|k T RTEEE RLAILALE
TOTAL (1] 15 25 14 1 3 0 0 (1] 3 4 (1] (1] (1] (1] 1] 1] 1] L] 1] T3
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CALCULO - METODO NAASRA

NOMEBRE DEL Evaluacion del agregado de cantera Chaclas para uso en afirmado de la trocha carrozable
PROYECTO: Luichor en Mariscal Castilla, Junin, 2022.
TESISTA: Gian Castro Consuelo
UBICACION: Sapallanga - Huancayo - Junin.
LUGAR: C.P. Mariscal Castilla - Tocha carrozable Luichor.
DATOS
CBR= 25 %
Nrep = 41944 .4 EE N°REPITICIONES
(219-211*LOG(CBR)+58(LOG(CBR))*2)LOG(N°REPITICIONES/120)
e =
(219-21LOG(9)+58(LOG(9))*2)LOG(240000/120)
e= 95 mm.
e= 0.10 m.
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MAPA DEPARTAMENTAL JUNIN
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MAPA PERU MAPA DEPARTAMENTAL JUMIN
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AREA PROYECTADA CANTERA
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 207.83 102°40'36" 481896.3 8659130.7
P2 P2 -P3 100.73 116°55'42" 482061.8 8659256.3
P3 P3 -P4 3543 183°37'32° 482043.8 8659355.4
P4 P4 - P5 68.38 162°10'19" 482022.7 8659383.9
P5 PS5 - P6 85.85 135°40'14" 481967.0 8659423 6
P& P6 - P7 23.49 172°46'7" | 481882.1 8659410.4
P7 P7 -P8 131.58 154°17'32" | 481859.5 8659403.9
P8 P8 - P9 19.48 158°9'53" 481761.3 8659316.3
P9 P9-P10 60.14 96°15'55" 481752.7 8659298.9
P10 P10-P11 54.87 238°6'56" 481803.3 B8659266.4
P11 P11 -P12 19.19 144°30'30" 481802.5 8659211.5 )
P12 | P12-P13 | 2823 | 157°32'11" | 4818134 | 86591958 |,ea 3638360 m*
P13 P13-P1 | 7728 | 187°16'32" | 481837.2 | 86591804 |panmeire: 912 58 mi
T P EVALUACIGN DEL AGREGADO DE CANTERA CHAGLAS PARA | s I
. ) INDICADA
TESISTA: w UNIVERSIORD Clsan Vauseso SAPALLANGA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN || PLANG LOCALIZACION Y UBICAGION PLU-01
IBRE — 2022

MARISCAL CASTILLA, JUNIN, 2022"
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS deEnsayes de (abarutorio de

- Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos

. *EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

- EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022*

TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN

CANTERA: De Rio Chaclas

UBICACION: Sapallanga Revisado Por:[J.CHR.

CALICATA N°1 Fecha:| 1410712022

PROFUNDIDAD:  |1.50m

PERFIL ESTRATIGRAFICO I

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES

Prof. (m)

DE A

Estrato | Simbologia Descripcion Clasificacion

Material granular mal graduado de forma redondeada, de TM 7", <
3"al 80% y <7"->3"al 20 %, de color gris en estado de humedad MUESTRA
saturado, de caracteristica (GP).

Material de lamisma caracteristica M-2. VISUAL

0. OBSERVACIONES:

0. RECOMENDACIONES:

U

ING. J FRDAN HIMAICO RCMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687

m
0
il
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS de Ensayos de (aborgrorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
rESIs: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
) EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN
CANTERA: De Rio Chaclas
UBICACION: Sapallanga Revisado Por:[J.CHR.
CALICATA: N°2 Fecha: |14/07/2022
PROFUNDIDAD: 150 m

| PERFIL ESTRATIGRAFICO |

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES
Prof. (m)
DE A

Estrato Descripcion Clasificacion

Material granular mal graduado de forma redondeada, de TM 7", <
3"al 80% y <7"->3"al 20 %, de color gris en estado de humedad

: MUESTRA
saturado, de caracteristica (GP).

Material de lamisma caracteristica M-2. VISUAL

0. OBSERVACIONES:

0. RECOMENDACIONES:

ING. JDRDAN €HIMAICO PCMERO
ESF.|DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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CHILA

=N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
TEsts: *EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
. EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022
TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN
CANTERA: De Rio Chaclas
UBICACION: Sapallanga Revisado Por:[J.CHR.
CALICATA: N°3 Fecha:|14/07/2022
PROFUNDIDAD:  |1.50m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES

0. OBSERVACIONES:

DEProf. (m) A Estrato Descripcion Clasificacion
Material granular mal graduado de forma redondeada, de TM 7", <
3"al 80% y <7"->3"al 20 %, de color gris en estado de humedad MUESTRA
saturado, de caracteristica (GP).
Material de lamisma caracteristica M-2. VISUAL

0. RECOMENDACIONES:

L

DE SU
ap

RDAN $HIMAICO POMERO
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS de Ensayos de (aborgrorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
rESIs: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
) EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN
CANTERA: De Rio Chaclas
UBICACION: Sapallanga Revisado Por:[J.CHR.
CALICATA: N°4 Fecha: |14/07/2022
PROFUNDIDAD: 150 m

[ PERFIL ESTRATIGRAFICO |

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES
Prof. (m)
DE A

Estrato Descripcion Clasificacion

Material granular mal graduado de forma redondeada, de TM 7*, <
3"al 80% y <7"->3"al 20 % de color gris en estado de humedad MUESTRA
saturado, de caracteristica (GP).

Material de lamisma caracteristica M-2. VISUAL

0. OBSERVACIONES:

.0. RECOMENDACIONES:

= Ay Q’Q,
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CHILA'

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

>N

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS Pavimentos
RESUMEN ENSAYOS DE SUELOS
TESIS "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
TESISTA :Castro Consuelo Gian
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS - MATERIAL DE CANTERA DE RiO CHACLAS - SAPALLANGA
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - % QUE PASA Limites C c 6 Eractor Rl el e
Modificado Penetracion GEY
N° de Registro Fecha Cantera Muestra | Pr =
3" 21/2" 7 11/2" 1" | 374" | 1/2" | 3/8" | N° 04 | N° 10 | N° 40 2'20 LL LP P SUSC AASHTO | M.D.5| O.CH 100% 95% ]
CANT-CH-001 19-07-22 Cantera Chaclas CA1 0.00-1.50m| 1000 96.1 882 840 | 783 | 668 | 596 | 505 | 342 | 2441 74 2:1 NP NP NP GP A-1-a(0)| 2159 o 60.1 506 20
CANT-CH-002 19-07-22 Cantera Chaclas C-2 0.00-1.50 m| 100.0 939 857 783 | 705 | 658 | 589 | 55.1 | 444 35 16| 03 NP NP NP GP A-1-a(0)| 2148 71 634 53.3 19
CANT-CH-003 19-07-22 Cantera Chaclas C-3 0.00-1.50 m| 100.0 966 854 784 | 656 | 585 | 489 | 434 | 312 | 2084 65 14 NP NP NP GP A-1-a(0)| 2156 74 625 52.3 19
CANT-CH-004 19-07-22 Cantera Chaclas C-4 0.00-1.50m| 100.0 966 928 833 | 754 | 676 | 584 | 534 | 408 | 3144 89 31 NP NP NP GP A-l-a(0)] 2174 73 61.0 811 19
Resumen Estadistico
N° 4.0 4.0 40 40 | 40 [ 40 | 40 [ 40 | 40 ]| 40 | 40 [ 40 40 4.0 4.0 40 | 40
Sumatoria 4000 | 2832 | 3521 | 3240 2898 | 2587 | 2258 | 202.4 | 1506 | 1117 | 345 | 69 86 | 290 2470 | 2074 | 772
Prom edio 100.0 | 95.8 | 88.0 | 81.0)72.5| 64.7 | 56.4| 50.6| 37.6| 27.9| 8.6 [ 1.7 - - - 216 | 7.25 | 61.76 |51.84|19.29
Desviacion Estandar - 1.3 34 31 | 56 | 42 | 51 | 52 | 61 ]| 85 | 22 | 12 0.0 02 1.5 12 | 02

ING. JORDAN €HIMAICO ROMERO
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ANALISIS GRANUL OMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTOQ T-27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavitmentos

“EVALUACION DEL AGREGA DO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo §°: CANT-CH-001
Muestra: Cantera Chaclas Calicata ! c-1 ing. Responsahie WMCHR,
Varerial:  DeRio Profundidad 0.00- 150m Fecha 19/07¢2022 Ying. Control Calidad !
Sector Km : Sapailanga |Pro. de Muestreo ! La00 Tec. de Laboratorio !
Tamices | Abertura Pm i i F j Trafico T2 Hastriocion
ASTH {mm) Retenido Parcial |Acumulado | que Pasa Tipo 2
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr.) | 38,981.0
3" 73.000 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) | 933.1
212 60.300 1,526.0 39 3.9 96.1
2 50.800 3,088.0 79 1.8 88.2 100 100 2. Caracteristicas
112" 37.500 1,633.0 42 16.0 84.0 95 100 Tamafio Maximo 3
13 25.400 2,214.0 5.7 217 783 75 95 Tamafio Maximo Nominal 212"
314" 19.000 4,472.0 11.5 332 66.8 Grava (%) 65.8
12" 12.700 2,822.0 72 404 59.6 Arena (%) 321
38" 9.520 3,526.0 9.1 495 50.5 40 75 Finos (%) 21
1147 6.350 2,051.0 53 547 453 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4750 4,330.0 111 65.8 342 30 60
N8 2.360 221.7 8.1 74.0 261 3. Clasificacion
N° 10 2.000 447 16 756 244 20 45 Limite Liquido (%)
N 18 1.190 Limite Plastico (%)
N* 20 0.850 276.8 101 85.7 143 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 97.6 36 89.3 10.7 Clasificacion SUCS GP
N® 40 0.420 89.3 3.3 926 74 15 30 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N° 50 0.300 66.2 24 85.0 5.0
N® 60 0.250
N° 80 0.180
N* 100 0.150 64.3 24 97.3 27 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 16.1 06 879 21 5 15 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 56.4 21 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
4 N
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CHILA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022”
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-001
Muestra: Cantera Chacias Calicata : c-1 ing. Responsable : :J.CHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 n| Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N°de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. y
Peso de Tarro gr. P
Peso de Agua ar. i
Peso del Suelo Seco ar. Limite Liquido
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar. |FI D

Peso de Tarro ar. AL

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad %

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Observaciones

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

47.0
420

No presenta
a2 piastitidad:
320
270
220

10

100

Pasante Tamiz N° 40

Joc
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s Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
~ 3 (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA , JUNIN 2022
Tesista: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : CANT-CH-001
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : c-1 Ing. Responsabie : :JCHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00-1.50m |Fecha: 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Ty Diametro Molde 6" Volumen Molde 2124 m3. N° de capas 5
Metodo A B C Peso Molde 5946 gr. N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 10,366 10,658 10,853 10,764
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4420 4712 4,907 4,818
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.081 2.218 2.310 2.269
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara or. 578.7 547.8 630.3 5945
Peso Suelo Seco + Tara ar. 562.3 521.3 589.1 544.6
Peso de la Tara ar.
Peso del agua gr. 16.4 26.5 412 49.9
Peso del suelo seco or. 562 521 589 545
Contenido de agua % 29 5.1 7.0 9.2
Densidad Seca gricc 2.022 2111 2.159 2.078
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.159 (gricm3) Humedad optima 71 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad 6ptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.180

2130 Vd

2.080 / <
2.030 d
1.980
00 20 4.0 6.0 80 10.0 12.0
OBSERVACIONES :
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: ;5;/;1_ UACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN
TESISTA: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-001
Muestra : Cantera Chaclas Calicata: Cc-1 ing. Responsable : :J.CHR.
Matenial : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 fFecha : 19/07/2022 Ing. Controf Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado : - Tec. de Laboratorio :
CALCULO DEL CBR
Molde N° 2 3 4
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12615.7 122524 12001.4
Peso de molde (g) 7711.0 7580.0 75320
Peso del suelo himedo (g) 4904.7 4672.4 44694
Volumen del molde (cm®) 2115.0 2117.0 21170
Densidad himeda (g/cm®) 2.319 2.207 211
Tara (N9
Peso suelo hiimedo + tara (g) 563.9 580.0 606.8
Peso suelo seco +tara (g) 526.3 541.2 566.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 37.6 38.8 40.8
Peso de suelo seco (g) 526.3 541.2 566.0
Contenido de humedad (%) 71 2 7.2
Densidad seca (g/cm 3) 2.164 2.059 1.969
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA | MOLDEN° M-02 MOLDE N° M-03 MOLDE N° M-04
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 ﬁ‘ kg kg % m kg kg % m kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0025 120 | 1104 108 99.4 86 793
1.270 0.050 401 | 367.6 361 3309 289 264.6
1.905 0.075 633 | 624.9 614 5624 491 449.8
2.540 0.100 70455 964 | 882.1 = 60.6 817 7477 2 51.3 694 635.1 & 43.6
3.810 0.150 1245 11139.3) 1070 9792 896 8203
5.080 0.200 105.68 1526 |1396.6) = 63.9 1323 | 12107 = 55.4 1099 1005.6 @ 46.0
6.350 0250 1808 |1653.8) 1576 | 14422 1301 1190.8
7.620 0.300 20389 | 1911.0] 1880 1719.9 1504 1376.1
OBSERVACIONES :
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ASTM D-1883/AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: i 2
"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN
2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-001
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : Cc-1 Ing. Responsable : WJ.CHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -~
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: — Lado : - Tec. de Laboratorio :
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2250 METODO DE COMPACTACION B AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.159
7
2200 / OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.1
5150 Jmmm === === -—— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’?) : 2,051
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 3 1.943
- 2.100
5 / RESULTADOS:
T 2.050
g ﬂ Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0.1" = 60.1 %
g 2.000 : Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a0.1" = 506 %
E 1,950 / ! Valor de C.B.R. al 90% delaM.D.S. a0.1" = 414 %
IS === Fe=== T
po
9 00 ES OBSERVACIONES:
(]
1.850 ! =
0 20 40 60 80 100
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
2000 2000 2000
3
1500 / 1500 ‘/ 1500
)
- 1 b bt b @
o | 8 1 2
=3 I = | x
g 1000 f 371000 1 &WOOO
s ! s [} 5 ]
3] [ o ) © '
| 1 !
| [} |
) ] I |
500 + 500 ¥ 500 f +
1 | L]
L} 1 |
} L]
CBR (0.1") 61% ] CBR (0.1") 5% | CBR (0.1")  43B%
CBRI(0.2%): :64% ! CBR (0.2") 5% : CBR (0.2%) 460%
0 T T T 0 LR : - T 0 i i i
© o 2 o o o o 9 2 o 9 o o o o 9o 2 o 9 o 9 o o 9o
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ABRASION LOS ANGELES

Estudios Geotecnicos y Servicio

CHlLA de Ensayos de Laboratorio de
—— (MTC E-207  ASTM C-131, C-535/ AASTHO T-96) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
B MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo EnsayoN° : CANT-CH-001
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : c-1 ing. Responsable : LCHR.
Material:  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha: 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector K - Pto. de Muestreo : Lado : - Tec. de Laboratorio :
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [od
375 112" 112" 1" 1250
25 1" (s 3/4" 1251
19 3/4" 3/4" 172" 1252
125 172" 172" 3/8" 1251
95 3/8" 3/8" 1/4"
6.3 14" 14" N° 04
475 Ne4 N° 4 N° 08
Peso Total 5004
Perdida despues del ensayo 979
Peso Obtenido 4025
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 19.6

OBSERVACIONES :
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CHILA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Estudios Geatecnicas y Servicio
de Ensayas de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos

(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-002
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : c-2 ing. Responsable : :JCHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00-1.50m Fecha : 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido |Porcentaje Trafico T2 Do iiion
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa Tipo 2 pC
5" 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (gr.) [ 25,078.0
3* 73.000 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) | 7021
212 60.300 1,523.0 6.1 6.1 939
& 50.800 2,060.0 82 143 857 100 100 2. Caracteristicas
112 37.500 1,861.0 7.4 217 783 95 100 Tamafio Maximo 3"
i 25.400 1,952.0 78 29.5 70.5 75 95 Tamario Maximo Nominal 212"
314" 19.000 1,179.0 47 342 65.8 Grava (%) 55.6
12 12.700 1,725.0 6.9 411 58.9 Arena (%) 441
38" 9.520 971.0 39 449 55.1 40 75 Finos (%) 03
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N* 4 4.750 2,676.0 10.7 55.6 444 30 60
N8 2.360 1249 79 63.5 36.5 3. Clasificacion
N 10 2.000 23.7 15 65.0 35.0 20 45 Limite Liquido (%)
N° 16 1.180 Limite Plastico (%)
N* 20 0.850 166.4 10.5 75.5 245 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 97.5 6.2 81.7 18.3 Clasificacion SUCS GP
N® 40 0.420 106.0 6.7 88.4 1.8 15 30 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N° 50 0.300 78.6 5.0 93.4 66
N* 60 0.250
N* 30 0.180
N® 100 0.150 83.2 53 986 14 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 16.5 1.0 99.7 0.3 5 15 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 53 0.3 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
e N
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CHILA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022”
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-002
Muestra: Cantera Chacias Calicata : c-2 ing. Responsable : :J.CHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 n| Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N°de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. .
Peso de Tarro gr. P
Peso de Agua ar. i
Peso del Suelo Seco ar. Limite Liquido
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar. |FI D

Peso de Tarro ar. AL

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad %

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Observaciones

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

47.0
420

No presenta
a2 piastitidad:
320
270
220

10

100
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5 Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayas de Laboratorio de
. (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : CANT-CH-002
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : c-2 Ing. Responsabie : :JCHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00-1.50m |Fecha: 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Diametro Molde 6" Volumen Molde 2124 m3. N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B C Peso Molde 5946 gr. N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 10,337 10,629 10,823 10,734
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,391 4,683 4877 4,788
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.067 2.205 2.296 2.254
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara or. 561.9 628.4 6174 545.9
Peso Suelo Seco + Tara ar. 546.0 598.0 577.0 500.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 15.9 304 404 459
Peso del suelo seco or. 546 598 577 500
Contenido de agua % 29 5.1 7.0 9.2
Densidad Seca gricc 2.009 2.098 2.146 2.065
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.146 (gricm3) Humedad optima 71 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad 6ptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVJ_\LUACIC’)N DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA ,
JUNIN 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-002
Muestra : Cantera Chaclas Calicata: Cc-2 ing. Responsable : :J.CHR.
Matenial : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 Fecha : 19/07/2022 Ing. Controf Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado : - Tec. de Laboratorio :
CALCULO DEL CBR
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12642.9 123495 12019.9
Peso de molde (g) 7770.0 77110 75320
Peso del suelo hiumedo (g) 4872.9 4638.5 44879
Volumen del molde (cm®) 2114.0 2115.0 21170
Densidad himeda (g/cm®) 2.305 2193 2120
Tara (N9
Peso suelo hiimedo + tara (g) 667.5 700.9 645.4
Peso suelo seco +tara (g) 623.0 654.0 602.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 445 46.9 434
Peso de suelo seco (g) 623.0 654.0 602.0
Contenido de humedad (%) 71 2 7.2
Densidad seca (g/cm®) 2.151 2.046 1.977
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 ﬁ‘ kg kg % m kg kg % m kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0025 125 | 115.0 13 104.0 90 83.0
1.270 0.050 422 | 3864 380 3483 304 2784
1.905 0.075 719 | 657.9 647 592.6 517 473.8
2.540 0.100 70455 1016 | 929.4 2 63.8 861 788.0 2 54.1 731 669.3 & 46.0
3.810 0.150 1312 11200.9 1128 10323 9us 864.7
5.080 0.200 105.68 1609 |1472.3) = 674 1395 | 1276.6 = 58.4 1159 1060.2 @ 485
6.350 0250 1906 |1743.8) 1662 | 1520.9 1372 1255.6
7.620 0.300 2203 |2015.3] 1983 18141 1586 1451.1
OBSERVACIONES :
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= Estudios Geotecnicos y Servicio
CHlLA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Labaratorio de
(MTC E-132/ASTM D-1883/AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: i 2
"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN
2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-002
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : c-2 Ing. Responsable : WJ.CHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -~
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: — Lado : - Tec. de Laboratorio :
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2250 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 2.146
2200 / OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.1
5 isg Ao 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’?) 2,039
/ 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.932
2100 !
5 : RESULTADOS:
T 2050 ) o
2 ' Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 2 0.1" = 834 %
g 2.000 : Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a0.1" = 533 %
E [l Valor de C.B.R. al 90% delaM.D.S. a0.1" = 397 %
T 1950 ¥
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CHILA

>N

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535/ AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

Tesis: MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo EnsayoN° : CANT-CH-002
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : c2 ing. Responsable : LCHR.
Material:  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha: 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector K - Pto. de Muestreo : Lado : - Tec. de Laboratorio :
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [od
375 112" 112" 1" 1250
25 1" (s 3/4" 1251
19 3/4" 3/4" 172" 1252
125 172" 172" 3/8" 1251
95 3/8" 3/8" 1/4"
6.3 14" 14" N° 04
475 N4 N° 4 N° 08
Peso Total 5004
Perdida despues del ensayo 952
Peso Obtenido 4052
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 19.0
OBSERVACIONES :
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CHILA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-003
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : c-3 Ing. Responsable : WJCHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00-150m Fecha : 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Tamices | Abertura Poso ) i je Trafico T2 et ichin
ASTM (mm) Retenido Parcial [Acumulade | que Pasa Tipo 2
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr.) | 40,306.0
3" 73.000 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) | 864.5
212 60.300 1,367.0 34 34 96.6
ra 50.800 4,534.0 1.3 148 854 100 100 2. Caracteristicas
112 37.500 2,798.0 6.9 216 78.4 95 100 Tamafio Maximo I
1= 25.400 5,158.0 128 344 656 75 95 Tamafio Maximo Nominal 212"
3a 19.000 2,889.0 72 418 585 Grava (%) 68.8
12" 12.700 3,867.0 9.6 5141 489 Arena (%) 29.7
38" 9.520 2,205.0 5.5 56.6 434 40 75 Finos (%) 14
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4750 4,929.0 12.2 68.8 312 30 60
N8 2.360 2335 8.4 77.3 227 3. Clasificacion
N* 10 2.000 52.6 19 79.2 208 20 45 Limite Liquido (%)
N° 16 1.180 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 2231 8.0 872 128 Indice de Plasticidad (%)
N® 30 0.600 82.6 3.0 80.2 9.8 Clasificacion SUCS GP
N° 40 0.420 92.5 33 935 6.5 15 30 Clasificacion AASHTO A1a(0)
N® 50 0.300 66.2 24 959 41
N® 60 0.250
N° 80 0.180
N® 100 0.150 56.3 20 97.9 21 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 17.2 06 986 14 5 15 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 405 15 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
s ~
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CHILA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022”
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-003
Muestra: Cantera Chacias Calicata : c-3 ing. Responsable : :J.CHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 n| Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N°de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. y
Peso de Tarro gr. P
Peso de Agua ar. i
Peso del Suelo Seco ar. Limite Liquido
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar. |FI D

Peso de Tarro ar. AL

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad %

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
470 Limite Liquido
Limite Plastico
420 Indice de Plasticidad
No presenta
37.0 1 e tpod Il Observaciones
PlastiCidad.
320 Pasante Tamiz N° 40
270
220
10 100
o\ NI (<) ()
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AF.IRMADO DE LATROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : CANT-CH-003
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : c-3 Ing. Responsabie : :JCHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00-1.50m |Fecha: 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Ty Diametro Molde 6" Volumen Molde 2124 m3. N° de capas 5
Metodo A B C Peso Molde 5946 gr. N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 10,372 10,664 10,860 10,771
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,426 4,718 4,914 4,825
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.084 2221 2313 2.272
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 643.3 689.2 700.6 753.2
Peso Suelo Seco + Tara ar. 623.3 654.0 652.9 688.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 20.0 35.2 477 65.2
Peso del suelo seco or. 623 654 653 688
Contenido de agua % 32 5.4 73 9.5
Densidad Seca gricc 2.019 2.108 2.156 2.075
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.156 (gricm3) Humedad optima 74 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad 6ptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2l e e e e e e e e ==
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVJ_\LUACIC’)N DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA ,
JUNIN 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-003
Muestra : Cantera Chaclas Calicata: Cc-3 ing. Responsable : :J.CHR.
Matenial : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 fFecha : 19/07/2022 Ing. Controf Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado : - Tec. de Laboratorio :
CALCULO DEL CBR
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 124484 12187.9 12088.9
Peso de molde (g) 7532.0 7507.0 75320
Peso del suelo hiumedo (g) 4916.4 4680.9 4556.9
Volumen del molde (cm®) 2117.0 2118.0 21240
Densidad himeda (g/cm®) 2.322 2.210 2145
Tara (N9
Peso suelo hiimedo + tara (g) 565.5 633.2 586.1
Peso suelo seco +tara (g) 526.3 589.1 545.2
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 39.2 441 40.9
Peso de suelo seco (g) 526.3 589.1 545.2
Contenido de humedad (%) 15 15 15
Densidad seca (g/cm 3) 2.161 2.056 1.996
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-06
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 ﬁ‘ kg kg % m kg kg % m kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0025 128 | 117.7 115 1058 92 843
1.270 0.050 418 | 3829 376 3445 301 2758
1.905 0.075 708 | 648.1 637 583.2 510 466.8
2.540 0.100 70455 998 | 913.3 - 62.7 846 7742 2 53.2 79 657.8 & 452
3.810 0.150 1288 | 1178.5 1107 1012.9 927 848.8
5.080 0.200 105.68 1578 | 1443.7| = 66.1 1368 | 1251.6 = 57.3 1136 1039.8 @ 47.6
6.350 0250 1868 |1708.9) 1629 | 1490.2 1345 1230.8
7.620 0.300 2158 |1974.1 1942 1776.6 1554 142138
OBSERVACIONES :
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) Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ASTM D-1883/ AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: i 2
"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN
2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-003
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : c-3 Ing. Responsable : WJ.CHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -~
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: — Lado : - Tec. de Laboratorio :
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2250 METODO DE COMPACTACION B AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.156
2200 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5 74
{ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) - 2.048
2150 ﬁ 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm3) 3 1.941
1
T 2100 / .
g / 1 RESULTADOS:
B ]
‘E 2.050 1 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0.1" = 625 %
g ﬂ : Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a0.1" = 523 %
g 2000 / 1 Valor de C.B.R. al_90% delaM.D.S. a0.1" = 64 %
a
< 1 1
3
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CHILA

ABRASION LOS ANGELES

Estudios Geotecnicos y Servicio

de Ensayas de Laboratorio de
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
B MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo EnsayoN° : CANT-CH-003
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : c3 ing. Responsable : LCHR.
Material:  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha: 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector K - Pto. de Muestreo : Lado : - Tec. de Laboratorio :
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [od
375 112" 112" 1" 1250
25 1" (s 3/4" 1251
19 3/4" 3/4" 172" 1252
125 172" 172" 3/8" 1251
95 3/8" 3/8" 1/4"
6.3 14" 14" N° 04
475 N4 N°4 N° 08
Peso Total 5004
Perdida despues del ensayo 962
Peso Obtenido 4042
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 19.2
OBSERVACIONES :
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO P
CH“_A de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-68) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-004
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : C-4 Ing. Responsable : WJCHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00-1.50m Fecha : 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido | Porcentaje Trafico T2 At
ASTM {mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa Tipo 2 F

5" 127.000 1. Peso de Material

4" 101.600 Peso Inicial Total (gr.) ] 24,160.0

3" 73.000 100.0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) I 705.7

212 60.300 820.0 34 34 96.6
2 50.800 918.0 38 72 92.8 100 100 2. Caracteristicas
112" 37.500 2,296.0 95 16.7 83.3 95 100 Tamafio Maximo 3"

17 25.400 1,920.0 3.0 246 75.4 75 95 Tamafo Maximo Nominal 212"
4 19.000 1,885.0 78 324 676 Grava (%) 59.2
12" 12.700 2,223.0 92 416 58.4 Arena (%) 378
" 9.520 1,204.0 5.0 456 53.4 40 75 Finos (%) 31
114 6.350 Modulo de Fineza (%)

N* 4 4750 3,030.0 12.5 59.2 408 30 60
N* 8 2.360 126.0 73 .5 336 3. Clasificacion
N° 10 2.000 36.5 21 686 31.4 20 45 Limite Liquido (%)
N° 16 1.180 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 2338 135 821 17.9 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 95.6 5.5 87.6 12.4 Clasificacion SUCS GP
N® 40 0.420 59.6 3.5 911 8.9 15 30 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N® 50 0.300 53.6 29 842 58
N® 60 0.250
N° 80 0.180
N* 100 0.150 38.9 23 96.4 36 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 8.5 05 96.9 31 5 15 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 53.2 31 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
e A
CURVA GRANULOMETRICA |
TNTT NWZT T IC T I I N4 810 1 2 W 4 060 8010 20
100
=
»® %
N
®
L
[=]
o 8
-
»
~ & E
~ ™ s
< o i«
T -a ey a
S 0 8
~J . N~ =1
2 ®
i S e It
10
S B
T T 2 v J 0
g8 §8 B8 B B CE § 8 § 8§
8§ § ¢ o o w© N s 3 & 38
Abertura (mm)
A J/

A=l

ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP.{DE SUE‘.OS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687

114



CHILA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelas, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

Tesis: CASTILLA , JUNIN 2022”
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-004
Muestra: Cantera Chacias Calicata : C-4 ing. Responsable : :J.CHR.
Material :  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 n| Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo : - Lado: - Tec. de Laboratorio :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N°de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. .
Peso de Tarro gr. P
Peso de Agua ar. i
Peso del Suelo Seco ar. Limite Liquido
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.

Peso de Tarro + Suelo seco ar. |FI D

Peso de Tarro ar. AL

Peso de Agua ar.

Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad %

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Observaciones

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

47.0
420

No presenta
a2 piastitidad:
320
270
220

10

100

Pasante Tamiz N° 40

SP.|DE SU

ING. JDRDAN CHIMAICO ROMERO
OS Y PAVIMENTOS

CIP N* 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : CANT-CH-004
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : Cc-4 Ing. Responsabie : :JCHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00-1.50m |Fecha: 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: - Lado: - Tec. de Laboratorio :
Diametro Molde 6" Volumen Molde 2124 m3. N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B C Peso Molde 5946 gr. N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 10,407 10,700 10,396 10,808
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,461 4,754 4,950 4,362
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.100 2.238 2.331 2.289
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 882.9 889.7 699.2 623.2
Peso Suelo Seco + Tara ar. 856.3 845.1 652.2 569.8
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 26.6 446 47.0 534
Peso del suelo seco or. 856 845 652 570
Contenido de agua % 31 53 7.2 9.4
Densidad Seca gricc 2.037 2.126 2.174 2.093
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.174 (gricm3) Humedad optima 73 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad 6ptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
S I I S A T - Ve
P
2.160
rd
1
¢
2110 l
' %
1
|
2.060 / 1
o/ .
I
2010 .
1
[
|
1.960
00 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
OBSERVACIONES :

ING. J
ESP.

RDAN CHIMAICO RCMERO
DE suah_os Y PAVIMENTOS
CIP N 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EV)_\LUACIC’)N DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA ,
JUNIN 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-004

Muestra : Cantera Chaclas Calicata: C-4 ing. Responsable : :J.CHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 n|Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -
Sector Km : Sapalianga Pto. de Muestreo : - Lado : - Tec. de Laboratorio :

CALCULO DEL CBR

Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12715.6 124218 12091.9
Peso de molde (g) 7770.0 77110 75320
Peso del suelo himedo (g) 4945.6 4710.8 45599
Volumen del molde (cm®) 2114.0 2115.0 21170
Densidad himeda (g/cm®) 2.339 2.227 2154
Tara (N9
Peso suelo hiimedo + tara (g) 6723 7024 668.1
Peso suelo seco +tara (g) 626.3 654.1 622.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 46.0 48.3 46.1
Peso de suelo seco (g) 626.3 654.1 622.0
Contenido de humedad (%) 3 74 T4
Densidad seca (g/cm 3) 2179 2.074 2.005
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %

Nn EVYDAMNCINO
UV EATRANOIVU

PENETRACION

CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION

STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 ﬁ‘ kg kg % m kg kg % m kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0025 120 | 1104 108 99.4 86 793
1.270 0.050 406 | 371.7 365 3346 292 2674
1.905 0.075 691 | 633.0 622 569.7 497 455.6
2.540 0.100 70455 977 | 894.3 - 614 828 7579 2 52.0 703 643.7 & 442
3.810 0.150 1263 | 1155.5 1085 993.0 909 8318
5.080 0.200 105.68 1549 |1416.9) = 64.9 1342 | 12282 = 56.2 115 1019.9 @ 46.7
6.350 0250 1834 |1678.1 1599 | 14633 1320 1208.1
7.620 0.300 2120 | 1939 4] 1908 17455 1526 1396.2

OBSERVACIONES :

loh—leln

ING. JORDAN CHIMAICO RPCMERO
ESF.|DE sugt,os Y PAVIMENTOS
CIP N 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ASTM D-1883/ AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: i 2
"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN
2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo Ensayo N° : CANT-CH-004
Muestra : Cantera Chaclas Calicata : Cc4 Ing. Responsable : WJ.CHR.
Material : De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha : 19/07/2022 Ing. Control Calidad : -~
Sector Km : Sapallanga Pto. de Muestreo: — Lado : - Tec. de Laboratorio :
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2250 METODO DE COMPACTACION 5 AASHTO T-180
/ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.174
2200 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2 7.3
--------------- { 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’?) : 2.065
2150 N 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2 1.957
0
T 2100 ¢
g / | RESULTADOS:
= 0
% 2.050 e s 9 B I Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0.1" = 61.0 %
8 / e Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S. a0.1" = 514 %
g 2000 7/ —h Valor de C.B.R. al_90% delaM.D.S. a0.1" = 379 %
@ / o
3
Q1950 === i — OBSERVACIONES:
1 ! "
1800 b et
0 20 40 60 80 100
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
2000 2000 2000
°
1500 / 1500 / 1500
|
- | o] 2 (ot ot @
o | 8 1 2
= ! 2 ! ¥'1000 T T T
5 1000 ;1000 «
S ! 23 ’ =)
s ! s [} 5 ]
3] [ o ) © '
| 1 !
| [} |
} ] I |
500 + 500 ¥ 500 +
1 | L]
L} 1 |
} ]
CBR (0.1") 6% 1| |cBr0.4")  52% V| [cBr@an  aa2%
CBR (0.2") 65% FTlcer 0.2 s6% : CBR(0.2")  467%
0 T T T 0 Ly : - : 0 i e
© o 2 o o o o 9 2 o 9 o o o o 9o 2 o 9 o 9 o o 9o
S a ¥ © ® S o = o 4 ¥ © © 9 o ¥ o d ¥ © ®o g o X
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)

j 7
ING. JDRDAN %meco PCMERO
ESF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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ABRASION LOS ANGELES

Estudios Geotecnicas y Servicio

CHILA de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
Tesis: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
B MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
Tesista: Castro Consuelo Gian
Codigo EnsayoN° : CANT-CH-004
Muestra: Cantera Chaclas Calicata : c4 ing. Responsable : LCHR.
Material:  De Rio Profundidad : 0.00 - 1.50 m |Fecha: 19/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Sector K - Pto. de Muestreo : Lado : - Tec. de Laboratorio :
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [od
375 112" 112" 1" 1250
25 1" (s 3/4" 1251
19 3/4" 3/4" 172" 1252
125 172" 172" 3/8" 1251
95 3/8" 3/8" 1/4"
6.3 14" 14" N° 04
475 N4 N°4 N° 08
Peso Total 5004
Perdida despues del ensayo 969
Peso Obtenido 4035
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 19.4
OBSERVACIONES :

doisle

ING. JDRDAN €HIMAICO RCMERO
ESF. [DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS e

= Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

: EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"

TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN

TRAMO. Trocha Luichors

UBICACION: Mariscal Castilla - Junin Revisado Por:|J.CHR.

PROGRESIVA: Km. 06+650 Fecha:|12/07/2022

LADO: Derecho

CALICATA: N°1

PROFUNDIDAD: 1.50 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO I
1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES
DEP rof. (m) Estrato Simbologia Descripcion Clasificacion

|

|| PLATAFORMA EXISTENTE
I- 0.00 050 m M1 GM Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
1 ) ) mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA

. caracteristica

I- A acteristica (GM|
-
o
o
- Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de MUESTRA
- mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de
o caracteristica (GP- GC).

-
"o
[

||
I-

. h{la_terlal arcilloso con escaza presencia de grava, de rr'1e(.1|ana MUESTRA

plasticidad , en estado de humedad saturado, de caracteristica (CL).
||
||

l2.0. OBSERVACIONES:

[3.0. RECOMENDACIONES::
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CHILA

>~

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

[LESIS: EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELQ GIAN
TRAMO. Trocha Luichors
UBICACION: Mariscal Castilla - Junin Revisado Por:|J.CHR.
PROGRESIVA: Km. 06+850 Fecha:|12/07/2022
LADO: Derecho
CALICATA: N°2
PROFUNDIDAD: 150 m
PERFIL ESTRATIGRAFICO I
1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES
DEP rof. (m) Estrato Simbologia Descripcion Clasificacion
PLATAFORMA EXISTENTE
0.00 030m M1 GC-GM Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
) ’ mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA
y q caracteristica (GC-GM).
1,
[
0.30m 0.70m Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de MUESTRA
’ ) n-2 GPce mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de
f caracteristica (GP- GC).
1
Material arcilloso con escaza presencia de grava, de mediana
0.70.m 150m W CL plasticidad , en estado de humedad saturado, de caracteristica (CL). MUESTRA

.0. OBSERVACIONES:

.0. RECOMENDACIONES:
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\ |
/CH"‘A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
’ EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELQ GIAN
TRAMO. Trocha Luichors
UBICACION: Mariscal Castilla - Junin Revisado Por:|J.CHR.
PROGRESIVA: Km. 07+000 Fecha:|12/07/2022
LADO: Izquierdo
PROFUNDIDAD: N°3
PROFUNDIDAD: 150 m
PERFIL ESTRATIGRAFICO I

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES

DEP rof. (m) Estrato Simbologia Descripcion Clasificacion

/ ‘lSy ! PLATAFORMA EXISTENTE
B GC-GM ‘ Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
0.00 0:60.m M= - mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA
y i éi a caracteristica (GC-GM).
I !”
[
0.50m 1.00m — Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de MUESTRA
’ ’ n-2 GPce mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de
V / caracteristica (GP- GC).
Material arcilloso con escaza presencia de grava, de mediana
1:00.m 150m W plasticidad , en estado de humedad saturado, de caracteristica (CL). MUESTRA

EVALUACION DEL AGRESADD DE CANTERAE
CHACLAS PARR IS0 EN AFIRMAM Dt
LA TROCHR CARROZARIE LUICHOR B

EN MARISCAL CASTIUR”
TESTSTA: CRASTRO CONSUE\D GIAN
UBICACION: KM. OF +Q00

N DE CALTCATAS C-03/M-03= PROF. 1.50n.
¢ s FENA:12-07-2022

.0. OBSERVACIONES:

.0. RECOMENDACIONES:
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CHILA

=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

[LESIS: EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN
TRAMO. Trocha Luichors
UBICACION: Mariscal Castilla - Junin Revisado Por:|J.CHR.
PROGRESIVA: Km. 07+250 Fecha:{12/07/2022
LADO: Derecho
CALICATA: N°4
PROFUNDIDAD: 150 m
PERFIL ESTRATIGRAFICO I
1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES
DEP rof. (m) Estrato Simbologia Descripcion Clasificacion
PLATAFORMA EXISTENTE
0.00 050m M1 GC-GM Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
) ’ mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA
y q caracteristica (GC-GM).
1,
J‘ Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
0.50 m 150 m M-2 GP-GC mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA
caracteristica (GP- GC).

.0. OBSERVACIONES:

.0. RECOMENDACIONES::
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

[LESIS: EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELQ GIAN
TRAMO. Trocha Luichors
UBICACION: Mariscal Castilla - Junin Revisado Por:|J.CHR.
PROGRESIVA: Km. 074600 Fecha:|12/07/2022
LADO: Derecho
CALICATA: N°5
PROFUNDIDAD: 150 m
PERFIL ESTRATIGRAFICO I

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES

DEP rof. (m) Estrato Simbologia Descripcion Clasificacion

PLATAFORMA EXISTENTE
0.00 050m M1 GC-GM Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
) ’ mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA
y q caracteristica (GC-GM).
1,
/J' Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
0.50 m 150 m M-2 GPGC mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA
7 caracteristica (GP- GC).
¥

.0. OBSERVACIONES:

.0. RECOMENDACIONES::
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARAUSO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA, JUNIN 2022"
TESISTA: CASTRO CONSUELO GIAN
TRAMO. Trocha Luichors
UBICACION: Mariscal Castilla - Junin Revisado Por:|J.CHR.
PROGRESIVA: Km. 07+750 Fecha:|12/07/2022
LADO: Derecho
CALICATA: N°6
PROFUNDIDAD: 150 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

1.0. REGISTRO DE EXCAVACIONES

Prof. (m)

DE

Estrato

Simbologia

Descripcion

Clasificacion

0.00

050 m

GC-GM

PLATAFORMA EXISTENTE

Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA

caracteristica (GC-GM).

0.50 m

150 m

M-2

Material granular mal graduado, mezclado con limo - arcilla, de
mediana plasticidad , en estado de humedad semi - saturado, de MUESTRA

caracteristica (GP- GC).

[2.0. OBSERVACIONES:

[3.0. RECOMENDACIONES::
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LABORATORIO DE MECANICA Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS Pavimentos
RESUMEN ENSAY 0S DE SUELOS
TESIS : "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
TESISTA : Castro Consuelo Gian
TRAMO : Trocha Luichors
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS - MATERIAL DE TROCHA LUICHORS
Proct CBRa 0.1" d| i
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - % QUE PASA Limites Consistencia Clasificacion famr b R ) v |
Muestreo o Hum. Modificado Penetracion de 15 =
N°deRegistro | Fecha Tramo Lado | Muestra |Pr Especi| 3 §
{Km}) Natural Arena fi § =
2 faa2e| 1m | 3740 | 12" [ 378" | Neoa | No 10 [ No40 [N°200) 1 w|w susc | AasHTo | mMD.s |ocH| 100% | 95% (B ||t
TR-LUI-001 18:07-22|  Trocha Luichors 06+650 Derecho | C1-M1 |0.00-0.50m| 1000 | 968 | 848 | 773 | 663 | 50.7 | 448 | 3569 206 | 137 | 75 35 18 | 17 GC a26(0)| 2184 | 78 | 107 9.0 17 |2623] 380
TR-LUI-001 19.07-22|  Trocha Luichors 06+650 Derecho | C1-M2 |050-080m| -~ |1000( 924 | 851 | 713 | 632 | 462 | 37.5) 145 93 | 81 27 20| 7 GPGC | A24(0)| 218 | 79 | 23| 223 2 | 2815 268
TR-LUI-001 18:07-22|  Trocha Luichors 06+650 Derecho | C1-M3 [080-150m| - ~ |1000] 995 | @87 | 970 939 e9ss| 613 | 723| 265 6 24 | 12 cL as(8)| 1725 | 182 | 48 42 s - | -
TR-LUI-002 18.07-22|  Trocha Luichors 06+850 Derecho | C2-M1 [0.00-030m| 1000 | 965 | 846 | 77.0 | 664 | 509 | 45.7 | 3691 228 | 162 | 64 kid 21 | 18 GC a26(0)| 2205 | 73 | 110 93 16 |2625] 354
TR-LUI-002 19.07-22|  Trocha Luichors 06+850 Derecho | C2-M2 [0.30-1.00m| 1000 | 968 | 874 | 800 | 658 [ 578 | 407 | 3214|118 70 | 81 28 | 7 GPGC | A24(0)| 2172 | 81 | 48| 210 2 |2818| 281
TR-LUI-002 18:07-22|  Trocha Luichors 06+850 Derecho | c2-M3 [100-150m| ~ |1000| o909 | 906 | 9ot [ 90| 958 [e125) 817 | 722| 254 6 24 | 12 cL a6(8) | 1725 | 1863 | 45 4.1 e - | -
TR-LULD03 | 21-07-22|  Trocha Luichors 07+000 izquierdo | C3-M1 |0.00-050m| 1000 | 966 | 85.1 | 77.8 | 67.7 | 614 | 484 [39:28[ 243 17.1| 68 2 16 | 18 GC a26(0)| 2207 | 70 | 108 89 17 |2623] 355
TRLULD3 [ 2107-22|  Trocha Luichors 07+000 Derecho | Ca-M2 [050-100m| 1000 | 988 | 908 | 854 | 6.1 | 684 | 470 | 35.85) 128 | 00| 75 29 2|7 GPGC | A24(0)| 2185 | 83 | 22| 213 1 | 2815| 238
TRLULD03 | 21-07-22|  Trocha Luichors 07+000 izquierdo | C3-M3 |100-150m| - |1000| v98 | 906 | 989 [ 975 | 942 [e871| 788 | 67.7| 249 36 24 | 12 cL AB(7) | 1742 | 159 | 43 38 = - | -
TR-LULDD4 | 21-07-22|  Trocha Luichors 074250 Derecho | C4-M1 [0.00-050m| 1000 | 96.6 849 | 774 | 659 | 604 | 45.4 | 3748 232 | 164 | 67 35 19| 18 GC a28(0)| 2201 | 89 | 110 93 15 | 2520 372
TRLUI004 | 21-07-22|  Trocha Luichors 074250 Derecho | ca-M2 |050-150m| 1000 | 988 | 911 | 859 | 768 | 6v5 | 50.1 |3741] 139 ] 99 | 85 2% 19| & |oracem|atacoy] 2153 | 80 | 55| 217 2 |[2618] 280
TRLUMD05 | 2207-22|  Trocha Luichors 07+500 Derecho | C5-M1 [0.00-050m| 1000 | 965 | 846 | 763 | 655 | 586 | 435 | 247 [ 212| 144 | 70 31 17 | 14 GC a26(0)| 2208 | 88 | 12 95 18 | 2620 384
TR-LUIO05 | 2207-22|  Trocha Luichors 07+500 Derecho | C5M2 [050-150m| 1000 | 988 | 912 | 861 | 770 | 697 | 504 | 379 147 105] 82 2 9] 7 opGC | a24(0)| 2189 | 81 | 4| 215 27 |2615] 224
TR-LUIO0B | 22:07-22|  Trocha Luichors 07+750 Derecho | C6-M1 [0.00-050m| 1000 | 960 | 824 | 728 | 605 | 525 | 355 | 2848 17.7 | 122 &8 33 16 | 17 GC a26(0)| 2210 | 87 | 107 99 17 | 26823 359
TR-LUMODB | 2207-22|  Trocha Luichors 07+750 Derecho | C6-M2 [0.50-1.50m| 1000 | 98.9 [ 913 | 862 | 77.1 | 699 | 50.7 | 38.14 148 | 107 | 80 27 20| 7 GP-GC | A24(0)| 2174 | 80 | M8 | 210 29 [2617] 258
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" a ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
‘1 CH'L A de Ensayos de Laboratorio de
\ = (MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suelos, Concreto, Asfaltoy
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Casuro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TRL U001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50 m Fecha: 19/07/2022 |ing. Controf Calidad: -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | Retenido | Porcentaje Material sin Daseacion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | que Pasa Especificacion P
5 127.000 LPeso do Materlal
4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) | 20,1130
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 516.2
212" 60.300
2= 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 644.0 32 32 96.8 Tamafio Maximo 7
1" 25.400 24140 12.0 152 848 Tamafio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,508.0 T6i 227 773 Grava (%) 552
172" 12.700 22120 1.0 337 66.3 Arena (%) 311
3/8" 9.520 1,327.0 6.6 403 59.7 Finos (%) 13.7
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 2997.0 149 552 44.8
N° 8 2.360 50.0 69 62.1 379 3. Claslficaclon
N® 10 2.000 250 22 64.3 357 Limite Liquido (%) 35
N° 16 1.180 Limite Plastico (%) 18
N°® 20 0.850 110.5 9.6 739 26.1 Indice de Plasticidad (%) 17
N° 30 0.600 335 2.9 76.8 232 Clasificacion SUCS GC
N°® 40 0420 295 26 794 206 Clasificacion AASHTO A26(0)
N° 50 0.300 215 19 812 18.8
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 33.8 29 842 15.8 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 245 2.1 86.3 137 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 157.9 13.7 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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/CHILA

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE L UICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: JUNIN, 2022" Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N° :
Tramo: TrochalLuichors Calicata: C1-M1 it ing. Responsable : J.CHR.

Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.00-0.50m Fecha : 19/07/2022 ing. Conwol Calidad: -

Progresiva: 06+650.0 Pr0. de Muestreo : Km. 06+650 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

576.8

Peso de la tara + muestra seca (gr)

536.8

Peso del agua contenida (gr)

400

Peso de la muestra seca (gr)

5368

Contenico de Humedad (%)

75

Contenldo de Humedad Promedio (%)

15

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

ISl

ING. J
ESF

DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FRDAN CHIMAICO ROMERO
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(cHiLA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA LUICHORS EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"

TESISTA:  Castio Consuelo Glan Codigo EnsayoN°: TR-LUI-001

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C1-M1 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.00 - 0.50 m Fecha : 19/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 06+650.0 Pr0. de Muestreo : Km. 06+650 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 6 2 <!

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 3334 3344 326

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 28.00 2529 27.62

Peso de Tarro gr. 1348 13.66 13.59

Peso de Agua gr. 534 5.15 464

Peso del Suelo Seco gr. 1452 1463 14.03 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 36.75 3517 33.08 35

N umero de Golpes 17 b1 32

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 6 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 15.80 1553
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 1451 14.26
Peso de Tarro gr. 7.9 7.23
Peso de Agua ar. 129 1.27
Peso de Suelo seco gr. 7.2 7.03 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.90 18.09 135
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
50.0 Limite Liguido 35
Limite Plastico 18
45.0 Indice de Plasticidad 17
40.0 Observaciones
-~
B e e Pasante Tamiz N° 40
-'-:\\.
1
30.0 :
1
1
2.0 s
10 100
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIPN* 267687
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>~ Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILAY RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
\ S (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
N Pavimentos
SIS "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2116 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B & Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,447 10,740 10,937 10,849
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4501 4,794 4,991 4,903
Peso Volumetrico Humedo ar. 2127 2266 2359 2317
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 644.6 690.7 7408 7304
Peso Suelo Seco + Tara ar. 6233 654.2 689.1 666.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 213 36.5 51.7 644
Peso del suelo seco ar. 623 654 689 666
Contenido de agua % 34 56 75 9.7
Densidad Seca gricc 2057 2.146 2.194 2113
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 214 (gricm3) Humedad 6ptima 76 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.210
g i N S A A ey iy S E — p—
i \
2.160 !
1
I
|
2.110 ']
I
)
/ '
2.060 e T
§
i
2.010 !
0.0 20 4.0 6.0 8.0 100 12.0
OBSERVACIONES :
JORDAN €HIMAICO RCMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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' Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consueio Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : c1-m Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: MariscalCastilla Profundidad : 0.00-0.50 m 19/07/2022 ing. Control Calidac --
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 Tec. de Laboratorio --
CALCULO DEL CBR
IMolde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 127751 121501
Peso de molde (g) 7770.0 7580.0
Peso del suelo himedo (g) 5005.1 4570.1
Volumen del molde (cm®) 2114.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.368 2.159
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 670.7 629.7
Peso suelo seco +tara (g) 623.0 584.6
Peso de tara (g)
Peso de agua (q) 47.7 451
Peso de suelo seco (g) 623.0 584.6
Contenido de humedad (%) b T
Densidad seca (g/cm®) 2199 2.004
I |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL
mm mm % mm %
19/07/22 1010 o] 0 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/07/22 10:10 24 6 0.152 0.254 0221 12 0.305 0.265
21/07/22 10:10 48 11 0.279 0.381 0.331 15 0.381 0331
22/07/22 10:10 72 14 0.356 0432 0375 20 0.508 0442
ancion: 0.44%
I I
CARGA MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 ?JEII\ kg kg kg % gia?‘ kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0
0635 0.025 32 299 23 217
1270 0.050 78 72.2 56 521
1.905 0.075 125 | 1146 90 826
2540 0.100 70.455 171 | 156.9 & - 92 123 113.0 8 7.8
3810 0.150 217 | 199.2 156 1434
5.080 0.200 105.68 263 | 2416 J - 96 189 173.9 - 8.0
6.350 0.250 310 | 283.9 223 2043
7620 0.300 356 | 3262 256 2348
OBSERVACIONES :

ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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HILA

>N

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA Us?]ﬁ%AZFYRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

IN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : Cc1-m Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |tado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2194
2,200 QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 76
i 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2084
050 ! 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.975
- )
5 ! RESULTADOS:
$ 2100 | :
T |[EEEEE= BRSO : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 107 %
§ {8 Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 9.0 %
o 2080 e
8 || Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 7.3 %
B ] [}
3 2.000 ! L
aQ : : OBSERVACIONES:
A
1.850 I
0 5 10 15 20
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
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- - ' : [ ]
1 r L
1 ndhiing [
200 200 v 200
£ ! 8 t / 1 ° [
= 1 = r / 1 x E=3Ee e
s ' < [ | [ [ 1
2 a0 i 2 150 4 £ 150 i
o / 1 o [ [ © [ 1
L] L L} t L]
I ' [ i b '
100 ¥ 100 - 100 / T
1 [ 1 [ [
! [ . [ / '
[ ] [ )
50 50 11 1 W 1
CBR (0.1") 1% F ] cBRr (0.1 0% [ ] CBR (0.1")  78%
CBR (0.2") 1% ! kBR (0.2%)  10% L CBR (0.2")  8.0%
0 e o deilin i | BRREAR 0 - e
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Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 { AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

CASTILLA JUNIN, 2022"

TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : c1-m1 Ing. Responsablie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad :  0.00-0.50m Fecha: 19/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado: Derecho  |Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Uim P di
] 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 07:50 07:52 07.54
Hora de salida de saturacion (mas 10") 08:.00 08:02 08:04
Hora de entrada a decantacién 0802 08:04 08.06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 08:22 08:24 0826
Altura maxima de material fino mm 350.0 350.0 351.0
Altura maxima de la arena mm 60.0 €0.0 60.0
Equivalente de Arena % 17 17 17 17

OBSERVACIONES :

lelg

ING. JORDAN £HIMAICO ROMERO
ESF.|DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) Suelos, Concreto, Asfalta y
- Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata: c1-m1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : - Fecha: 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : —
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 2537.0 2034.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua or
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) or 1570.8 1257.8
5 Peso de la tara ar
6 Peso de la tara + muestra seca ar 2509.4 2013.9
7 Peso de la muestra seca (A) ar 25094 20139
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.597 2.594 2596
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2626 2.620 2523
10 Peso especifico aparente 2674 2.664 2669
" Porcentaje de absorcion % 1.10 1.00 1.08
OBSERVACIONES :

ING. JDRDAN CHIMAICO ROMERO
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ABRASION LOS ANGELES

Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-207 { ASTM C-131, C-635 { AASTHO T-96) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: ""EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata: c1-m1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha : 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650|Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B c
375 112" 1172" 1 1251
25 1" 1" 34" 1252
19 344" 34" 142" 1251
125 192" 12" 378" 1251
95 3/8" 38" 144"
6.3 144" 14" N° 04
475 Ne4 N4 N° 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1901.9
Peso Obtenido 3103.1
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 38.0

OBSERVACIONES :

ING. J
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicas y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N°:TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.50 - 0.90 m Fecha : 19/07/2022 |ing. Conuroi Calidad: -
Progresiva: 06+650.0 Plo. de Muestreo : Km. 06+650 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Deserinion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr.) | 17,363.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 6754
212" 60.300
25 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 1,326.0 7.6 76 924 Tamafio Maximo Nominal =
314" 19.000 1,254.0 72 14.9 85.1 Grava (%) 538
172" 12.700 2,399.0 138 287 7.3 Arena (%) 369
3/8" 9.520 1,413.0 8.1 36.8 63.2 Finos (%) 93
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 29110 16.9 538 46.2
N° 8 2.360 1023 70 60.8 39.2 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 30.4 21 62.8 372 Limite Liquido (%) 27
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 20
N°® 20 0.850 190.4 13.0 759 241 indice de Plasticidad (%) T
N° 30 0.600 772 53 81.2 188 Clasificacion SUCS GP-GC
N® 40 0420 62.9 43 855 145 Clasificacion AASHTO A24(0)
N° 50 0.300 3.8 2.2 87.7 12.3
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 284 19 896 104 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 15.9 okl 90.7 9:3 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 136.1 9.3 100.0 Generales para Construccion’ (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Sueles, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE L UICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022

TESISTA:  Castro Consueio Gfan Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001

Tramo: TrochalLuichors Calicata: C1-M2 ing. Responsable : J.CHR.

Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.50 -0.90 m Fecha : 19/07/2022 ing. Conwol Calidad: -

Progresiva: 06+650.0 Pr0. de Muestreo : Km. 06+650 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenico de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

1 2
1085.0
1003.7

813
10037

8.1

81

1 2
ING. JORDAN CHIMAICO RCMERO
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LIMITES DE CONSISTENCIA Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC EA110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T.90, T-89) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022

TESISTA: Castro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TR-L Ui-001

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C1-M2 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.50 - 0.90 m Fecha : 19/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 06+650.0 Pr0. de Muestreo : Km. 06+650 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 4 ] 1

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2288 23.06 235

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 20.52 21.04 21.52

Peso de Tarro gr. 1356 1359 13.63

Peso de Agua gr. 206 202 202

Peso del Suelo Seco gr. 7.26 745 789 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2835 2713 2561 27

N umero de Golpes 17 b1 N

DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 7

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 15.06 1524

Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.76 1385

Peso de Tarro gr. 7.22 6.95

Peso de Agua ar. 1.30 1.39

Peso de Suelo seco ar. 6.54 690 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.89 2010 20

ggggggﬂgg gs u! !gggggg a ;E EQ! PE; Constantes Flslcas de la Muestra

29.0 Limite Liguido 27
%5 Limite Plastico 20
\ Indice de Plasticidad 7
28.0 \
iz Ohservaciones
270
L [ Basanie Fomi kB
26.0
2.5
'
250 1
10 100

ING. JORDAN CHIMAICO ROMERO
ESP. {DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687

138



(cHiLA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114 / ASTM D-2419{ AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA:  Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C1-M2 ing. Responsable : J.CH.R
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidac 0.50 - 0.90 v Fecha: 19/07/2022 |ing. Control Calidad: -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650)Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Um Pi d
1 2 3 a4
Tamario méaximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 23:00 23:02 23.04
Hora de salida de saturacién {mas 10") 2310 2312 2314
Hora de entrada a decantacion 2312 2314 23:16
Hora de salida de decantacién (mas 20") 23:32 23:34 23:26
Altura méxima de material fino mm 8.2 86 8.5
Altura méaxima de la arena mm 22 24 2.3
Equivalente de Arena % 26.8 279 2741 27

OBSERVACIONES :

IS08

ING. JDRDAN

ESF
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHIL A RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
~ (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO ENAF!RMADP DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gian AN A0 Codigo Ensayo N° :TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.50-0.90m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Vi 1 Diametro Molde B" Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Metodo B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,460 10,754 10,951 10,863
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4514 4,808 5,005 4917
Peso Volumetrico Humedo ar. 2125 2264 2357 2315
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 7820 8354 7708 7709
Peso Suelo Seco + Tara ar. 754.0 789.0 7150 7010
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 28.0 46.4 55.8 69.9
Peso del suelo seco ar. 754 789 715 701
Contenido de agua % 37 59 78 10.0
Densidad Seca gricc 2049 2138 2.186 2.105
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.186 (gricm3) Humedad 6ptima 79 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200
e o |- - - -
I
2.150 .
1
I
I
2.100 1
I
1
A 1
2.050 i T
!
1
2000 I
0.0 20 40 60 8 100 12.0 140
OBSERVACIONES :
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N°:  TR-LUI-007
Tramo: Trocha Luichors Caficara : C1-M2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : 0.50-0.90 m |Fecha: 19/07/2022 Ing. Controf Calidac -
Progresiva: 06+650.0 Pro. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12770.8 124757 121447
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 5000.8 47647 45647
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2366 2253 2.156
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 5678 584.2 636.2
Peso suelo seco + tara (Q) 526 541.0 589.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 418 432 472
Peso de suelo seco (0) 526.0 541.0 589.0
Contenido de humedad (%) 8.0 8.0 80
Densidad seca (g/icm?) 2191 2,086 1.996
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
19/07/22 11:30 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/07/22 11:30 24 10 0.254 0.221 13 0.330 0.287 186 0.406 0.353
21/07/22 11:30 48 12 0.305 0.265 18 0.381 0331 19 0483 0420
22/07/22 11:30 72 16 0406 0.353 19 0483 0420 22 0559 0.486
Expancion: 0.49%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
08635 0.025 63 | 583 57 528 18 17.1
1.270 0.050 182 | 167.0 164 1506 108 93.0
1.905 0.075 301 | 2757 27 2485 197 180.9
2540 0.100 70.455 420 | 3844 & 264 361 3304 - 22:7 287 2629 o 18.0
3810 0.150 538 |493.0 468 4282 376 3448
5.080 0.200 105.68 657 | B01.7 - 275 975 526.1 - 241 466 426.7 - 195
6.350 0.250 776 | 7104 682 624.0 555 508.6
75620 0.300 895 | 8191 806 7377 645 590.5
OBSERVACIONES :
CHIMAICO RCMERO
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CHILA)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Labaratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-mM2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.50-0.90 m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |tado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2186
2,200 QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 79
i s Ll """"'[ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2077
2150 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.968
g / ! RESULTADOS:
$ 2100 1 :
2 i e o ! Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 20.1" = %3 %
§ 01050 5 : Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 223 %
E / 1 [} Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 16.3 %
1 [
% 2.000 / .
aQ > : : OBSERVACIONES:
------ t===x I
1.850 1 1
0 10 20 30 40
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
300 900 T 900 -
800 ya 800 | 800 1
E o i
700 700 | // 700 £
800 / 600 600 1
1 [ [
@ [] SRS SR N 5 d
8 500 ¥ 2 500 ¢ ¥ 2 500
= | = r 1 x r
5 5 F © ISECRE RO Y
§. 400 : § 400 / : % 400 i
=4 N [
S ! S f / ! S / [
L] I 1 r !
300 : 300 £ / : S0 1
/ L] [ ) ] [ ]
1 f i [ .
200 200 200
1 t | b 1
L] F 1 i !
100 100 I 100 1
CBR (0.1")  26% [ 1 cBR (0.17) 23% I 1 CBR (0.1")  13.0%
CBR (0.2%) 28% ! kBR (0.27)  24% ¥ i eer (0.2")  195%
a e o dai i L ESR AT 0 - PR
o o o 2o o o o o e o o o o o o o o =2 o o o o o o
s & ¥§ 8 & 8 & % S o ¥ ® @ = o % S & ¥ © © S o ¥
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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(CHILA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicas y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
B EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : c1-m2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castifla Profundidad : - Fecha : 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0  00+000.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : =
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) or 2679.0 2863.0
2 Peso de la canastilla dentro del agua ar
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar 1655.7 1766.9
5 Peso de la tara or
6 Peso de |a tara + muestra seca gr 2649.6 2831.0
7 Peso de la muestra seca (A) ar 26496 2831.0
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.589 2.583 2586
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2818 2812 2815
10 Peso especifico aparente 2,886 2,880 2863
" Porcentaje de absorcion % 1 113 1.12
OBSERVACIONES :
ING. JORDAN CHIMAICO RCMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CHILA

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata: c1-m2 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 00+000.0 |Pto. de Muestreo : Km. 06+650|Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOSY GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 152" 112" i 1251
25 g A 34" 1252
19 34" 34" 112" 1251
125 112" 112" 3/8" 1251
95 38" 318" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1341.34
Peso Obtenido 3664
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 268
OBSERVACIONES :
"
UL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suetos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Casuro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TRL U001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M3 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.90-1.50 m Fecha : 19/07/2022 |ing. Conuroi Calidad: -
Progresiva: 06+650.0 Plo. de Muestreo : Km. 06+650 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | Retenido | Porcentaje Material sin Deseiadion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | que Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr) [ 17,2220
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 662.3
212" 60.300
25 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 1
1" 25.400 100.0 Tamafio Maximo Nominal 34"
314" 19.000 95.0 0.6 0.6 99.5 Grava (%) 6.1
172" 12.700 125.0 07 13 98.7 Arena (%) 216
3/8" 9.520 302.0 18 3.0 97.0 Finos (%) 723
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 526.0 3.1 6.1 939
N° 8 2.360 20.3 29 9.0 91.0 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 8.2 12 101 89.9 Limite Liquido (%) 36
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 24
N°® 20 0.850 254 36 13.7 86.3 indice de Plasticidad (%) 12
N° 30 0.600 16.5 2.3 16.1 839 Clasificacion SUCS CcL
N® 40 0420 18.7 27 18.7 81.3 Clasificacion AASHTO A6(8)
N° 50 0.300 19.2 27 214 786
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 284 40 255 745 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 159 23 277 723 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 509.7 723 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"

TESISTA:  Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N° : TR-L Ui-001

Tramo: TrochaLuichors Calicata: C1-M3 ing. Responsable : J.CHR.

Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.90-1.50m Fecha : 19/07/2022 ing. Conwol Calidad: -

Progresiva: 06+650.0 Pr0. de Muestreo : Km. 06+650 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenico de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

1 2
1056.0
48
212
8345
%5
%5
1 2
ING. JORDAN CHIMAICO RCMERO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVAL UACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AF!RMAD9 DE LA TROCHA CARROZABLE L UICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA: Castro Consuelo Gfan o, 22 Codigo Ensayo N° : TR-LUI-001

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C1-M3 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.90-1.50 m Fecha : 19/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 06+650.0 Pr0. de Muestreo : Km. 06+650 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 5 2 4

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 21.86 2216 21.719

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 1959 19.91 1971

Peso de Tarro gr. 1359 13.66 13.56

Peso de Agua gr. 227 225 208

Peso del Suelo Seco gr. 6.00 6.25 6.15 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 37.80 3599 33.90 36

N umero de Golpes 17 > 33

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 7 4
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 15.77 39.49
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 14.07 3322
Peso de Tarro gr. 6.95 7.22
Peso de Agua ar. 1.70 6.27
Peso de Suelo seco ar. 7.12 26.00 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 2387 2412 24
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flslcas de la Muestra
39.0 Limite Liguido 36
Limite Plastico 24
38.0
Indice de Plasticidad 12
3.0
Observaciones
3.0 -
\
2 — Pasante Tamiz N° 40
3.0 : \-
)
1
3.0 T
]
20 L
10 100
A U
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? = Estudios Geotechicos y Servicio
CHILA" RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M3 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.90-1.50m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650  |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde " Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B (o] Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 9,727 10,017 10,203 10,079
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,781 4,071 4,257 4,133
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.780 1916 2.004 1.946
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 699.0 737.2 8009 6404
Peso Suelo Seco + Tara ar. 6235 6451 689.2 541.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 755 92.1 1117 994
Peso del suelo seco ar. 624 645 689 541
Contenido de agua % 121 14.3 16.2 184
Densidad Seca gricc 1588 1677 1.726 1644
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.725 (gricm3) Humedad 6ptima 16.3 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.770
A X T X XA XA XXX TEEEET NN R~
L7
/ ]
18670 1
1 \D
1
1.620 !
|
1
1.570 L
]
L}
i
1.520
7.0 90 10 130 15.0 17.0 190 210 230
OBSERVACIONES :

litsle
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Estudios Geatecnicos y Servicio

CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
- (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMAD? DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUK-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-M3 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad : 0.90-1.50 m |Fecha: 19/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 06+650.0 Pro. de Muestreo : Km. 06+650 |Lado : Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12025.4 1M711.0 11363.0
Peso de molde (g) 77700 77110 0.0
Peso del suelo hdmedo (g) 42554 4000.0 3783.0
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2013 1891 1.787
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 866.7 7273 767.0
Peso suelo seco + tara (Q) 7450 625.0 659.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 1217 102.3 108.0
Peso de suelo seco (0) 7450 625.0 659.0
Contenido de humedad (%) 16.3 164 164
Densidad seca (g/icm?) 1730 1625 1.535
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
19/07/22 10:50 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/07/22 10:50 24 12 0.305 0.265 14 0.356 0.309 20 0.508 0.442
21/07/22 10:50 48 20 0.508 0.442 23 0.584 0508 28 0711 0618
22/07/22 10:50 72 28 0711 0618 35 0.889 0.773 45 1.143 0.994
Expancion: 0.99%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
08635 0.025 35 | 827 32 299 2 244
1.270 0.050 48 44 4 44 405 35 328
1.905 0.075 B1 56.2 55 51.1 44 412
2540 0.100 70.455 74 67.9 & 47 64 594 - 4.1 53 495 o 34
3810 0.150 86 797 76 70.0 B3 579
5.080 0.200 105.68 99 915 - 4.2 87 806 - 37 72 66.2 - 3.0
6.350 0.250 112 | 103.2 99 91.2 81 746
75620 0.300 125 | 1150 113 104.0 a0 83.0
OBSERVACIONES :
Aol I®I0
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CHILA)

=~

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Pavimentos

Estudios Geaotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalta y

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA (SO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LLK-001
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C1-/3 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.90-1.50m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+650.0 Pto. de Muestreo : Km. 06+650 |tado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.800 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 1725
1.750 QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.3
o e -’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 1639
1
;700 1 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.553
o 1
& 1650 L
§ o, e it ‘ s RESULTADOS:
T
% 1.600 It Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 46 %
o : bt
A / yHE Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 42 %
3 150 ey — Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.5. 20.1" = 35 %
B {1
2 L
Q1500 — OBSERVACIONES:
1} L}
[
1.450
2 4 6
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
140 140 | 140 |
120 120 | 120 £
100 / 100 i hd 100 i
4 [ / [
uekabustnl r / [
a / @ r 8 r o
2 ! 2 Z 8
= ' = b /4 x T 1 el
< | < [ L] (- L
S o 1 S 6o ¥ O 80T ¥
L] 1 t L]
) { [ )
40 ! 40 ! 40 1
1 r L] [ 1
L] [ 1 L L]
! 3 1 F 1
20 2 T 20 + ¥
{ CBR (0.1") &% { L] CBR (0.1") 4% / ] CBR (0.1%)  3.4%
S e o o o e o o P S o o o o o o5 o 2 = o o o o
s & ¥§ 8 & 8 & % = ¥ & @ = o ¥ S & ¥ 3 ® o o ¥
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensaycs de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.30m Fecha : 19/07/2022 |ing. Conuroi Calidad: -
Progresiva: 06+850.0 Plo. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REENido | Porcentaje Material sin Deserinion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr.) | 25,402.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 7253
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 885.0 35 35! 96.5 Tamafio Maximo 2"
1" 25.400 3,041.0 12.0 155 846 Tamafio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,910.0 75 230 770 Grava (%) 543
172" 12.700 2,689.0 106 336 66.4 Arena (%) 295
3/8" 9.520 1,675.0 6.6 402 59.9 Finos (%) 16.2
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 3,598.0 14.2 543 457
N° 8 2.360 104.0 66 60.9 391 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 354 22 63.1 369 Limite Liquido (%) 37
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 21
N°® 20 0.850 148.1 93 724 276 indice de Plasticidad (%) 16
N° 30 0.600 40.3 2.5 750 250 Clasificacion SUCS GC
N® 40 0420 36.1 23 T2 228 Clasificacion AASHTO A26(0)
N° 50 0.300 27.0 17 789 211
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 451 28 818 18.2 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 328 241 838 16.2 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 256.5 16.2 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
@222 MR AT 3 AR AB 1M N 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
= 100
.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Estudios Geotecnicos y Servicio

f CH“_ A de Ensayos de Laboratorio de
\ = (MTC E-108 / ASTM D-2216) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022
JESISTA:  Casuro Consuelo Glan (Codigo Ensayo N°: TR-LUI-002
Tramo: TrochaLuichors Calicata: C2-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.00-0.30m Fecha : 19/07/2022 ing. Conwol Calidad: -
Progresiva: 06+850.0 Pr0. de Muestreo : 06+850.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenico de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

1 2
1056.4
)
635
923
64
64
1 2
d
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CHILA

=~

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMAD? DE LA TROCHA CARROZABLE L UICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:  Castro Consuelo Gfan A2 Codigo Ensayo N°:TRL Ui-002

Tramo: TrochaLuichors Calicata : Cc2-M1 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.00-0.30 m Fecha : 19/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 06+850.0 Pr0. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 1 ] 4

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 3204 3145 31.83

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 26.89 2661 27.10

Peso de Tarro gr. 1363 1359 13.56

Peso de Agua gr. 5.15 484 473

Peso del Suelo Seco gr. 1326 13.02 13.54 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 38.85 37.18 3497 37

N umero de Golpes 17 b1 32

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

IN° de Tarro

7

9

Peso de Tarro + Suelo Humedo

ar. 1430

1478

Peso de Tarro + Suelo seco

gr. 1318

1359

Peso de Tarro

gr. 6.95

7.05

Peso de Agua

ar. 3:12

1.18

Peso de Suelo seco

ar. 623

6.54

Limite Plastico

Contenido de Humedad

% 17.90

18.09

18

v

100

Constantes Flslcas de la Muestra

Limite Liquido 37

Limite Plastico 21

Indice de Plasticidad 16

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40

OS Y PAVIMENTOS
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
! - (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-M1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.00-0.30m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde 6" Volumen Molde 2116 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,458 10,751 10,948 10,862
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4512 4,805 5,002 4916
Peso Volumetrico Humedo ar. 2132 2271 2364 2323
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 5424 578.0 6303 6278
Peso Suelo Seco + Tara ar. 526.0 549.0 588.0 5740
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 164 29.0 423 538
Peso del suelo seco ar. 526 549 588 574
Contenido de agua % 3.1 53 72 94
Densidad Seca gricc 2.068 2157 2205 2124
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2205 (gricm3) Humedad 6ptima 78 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.260
2'210------------1------
2.160
210 4
2.060
2.010
0.0 20 4.0 6.0 8.0 100 12.0
OBSERVACIONES :

ety
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
- (MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EJI‘{J;:I;I’R%?O DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : c2-M1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidad : 0.00-0.30 m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidac --
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio --
CALCULO DEL CBR
IMolde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12786.0 124922 12162.3
Peso de molde (g) 7770.0 7711.0 7580.0
Peso del suelo himedo (g) 5016.0 4781.2 45823
Volumen del molde (cm®) 2114.0 21150 2117.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.373 2261 2.165
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 8116 810.7 807.7
Peso suelo seco +tara (g) 756.0 755.0 752.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (q) 55.6 557 557
Peso de suelo seco (g) 756.0 755.0 752.0
Contenido de humedad (%) 73 74 74
Densidad seca (g/cm®) 2210 2.105 2,015
EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
19/07/22 10:30 o] 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/07/22 10:30 24 6 0.152 0.133 10 0.254 0221 12 0.305 0.265
21/07/22 10:30 48 11 0.279 0.243 15 0.381 0.331 15 0.381 0331
22/07/22 10:30 72 13 0.330 0.287 18 0457 0.398 21 0.533 0464
Expancion: 0.46%
PENETRACION |
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 ?;_?"\ kg kg % m kg kg % gia?‘ kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 0.025 36 336 32 299 26 244
1270 0.050 83 76.2 74 68.3 60 55.1
1.905 0.075 129 | 1188 116 106.7 93 858
2540 0.100 70.455 176 | 161.3 & A 150 1374 - 94 127 116.5 8 8.0
3810 0.150 222 | 203.9 192 1758 160 147.2
5.080 0.200 105.68 269 | 2465 J 1.3 234 2143 - 98 194 177.9 - 8.1
6.350 0.250 315 | 2891 276 2527 227 2086
7620 0.300 362 | 3317 326 2988 261 2393
OBSERVACIONES :

ING. JORDAN CHIMAICO RCMERO

ESP

DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ap

* 267687

155



RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO ENﬁfAWaI‘%)QDE LA TROCHA CARROZABLE L UICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:Castro Consuelo Gian

Codigo Ensavo N° ;TR-LUI-002

Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-m1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.30m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2.205
2200 -------------‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 73
: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2095
050 ! 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) i 1.985
e / )
£ ' X
§, 9400 I L LT T T 11 i RESULTADOS:
5 h : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 110 %
it
A 01050 ! ! Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" - 93 %
E L] Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 7.5 %
B ' ]
g e
C2 R o s I : : OBSERVACIONES:
L}
1.950 1l
0 5 10 15 20
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
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CHILA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 { AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"

TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : c2-m1 Ing. Responsablie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad:  0.00-0.30m Fecha: 19/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -

IDENTIFICACION

Descripcion Uim P di
] 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 08:30 08:32 08:34
Hora de salida de saturacion (mas 10") 0840 08:42 0844
Hora de entrada a decantacién 0842 08:44 0846
Hora de salida de decantacién (mas 20") 09:02 09:04 0906
Altura maxima de material fino mm 365.0 365.0 365.0
Altura maxima de la arena mm 60.0 €0.0 60.0
Equivalente de Arena % 16 16 16 16
OBSERVACIONES :
ING. JODRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CHILA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

\ (MTC E-205,206 { ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicas y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

ESS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata: Cc2-m1 ing. Responsabie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : - Fecha : 19/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) gr 3037.0 3642.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua or
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar 1879.2 22556
5 Peso de la tara or
6 Peso de |a tara + muestra seca or 3003.7 3602.4
7 Peso de la muestra seca (A) ar 3003.7 36024
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.594 2.598 2596
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2623 2,627 2525
10 Peso especifico aparente 2871 2875 2873
1" Porcentaje de absorcion % ) 1.10 2]
OBSERVACIONES :

ING. J
ES

CIP N* 267687
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ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata: c2-m1 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOSY GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 152" 112" i 1251
25 g A 34" 1252
19 34" 34" 112" 1251
125 112" 112" 3/8" 1251
95 38" 318" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1771.77
Peso Obtenido 3233.23
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 354
OBSERVACIONES :

ING
ESF
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P ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-M2 ing. Responsable : J.CHR.
U bicacion: Mariscai Castifia Profundidad : 0.30-1.00m Fecha : 19/07/2022 |ing. Conuroi Calidad: -
Progresiva: 06+850.0 Plo. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | Retenido | Porcentaje Material sin Deseiadion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | que Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr) [ 17,456.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 685.2
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 562.0 32 32 96.8 Tamafio Maximo 7
1" 25.400 1,640.0 94 126 874 Tamafio Maximo Nominal 1
314" 19.000 1,290.0 74 200 80.0 Grava (%) 59.3
172" 12.700 2,476.0 14.2 342 65.8 Arena (%) 337
3/8" 9.520 1,402.0 5.0 422 57.8 Finos (%) 70
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 2987.0 171 593 407
N° 8 2.360 110.7 66 65.9 341 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 2] 20 679 321 Limite Liquido (%) 25
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 21
N°® 20 0.850 201.7 120 798 202 indice de Plasticidad (%) T
N° 30 0.600 781 46 845 155 Clasificacion SUCS GP-GC
N® 40 0420 63.2 38 88.2 18 Clasificacion AASHTO A24(0)
N° 50 0.300 339 2.0 90.2 9.8
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 318 19 92.1 79 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 14.6 0.9 93.0 7.0 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 118.1 7.0 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
212" 20 12 " 39 12" 31" 14" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Estudios Geotecnicos y Servicio

CH"_ A de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-108/ ASTM D-2216) Suelos, Con.crero, Asfalto y
. Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022
JESISTA:  Casuro Consuelo Glan (Codigo Ensayo N°: TR-LUI-002
Tramo: TrochaLuichors Calicata: C2-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.30-1.00m Fecha : 19/07/2022 ing. Conwol Calidad: -
Progresiva: 06+850.0 Pr0. de Muestreo : 06+850.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenico de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

1 2
1052
96.9
.3
%69
81
Y
1 2
@A
ING. JDRDAN $HIMAICO RCMERO
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CHILA)

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMAD'Q DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gfan TR Codigo Ensayo N° : TR-L Ui-002
Tramo: TrochaLuichors Calicata : C2M2 ing. Responsabie : JCHR.
Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.30 - 1.00 m Fecha : 19/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —
Progresiva: 06+850.0 Pr0. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N ° de Tarro 12 10 5;
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2162 2193 22.05
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 19.79 20.10 20.28
Peso de Tarro gr. 1356 13.56 13.59
Peso de Agua gr. 183 183 177
Peso del Suelo Seco gr. 6.23 6.54 6.69 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2940 2799 2646 28
N umero de Golpes 17 > 32

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 7
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 1513 1531
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.76 1385
Peso de Tarro gr. 722 6.95
Peso de Agua ar. 137 146
Peso de Suelo seco ar. 6.54 6.90 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 2088 2110 21
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flslcas de la Muestra
30.0 Limite Liguido 28
25 .\ Limite Plastico 21
29.0 AN Indice de Plasticidad 7
25 \\
2.0 \ Observaciones
7.8 - \
270 : R Pasante Tamiz N° 40
)
%5 T <
U
2.0 T
)
%5 -
20 :
10 100
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EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114 / ASTM D-2419{ AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

= Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA|TROCHA CARROZABLE
LUICHOR EN MARISCAL CASTILLAJUNIN, 2022" Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002

TESISTA: Castro Consuelo Gian
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-m2 ing. Responsable : J.CHR
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : 0.30-1.00 i |Fecha : 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 00+000.0 |Pto. de Muestreo : 06+850.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -

IDENTIFICACION

Descripcion Um Pi di
1 2 3 a4
Tamario méaximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 15:50 16:62 16:64
Hora de salida de saturacién {mas 10") 16:00 16:02 16:04
Hora de entrada a decantacion 16:02 16:04 16:06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 16:22 16:24 16:26
Altura méxima de material fino mm 8.10 8.00 7.90
Altura méaxima de la arena mm 230 228 229
Equivalente de Arena % 28.40 28.50 29.00 29
OBSERVACIONES :
Cherd U2
ING. JODRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP.|DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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— Estudios Geatecnicos y Servicio
| CH' LAY RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
~ 3 (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalta y
\ Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFlRMADP DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gian SN Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.30-1.00m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

Vi 1 Diametro Molde B" Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5

Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10457 10,732 10,928 10,839
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4491 4,786 4,982 4,893
Peso Volumetrico Humedo ar. 2115 2253 2346 2304
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 7835 837.0 7722 7723
Peso Suelo Seco + Tara ar. 754.0 789.0 7150 7010
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 295 48.0 57.2 713
Peso del suelo seco ar. 754 789 715 701
Contenido de agua % 39 6.1 8.0 10.2
Densidad Seca gricc 2035 2124 2172 2091
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2472 (gricm3) Humedad 6ptima 8.1 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.200

R et EEEE S P

2.150

2.100

2.050
L/

2.000

OBSERVACIONES :

191

CHIMAICO ROMERO
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5 Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
\ (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Can'creta, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Caficara : C2-M2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castifia Profundidad : 0.30-1.00m |Fecha: 19/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 06+850.0 Pro. de Muestreo : 06+850.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 127481 124525 1212184
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 48781 47415 45411
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2355 2242 2.145
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 568.9 585.3 637.4
Peso suelo seco + tara (Q) 526.0 541.0 589.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 429 443 484
Peso de suelo seco (0) 526.0 541.0 589.0
Contenido de humedad (%) 8.2 82 82
Densidad seca (g/icm?) 2177 2072 1.982
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
19/07/22 11:50 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/07/22 11:50 24 10 0.254 0.221 13 0.330 0.287 186 0.406 0.353
21/07/22 11:50 48 12 0.305 0.265 18 0.381 0331 19 0483 0420
22/07/22 11:50 72 16 0406 0.353 19 0483 0420 22 0559 0.486
Expancion: 0.49%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
0635 0.025 60 555 54 500 43 400
1.270 0.050 173 | 1887 186 14289 124 1143
1.905 0.075 286 | 261.9 257 2358 206 188.6
2540 0.100 70.455 399 | 365.1 & 251 338 3101 - 213 287 263.0 o 181
3810 0.150 511 | 4684 440 403.0 368 337.3
5.080 0.200 105.68 624 | 5716 - 262 542 4959 - 227 449 411.7 - 188
6.350 0.250 737 | 6748 643 5888 531 486.0
75620 0.300 850 | 778.0 765 7002 612 560.3
OBSERVACIONES :

@

: (L
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(CHILA

S

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geatecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalta y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGAD!

O DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZA

LE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-m2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.30-1.00m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2172
2.200 QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 81
~em-- ----------f 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2,064
'
2430 1 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.955
_ )
& 2100 4
i { ' RESULTADOS:
B '
% e e e e 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 248 %
3 / — Valor de CBR. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 210 %
3 20w — Valor de C.BR.al 90%de la M.D.S. 201" = 171 %
H f T
a 1950 FE==== i : : OBSERVACIONES:
L i
1.900 Lo o
0 10 20 30 40
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
300 900 T 900 -
800 800 | 800 £
700 // 700 | > 700 £
500 / 600 / 600 1
s ! & o / 2 oo f /
8 500 ¥ 2 500 ° L i/
2 / ¢ = [ /: = I /
- - L © k.
§' 400 : g 400 : g 400 ----/'
=4 N [
S 7/ 1 S / { ©
L] I 1 r !
300 i 300 i 300 1
} 1 & ] 1 ¥ ]
1 f i [ .
200 200 200
1 t [ b 1
L] F 1 i !
100 100 I 100 1
CBR (0.1")  25% [ 1 cBR (0.1%)  21% I 1 CBR (0.1")  181%
CBR (0.2")  26% ' kBR (0.27)  23% Y ' CBR (0.2") 13.8%
a e o daclo o L ESREAD T 0 - e
o o o 2o o o o o e o o o o o o o o =2 o o o o o o
s & ¥§ 8 & 8 & % S o ¥ ® @ = o % S & § &8 & 8 & %
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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CHILA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalta y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C2-m2 ing. Responsabie : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilia Profundidad : - Fecha: 19/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0  00+000.0 |Pto. de Muestreo: 06+850.0 |Lado : Derecho  |Tec.de Laboratorio: -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 2567.0 2765.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua or
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr 1585.5 1709.9
5 Peso delatara ar
6 Peso de |a tara + muestra seca or 2542.1 27376
7 Peso de la muestra seca (A) ar 25421 27378
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.590 2.595 2592
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2815 2,621 2818
10 Peso especifico aparente 2.658 2.664 2661
11 Porcentaje de absorcion % 098 1.00 0.99
OBSERVACIONES :
e 2 (2
RDAN CHIMAICO RCMERO

DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIPN* 267687

167



ABRASION LOS ANGELES

Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA de Ensayos de Laboratorio de
S (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96) Suelos, Concrato, Asfalto'y
E Pavimentos
rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
. MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C2-m2 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha : 19/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 06+850.0  00+000.0 |Pto. de Muestreo : 06+850.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B c
375 A A2 1172" v 1251
25 Ax B 314" 1262
19 34" 34" 12" 1251
125 102" 12" 3/8" 1251
95 38" 38" 14"
6.3 14" 1°4" N°® 04
475 Ne4 N4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1306.305
Peso Obtenido 3699
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 261
OBSERVACIONES :

UL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-M3 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50m Fecha : 19/07/2022 |ing. Conuroi Calidad: -
Progresiva: 06+850.0 Plo. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REENido | Porcentaje Material sin Deserinion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) | 26,523.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 652.1
212" 60.300
25 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 20.0 01 01 999 Tamafio Maximo Nominal ™
314" 19.000 80.0 03 04 99.6 Grava (%) 43
172" 12.700 136.0 05 09 99.1 Arena (%) 235
3/8" 9.520 302.0 1.1 2.0 98.0 Finos (%) 722
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 588.0 22 43 958
N° 8 2.360 215 3.2 74 926 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 Al 1:3 88 91.3 Limite Liquido (%) 36
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 24
N°® 20 0.850 26.1 38 12.6 874 indice de Plasticidad (%) 12
N° 30 0.600 20.0 2.9 155 845 Clasificacion SUCS CL
N® 40 0420 19.0 28 183 81.7 Clasificacion AASHTO A6(8)
N° 50 0.300 17.0 25 208 79.2
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 30.1 44 252 748 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 17.2 25 278 722 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 4921 723 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022

JESISTA:  Casuro Consuelo Glan (Codigo Ensayo N°: TR-LUI-002

Tramo: TrochaLuichors Calicata: C2-M3 ing. Responsable : J.CHR.

Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  1.00-1.50m Fecha : 19/07/2022 ing. Conwol Calidad: -

Progresiva: 06+850.0 Pr0. de Muestreo : 06+850.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenico de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

1 2
1234
5.9
275
8959
%4
>4
1 2
ol T8l
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Estudios Geotecnicos y Servicio

: CHILA" de Ensayos de Laboratorio de

, y (MIC 110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T.90, T-89) Suelos, Concreto, Asfalto y
. Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022"

TESISTA:  Castro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° :TR-LUI002

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C2-M3 ing. Responsabie : J.CHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  1.00-1.50 m Fecha : 19/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 06+850.0 Pr0. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 5 2 4

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 21.86 2216 21.719

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 1959 19.91 1971

Peso de Tarro gr. 1359 13.66 13.56

Peso de Agua gr. 227 225 208

Peso del Suelo Seco gr. 6.00 6.25 6.15 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 37.80 3599 33.90 36

N umero de Golpes 17 > 33

DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 8
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 16.04 39.39
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 14.34 3312
Peso de Tarro gr. 722 7.12
Peso de Agua ar. 1.70 6.27
Peso de Suelo seco ar. 7.12 26.00 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 2387 2412 24
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
39.0 Limite Liguido 36
5 Limite Plastico 24
Indice de Plasticidad 12
37.0
Observaciones
) \ Pasante Tamiz N° 40
34.0 L d e
’
]
33.0 T
]
32,0
)
3.0 3
10 100

Jelo
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5 5 Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA' RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
= o (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Sueles, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-M3 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde " Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B (o] Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 9,727 10,017 10,203 10,079
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,781 4,071 4,257 4,133
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.780 1916 2.004 1.946
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 699.0 737.2 8009 6404
Peso Suelo Seco + Tara ar. 6235 6451 689.2 541.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 755 92.1 1117 994
Peso del suelo seco ar. 624 645 689 541
Contenido de agua % 121 14.3 16.2 184
Densidad Seca gricc 1588 1677 1.726 1644
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1725 (gricm3) Humedad éptima 16.3 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.770
A X T X XA XA XXX TEEEET NN R~
L7
/ ]
18670 1
1 \D
1
1.620 !
|
1
1.570 L
]
L}
i
1.520
7.0 90 10 130 15.0 17.0 190 210 230
OBSERVACIONES :
A bl (L
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHlLA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Caficara : C2-M3 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castifia Profundidad : 1.00-1.50m |Fecha: 19/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 06+850.0 Pro. de Muestreo : 06+850.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12025.4 1M711.0 11363.0
Peso de molde (g) 77700 77110 0.0
Peso del suelo hdmedo (g) 42554 4000.0 3783.0
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2013 1891 1.787
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 866.7 727.3 767.0
Peso suelo seco + tara (Q) 7450 625.0 659.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 1217 102.3 108.0
Peso de suelo seco (0) 7450 625.0 659.0
Contenido de humedad (%) 16.3 164 164
Densidad seca (g/icm?) 1730 1625 1.535
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
19/07/22 10:45 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/07/22 10:45 24 12 0.305 0.265 14 0.356 0.309 20 0.508 0.442
21/07/22 10:45 48 20 0.508 0.442 23 0.584 0508 28 0711 0618
22/07/22 10:45 72 28 0711 0618 35 0.889 0.773 45 1.143 0.994
Expancion: 0.99%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
0635 0.025 32 299 29 272 23 217
1.270 0.050 45 421 41 381 33 304
1.908 0.075 59 542 53 49.1 42 39.2
2540 0.100 70.455 72 664 & 48 63 579 - 4.0 52 479 o 33
3.810 0.150 85 785 75 68.9 B1 56.7
5.080 0.200 105.68 98 907 - 4.2 87 798 - 37 " B5.5 7 30
6.350 0.250 112 | 1028 99 908 80 742
7620 0.300 125 | 1150 113 104.0 a0 83.0
OBSERVACIONES :
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RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO ENJAIEW%MIZII‘;ZOZDE LA TROCHA CARROZABLE L VICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-002
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C2-/3 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50 m |Fecha: 19/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 06+850.0 Pto. de Muestreo : 06+850.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.800 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
/ MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 1725
1.750 QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.3
IS e s -f 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 1639
i1
;700 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.553
T 1680
£ | e RESULTADOS:
T
% 1,600 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 45 %
§ Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 4.1 %
E 1.650 pm=——=—= Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 34 %
o 1.500 OBSERVACIONES:
1.450
0 2 4 6 8
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
140 140 | 140 |
120 120 | 120 £
100 / 100 i sy 100 i
4 F
- i |
»
123 %3 & o I hd
2 ! 2 Z 8
= [ = /1 x <«
s 1 < [ 1 S [
5 1 2 t 1 5 FE-T= 7"
S o 1 S 6o v O 80T T
/ { H 7 i [ '
1 [ 1 [ 1
40 ! 40 / ! 40 1
1 r L] [ 1
L] [ 1 [ L]
! F 1 F 1
20 2 T 20 + ¥
/ CBR (0.1") &% , L] CBR (0.1") 4% / ] CBR (0.1%)  33%
CBR (0.27) 4% [ ! kBR (0.2%) 4% r t CBR (0.2")  3.0%
5 e FINP T B BT S TR UREs 0 - e
o o 2o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S & ¥ 8 ® = o = s & ¥ ® @ = o ¥ S & ¥ 3 ® o o ¥
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE £ A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Casuro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TRLUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilla Profundidad : 0.00-0.50m Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad: -~
Progresiva: 07+000.0 Plo. de Muestreo : 07+000.0 Lado : lzquierdo | Tec. de Laboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Deserinion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr.) | 26,523.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 730.1
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 900.0 34 34 96.6 Tamafio Maximo 2"
1" 25.400 3,045.0 1.5 149 85.1 Tamafio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,950.0 74 222 778 Grava (%) 516
172" 12.700 26710 101 323 67.7 Arena (%) 33
3/8" 9.520 1,674.0 6.3 386 614 Finos (%) 171
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 3,456.0 13.0 516 484
N° 8 2.360 102.4 6.8 584 4186 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 334 22 60.6 394 Limite Liquido (%) 32
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 16
N°® 20 0.850 149.2 9.9 705 295 indice de Plasticidad (%) 16
N° 30 0.600 415 28 133 26.8 Clasificacion SUCS GC
N® 40 0420 378 25 758 24.3 Clasificacion AASHTO A26(0)
N° 50 0.300 279 19 776 224
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 472 3.1 80.7 19.3 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 329 22 829 17.1 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 257.8 17.1 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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(CHILA)

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:

TESISTA:

"EVALUACION DEL

Castro Consuelo Gfan

JUNIN, 2022"

GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

[Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003

Tramo:
Uhicacion:
Progresiva:

Trochal uichors
Mariscal Casulia
07+000.0

Calicata : C3-M1
Profundidad :  0.00-0.50m
Pto. de Muestreo :

Fecha : 21/07/2022

07+000.0 It ado : lzquierdo

ing. Responsable : J.CHR.
ing. Conwol Calidad: -
Tec. de Laboratorio : =

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1058.7

Peso de la tara + muestra seca (gr)

91.3

Peso del agua contenida (gr)

674

Peso de la muestra seca (gr)

9913

Contenico de Humedad (%)

68

Contenldo de Humedad Promedio (%)

6.8

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

“HIMAICO RCMERO
OS Y PAVIMENTOS
* 267687
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[CHILA)

=~

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA: Castro Consuelo Gfan

JUNIN, 2022"

Codigo Ensayo N° :TR-LUI003

Tramo: TrochaLuichors
Ubicacion: Mariscal Castlla

Progresiva: 07+000.0 Pr0. de Muestreo :

Calicata : C3-m1
Profundidad :  0.00 - 0.50 m

Fecha : 21/07/2022
Lado : lzquierdo

ing. Responsabie : J.CHR.
Ing. Convol Calidad :  —
Tec. de Laboratorio : =

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 7 8 2

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 3256 3236 32.74

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 27.79 2781 2831

Peso de Tarro gr. 1359 13.58 13.66

Peso de Agua gr. 477 455 443

Peso del Suelo Seco gr. 1420 14.23 14.65 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 3360 31.99 3024 32

N umero de Golpes 17 > 32

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 14.44 1481
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.45 1375
Peso de Tarro gr. 722 721
Peso de Agua ar. 099 1.05
Peso de Suelo seco ar. 6.23 654 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1591 16.08 16
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flslcas de la Muestra
34.0 Limite Liguido 32
i '\ Limite Plastico 16
\ Indice de Plasticidad 16
3.0
N
9248 \ Observaciones
2.0
"““““"'“"'“"'\\ Pasante Tamiz N° 40
3.5 T S vt B34
) \
3.0 L
)
)
0.5 0
]
30.0 L
10 100
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= Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
S (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : 1zquierdo Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2116 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,449 10,742 10,938 10,853
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4503 4,796 4,992 4,907
Peso Volumetrico Humedo ar. 2128 2267 2359 2319
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 5408 618.3 7323 6042
Peso Suelo Seco + Tara ar. 526.0 589.0 685.0 554.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 148 293 473 50.2
Peso del suelo seco ar. 526 589 685 554
Contenido de agua % 28 5.0 69 9.1
Densidad Seca gricc 2070 2159 2207 2126
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2207 (gricm3) Humedad 6ptima 7.0 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.260
2.210 _____-_____-..____.79\
L
1 \
2160 .
i
1
2110 A !
§
|
2.060 :
’ I
1
L}
2.010 -
0.0 20 4.0 6.0 8.0 100 12.0
OBSERVACIONES :
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : c3-m1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: MariscaiCastilla Profundidad : 0.00-0.50 m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidac --
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Izquierdo Tec. de Laboratorio --
CALCULO DEL CBR
IMolde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 127764 124833 12154.0
Peso de molde (g) 7770.0 7711.0 7580.0
Peso del suelo himedo (g) 5006.4 47723 45740
Volumen del molde (cm®) 2114.0 21150 2117.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.368 2.256 2.161
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 5941 602.8 640.5
Peso suelo seco +tara (g) 555.0 563.0 598.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (q) 39.1 398 425
Peso de suelo seco (g) 555.0 563.0 598.0
Contenido de humedad (%) 70 745] ]
Densidad seca (g/cm®) 2212 2.107 2,017
EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
21/07/22 1230 o] 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
22/07/22 1230 24 6 0.152 0.133 10 0.254 0221 12 0.305 0.265
23/07/22 1230 48 11 0.279 0.243 15 0.381 0331 15 0.381 0331
24/07/22 1230 72 13 0.330 0.287 18 0457 0.398 21 0.533 0464
Expancion: 0.46%
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 ?;_?"\ kg kg % m kg kg % gia?‘ kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 0.025 32 299 29 272 23 217
1270 0.050 78 TIT 70 648 56 519
1.905 0.075 123 | 1135 111 1024 89 820
2540 0.100 70.455 169 | 1553 & 107 144 1326 - =) 122 1122 8 7.7
3810 0.150 215 | 1971 185 1702 155 1424
5.080 0.200 105.68 261 | 2389 J 10.9 227 2079 - 95 188 172.6 - 79
6.350 0.250 306 | 280.8 268 2455 221 2028
7620 0.300 352 | 3226 317 2906 254 2329
OBSERVACIONES :

AU
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CHILA)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

e "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO DE AFIRMADO DE LA TROCHA LUICHORS EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-m1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Izquierdo Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2207
X0 ot o o ol e o -‘ QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) E 70
/: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2097
2180 / d 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) i 1.987
e / 4
£ ! "
§, 2400 d g 1 RESULTADOS:
-1 A : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 1086 %
o
A 01050 ! ! Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 8.9 %
E | Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 72 %
B ] ]
% 2.000 ! U
o 7 Liddsks L : : OBSERVACIONES:
L
1.850 e
0 5 10 15 20
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
350 350 350
300 / 300 | 300
/ ' / '
250 / 250 [ / 250
- - - - i r ™
1 r L
1 ol o el 7 [
200 200 v 200
£ ! 8 t / 1 ° [
2 ' = ¥ / t b P =P
s ' < [ | s [ 1
2 a0 i 2 150 4 £ 150 i
© / 1 o [ ! © [ 1
L] L L} t L]
i | t i t 1
100 ¥ 100 - 100 i
1 [ 1 [ [
! [ | [ / '
[ ] [ )
50 50 11 1 W 1
CBR (0.17) 1% F 1 cBRr (0.1 0% [ ¥ |cer @y 7%
CBR (0.2") 1% ! kBR (0.2%)  10% L CBR (0.2")  79%
0 —— 0 defr b Sy 0 4 PR
2 o 2o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S & ¥ 8 ® S o = s & ¥ ® @ = o ¥ S & F © o o o F
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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CHILA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 { AASTHO T-176)

de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

Estudios Geotecnicos y Servicio

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-m1 Ing. Responsablie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad :  0.00-0.50m Fecha: 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 |Lado: lzquierdo  |Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Uim P di
] 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 10:30 10:32 10:34
Hora de salida de saturacion (mas 10") 1040 10:42 1044
Hora de entrada a decantacién 10:42 10:44 10:46
Hora de salida de decantacién (mas 20") 11:02 11:04 11:06
Altura maxima de material fino mm 362.0 362.0 362.0
Altura maxima de la arena mm 62.0 62.0 62.0
Equivalente de Arena % 17 17 17 17
OBSERVACIONES :
-
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
SP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

et MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-m1 ing. Responsabie : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidad : = Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad : =
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : lzquierdo |Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) or 2863.2 2858.1
2 Peso de la canastilla dentro del agua ar
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) or 17731 17669
5 Peso de la tara ar
6 Peso de |a tara + muestra seca ar 28315 28218
7 Peso de la muestra seca (A) or 28315 28219
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.597 2.586 2592
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2627 2619 2523
10 Peso especifico aparente 2,675 2,675 2675
11 Porcentaje de absorcion % 142 1.28 1.20
OBSERVACIONES :
. 3 Y.
ING. JDRDAN $HIMAICO RCMERO
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CHILA

>

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Suelos,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de

Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

FESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C3-m1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 |Lado: lzquierdo |Tec. de Laboratorio: -
Muestra 1 I 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 472" 1162" 1 1251
25 i A 34" 1262
19 34" 34" 12" 1251
125 112" 112" 38" 1251
9.5 38" 38" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N° 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1776775
Peso Obtenido 3228226
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 355
OBSERVACIONES :

S
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de

Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022
TESISTA: Casuro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TRLUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilla Profundidad : 0.50-1.00m Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad: -~
Progresiva: 07+000.0 Plo. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Deseiadion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) 248770
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 680.2
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 305.0 12 1.2 98.8 Tamafio Maximo 2"
1" 25.400 1,987.0 8.0 92 908 Tamafio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,332.0 54 146 854 Grava (%) 521
172" 12.700 2,3320 94 239 76.1 Arena (%) 379
3/8" 9.520 1,909.0 7.7 316 68.4 Finos (%) 10.0
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 5,100.0 205 52.1 47.9
N° 8 2.360 134.4 95 616 384 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 36.6 26 64.2 359 Limite Liquido (%) 29
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 22
N°® 20 0.850 185.8 131 772 228 indice de Plasticidad (%) T
N° 30 0.600 72.7 51 824 123 Clasificacion SUCS GP-GC
N® 40 0420 54.7 39 86.2 138 Clasificacion AASHTO A24(0)
N° 50 0.300 24.7 17 879 1241
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 21.0 15 894 106 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 8.3 06 90.0 10.0 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 142.0 10.0 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:

TESISTA:

"EVALUACION DEL

Castro Consuelo Gfan

JUNIN, 2022"

GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

[Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003

Tramo:
Uhicacion:
Progresiva:

Trochal uichors
Mariscal Casulia
07+000.0

Calicata : C3-M2
Profundidad :  0.50-1.00m
Pto. de Muestreo :

Fecha : 21/07/2022

07+000.0 L ado : Derecho

ing. Responsable : J.CHR.
ing. Conwol Calidad: -
Tec. de Laboratorio : =

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1022.0

Peso de la tara + muestra seca (gr)

950.7

Peso del agua contenida (gr)

na3

Peso de la muestra seca (gr)

950.7

Contenico de Humedad (%)

75

Contenldo de Humedad Promedio (%)

15

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

NS08
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CHILA)

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMAD'Q DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:  Castro Consuelo Gfan TR Codigo Ensayo N° :TR-LUI-003

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C3-M2 ing. Responsabie : J.CHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.50 - 1.00 m Fecha : 21/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+000.0 Pr0. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 6 4 8

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2947 29.48 28.56

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 25.74 2592 2555

Peso de Tarro gr. 1348 13.56 13.58

Peso de Agua gr. 373 3.56 3.28

Peso del Suelo Seco gr. 1226 1236 12.00 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 3045 2884 213 29

N umero de Golpes 17 % 33

DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

IN° de Tarro 4 2
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 16.03 15.63
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 14.45 14.08
Peso de Tarro gr. 722 7.06
Peso de Agua ar. 1.58 1.55
Peso de Suelo seco gr. 7.3 7.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 2188 21 22
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
31.0 Limite Liguido 29
0\ Limite Plastico 22
o \\ Incice de Plasticidad 7
\ Observaciones
1
2.0 - \
: » Pasante Tamiz N° 40
270 -
|
[
%0
I
4
2.0 1
10 100
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EQUIVALENTE DE ARENA

Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA de Ensayos de Laboratorio de
— (MTC E-114 { ASTM D-2419 ] AASTHO T-176) Suelos, Concreto, Asfalto y
gy Pavimentos
. "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
TESIS: EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI003
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C3-M2 ing. Responsable : J.CH.R
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidac 0.50 - 1.00 Fecha: 21/07/2022 |ing. Control Calidad: -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Um P di
1 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4 mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacién 15:50 1652 15:54
Hora de salida de saturacion {mas 10") 16:00 16:02 16:04
Hora de entrada a decantacion 16:02 16:04 16:06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 16:22 16:24 16:26
Altura méxima de material fino mm 7.4 7.9 7.8
Altura méaxima de la arena mm 1.8 19 1.9
Equivalente de Arena % 243 24.1 244 24

OBSERVACIONES :

—

A AU
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Estudios Geatecnicos y Servicio
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalta y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.50-1.00m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,451 10,726 10,922 10,831
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4485 4779 4,976 4,885
Peso Volumetrico Humedo ar. 2111 2250 2343 2300
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 5435 626.0 648.1 6004
Peso Suelo Seco + Tara ar. 522.0 589.0 599.0 5440
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 215 37.0 49.1 56.4
Peso del suelo seco ar. 522 589 599 544
Contenido de agua % 41 63 8.2 104
Densidad Seca gricc 2028 2117 2.165 2.084
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2165 (gricm3) Humedad 6ptima 83 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.230
2.180
e e e g g e e e e g g g ey ey Sy g g ey
1
2.130 h
i T \
FARERk
/ !
2.080 L]
!
1
2.030 -
1
1
1.980 1
0.0 20 40 6.0 8.0 100 120 140 16.0
OBSERVACIONES :
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(cHILA

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

L CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad : 0.50-1.00m |Fecha: 21/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 07+000.0 Pro. de Muestreo : 07+000.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 127414 124453 121135
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 48714 47343 45335
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2352 2238 2.141
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 5700 5686.4 638.5
Peso suelo seco + tara (Q) 526.0 541.0 589.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 440 454 495
Peso de suelo seco (0) 526.0 541.0 589.0
Contenido de humedad (%) 8.4 84 84
Densidad seca (g/icm?) 2.170 2,065 1.975
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
21/07/22 11:20 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
22/07/22 11:20 24 10 0.254 0.221 13 0.330 0.287 18 0.406 0.353
23/07/22 11:20 48 12 0.305 0.265 18 0.381 0331 19 0483 0420
24/07/22 11:20 72 16 0406 0.353 19 0483 0420 22 0559 0.486
Expancion: 0.49%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
08635 0.025 65 | 601 59 548 47 438
1.270 0.050 178 | 1634 161 1475 128 118.0
1.908 0.075 291 | 266.8 2404 210 192.3
2540 0.100 70.455 404 13701 & 254 343 3147 - 2186 291 266.6 o 18.3
3.810 0.150 517 | 4735 445 4076 372 341.0
5.080 0.200 105.68 630 | 576.8 - 264 547 5005 2 229 453 415.3 - 19.0
6.350 0.250 743 | 6801 648 5934 535 489.7
75620 0.300 856 | 783.5 770 7048 616 564.0
OBSERVACIONES :
ING. JODRDAN CHIMAICO RCMERO
ESPF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIPN* 267687
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(CHILA)

=N

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USQ EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JURNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.50-1.00m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm®) 2165
2,200 QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 83
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2057
T e s "'{ 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm3) 1.949
-~ 1
£ : RESULTADOS:
$ 2100 ! :
-1 : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 252 %
§ et e T e e e R 1 Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 213 %
o 2080 ¥
5 /; ) Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 17.3 %
% (.|
% 2.000 / L
C] 1 : : OBSERVACIONES:
i
1.950 1
0 10 20 30 40
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 900 T 900 -
800 800 | 800 £
700 // 700 | n 700 £
800 / 600 / 600 1
@ . w : / 2 500 | /
g o 1 8y i H0p 7
o / 1 = [ /: x [ /
5 5 F © [ o - -
§. 400 : § 400 / : 2 400 /,
g T [
S 7 1 S / { ©
300 t 300 L : 300 | s
1 F 1 F 1
/ ! L i ; ]
[ F 0 [ \
200 200 200
1 t | b 1
1 F [ b '
100 100 I 100 1
CBR (0.1")  25% [ 1 cBR (0.17)  22% L 1 CBR (0.1")  18.3%
CBR (0.2")  26% 4 ' kBR (0.27)  23% Y ' CBR (0.2")  19.0%
a e o dainn i L ESREAD T 0 - e
o o o o o o o o S e e o o o o o o o o o o o o o
s & § @ & 2 8 ¥ S X ¥ ® @ = o = S & F ©® @ 2 o %
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
ING. JORDAN CHIMAICO RCMERO
ESP.|DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CHILA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

\ (MTC E-205,206 { ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

RESIS? MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : Cc3-m2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castifla Profundidad : - Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) or 2537.0 26935
2 Peso de la canastilla dentro del agua ar
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar 1566.0 1664.4
5 Peso de la tara or
6 Peso de |a tara + muestra seca gr 2509.4 2664.4
7 Peso de la muestra seca (A) ar 25094 2664 4
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.584 2.589 2587
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2813 2817 2815
10 Peso especifico aparente 2,860 2,665 2862
" Porcentaje de absorcion % 1.10 1.09 1.10
OBSERVACIONES :

ING. JDRDAN CHIMAICO ROCMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 267687
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CHILA

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de

Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
rESiS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C3-m2 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha : 21/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B c
375 1172" 112" i 1251
25 1" 1" 314" 1252
19 34" 34" 12" 1251
125 192" 12" 3/8" 1251
95 348" 38" 144"
6.3 144" 14" N° 04
475 Ne4 N°4 N° 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1181.19
Peso Obtenido 3814
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 23.8
OBSERVACIONES :

“HIMAICO RCMERO
OS Y PAVIMENTOS
* 267687
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N°:TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M3 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50m Fecha : 21/07/2022 |ing. Conwroi Calidad: -
Progresiva: 07+000.0 Plo. de Muestreo : 07+000.0 Lado : lzquierdo | Tec. de Laboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Deserinion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr) [ 22563.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 612.3
212" 60.300
25 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 36.0 02 02 998 Tamafio Maximo Nominal ™
314" 19.000 60.0 03 04 99.6 Grava (%) 58
172" 12.700 150.0 07 1.1 98.9 Arena (%) 265
3/8" 9.520 326.0 14 25 975 Finos (%) 67.7
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 745.0 39 58 94.2
N° 8 2.360 235 36 94 906 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 12.0 19 13 88.7 Limite Liquido (%) 36
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 24
N°® 20 0.850 252 39 15.2 84.8 indice de Plasticidad (%) 12
N° 30 0.600 201 31 183 81.7 Clasificacion SUCS CL
N® 40 0420 19.0 29 212 78.8 Clasificacion AASHTO A6(7)
N° 50 0.300 17.0 2.6 238 76.2
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 36.2 56 294 706 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 19.0 29 323 67.7 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 440.3 67.7 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelas, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:

TESISTA:

"EVALUACION DEL

Castro Consuelo Gfan

GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022"

[Codigo Ensayo N°: TR-LUI-003

Tramo:
Uhicacion:
Progresiva:

Trochal uichors
Mariscal Casulia
07+000.0

Calicata : C3-M3
Profundidad :  1.00-1.50m
Pto. de Muestreo :

Fecha : 21/07/2022

07+000.0 It ado : lzquierdo

ing. Responsable : J.CHR.
ing. Conwol Calidad: -
Tec. de Laboratorio : =

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1045.1

Peso de la tara + muestra seca (gr)

836.8

Peso del agua contenida (gr)

2083

Peso de la muestra seca (gr)

8368

Contenico de Humedad (%)

249

Contenldo de Humedad Promedio (%)

4.

9

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

ING. J

ESP

RDAN $HIMAICO ROMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

CHILA)

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AF[RMAD'(? DE LA TROCHA CARROZABLE L UICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:  Caswo Consuelo Gfan SRllRees Codigo Ensayo N° :TR-LUI-003

Tramo: TrochaLuichors Calicata : CI-M3 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  1.00-1.50 m Fecha : 21/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+000.0 Pr0. de Muestreo : 07+000.0 Lado : fzquierdo Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 7 8 9

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 30.59 2994 30.39

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 2595 2561 26.15

Peso de Tarro gr. 1359 13.58 13.60

Peso de Agua gr. 464 433 424

Peso del Suelo Seco gr. 12.36 1203 12.55 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 37.53 3599 33.78 36

N umero de Golpes 18 > 34

DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 14.97 1524
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 1348 1368
Peso de Tarro gr. 722 7.23
Peso de Agua ar. 149 1.56
Peso de Suelo seco gr. 6.26 645 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 2387 2412 24
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
38.0 Limite Liguido 36
Limite Plastico 24
3.0
Indice de Plasticidad 12
"
- \ Observaciones
2 T
N
1
) \
30, I 3 Pasante Tamiz N° 40
33.0 :
)
1
320 T
]
3.0 L
10 100
RDAN $HIMAICO ROMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CHILA)

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M3 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : 1zquierdo Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde 6" Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B (o] Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 9,754 10,043 10,231 10,108
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,808 4,097 4,285 4,162
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.793 1.929 2017 1.959
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 587.6 616.1 682.1 6937
Peso Suelo Seco + Tara ar. 526.0 541.0 589.0 588.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 616 751 93.1 1087
Peso del suelo seco ar. 526 541 589 588
Contenido de agua % h BT 13.9 15.8 18.0
Densidad Seca gricc 1.605 1.694 1742 1.661
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.742 (gricm3) Humedad éptima 15.9 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.770
S S e e S S AR A S S S S
1720 s L
!
i
1670 +
4
|
i
1620 o -
!
1.570 !
[}
I
1.520 !
7.0 90 10 130 15.0 17.0 190 210 230
OBSERVACIONES :
o Q"
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUK-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : 3-M3 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Controf Catidac -
Progresiva: 07+000.0 Pro. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Izquierdo Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12052.4 117389 13917
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 42824 40279 38117
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2.026 1904 1.801
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 7267 758.4 709.9
Peso suelo seco + tara (Q) 626.0 654.0 612.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 99.7 104.4 979
Peso de suelo seco (0) 626.0 654.0 612.0
Contenido de humedad (%) 159 16.0 16.0
Densidad seca (g/icm?) 1747 1642 1.552
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
21/07/22 10:10 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
22/07/22 10:10 24 12 0.305 0.265 14 0.356 0.309 20 0.508 0.442
23/07/22 10:10 48 20 0.508 0.442 23 0.584 0508 28 0711 0618
24/07/22 10:10 72 28 0711 0618 35 0.889 0.773 45 1.143 0.994
Expancion: 0.99%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
0635 0.025 28 263 25 235 20 189
1.270 0.050 41 38.3 37 344 29 276
1.905 0.075 54 503 49 452 39 36.2
2540 0.100 70.455 B7 623 = 43 58 538 - 37 48 44 8 - 3.1
3810 0.150 81 743 70 64.7 58 534
5.080 0.200 105.68 94 864 - 4.0 82 758 - 35 67 62.1 - 28
6.350 0.250 107 984 94 864 71 0.7
7620 0.300 120 | 1104 108 994 86 793
OBSERVACIONES :
Sl
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
E DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Estudios Geotecnicos y Servicio

; CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de

(MTC E-132/ASTM D-1883/ AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-003
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C3-M3 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 1.00-1.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+000.0 Pto. de Muestreo : 07+000.0 Lado : Izquierdo Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.800 METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
/ MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 1742
B I e e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 159
h 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 1655
]
;700 | 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) B 1.568
]
T 10 (mo==s=s====ogil
K} s : RESULTADOS:
T
% 1.600 | W Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 43 %
o : it
@ __,______/ i Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.5.20.1" = a8 %
3 150 s Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.5. 20.1" = 32 %
2 / SRR
2 bt
Q1500 — OBSERVACIONES:
L A
[
1.450
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Casuro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TRLUi-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50 m Fecha : 21/07/2022 |ing. Conwroi Calidad: -
Progresiva: 07+250.0 Plo. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | Retenido | Porcentaje Material sin Deseiadion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | que Pasa Especificacion P

5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr.) | 25,603.0

3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 721.0

212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 860.0 34 34 96.6 Tamafio Maximo 2"

1" 25.400 3,002.0 W 15.1 849 Tamafio Maximo Nominal 11
314" 19.000 1,915.0 75 226 774 Grava (%) 536
172" 12.700 2,685.0 105 33.1 66.9 Arena (%) 30.0
3/8" 9.520 1,670.0 6.5 396 604 Finos (%) 16.4
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)

N°4 4.750 3,585.0 14.0 536 464
N° 8 2.360 102.8 66 60.2 398 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 36.0 23 625 375 Limite Liquido (%) 35
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 19
N°® 20 0.850 145.0 93 M9 28.1 indice de Plasticidad (%) 16
N° 30 0.600 4.7 2.7 745 255 Clasificacion SUCS GC
N® 40 0420 35.8 23 76.8 232 Clasificacion AASHTO A26(0)
N° 50 0.300 28.0 18 786 214
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 46.0 3.0 816 184 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 314 20 836 164 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 254.3 16.4 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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£ 100
~
a0
b
80
I\ by
w 70 5
~ 0
60
1 g
N o F
Pl <
L [ 40 E
3 20 w
o
= ==l n =
10
o
g8 8 8 g 8 g 8 2 B8 88 8 § 8 8§ 88§ 8% g
888 ¢ g = & 8 8 88 2 3 2 § 8y 23 5
cg e § w o & o o % B < 8 8 & 8a& oo 3
Abertura (mm)
15[
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP.|DE suat.os Y PAVIMENTOS
CIPN® 267687

199



/CHILA

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE L A TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022

JESISTA:  Casuro Consuelo Glan (Codigo Ensayo N°: TR-LUI-004

Tramo: TrochaLuichors Calicata: C4-M1 ing. Responsable : J.CHR.

Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.00-0.50m Fecha : 21/07/2022 ing. Conwol Calidad: -

Progresiva: 07+250.0 Pr0. de Muestreo : 07+250.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1045.2

Peso de la tara + muestra seca (gr)

979.6

Peso del agua contenida (gr)

656

Peso de la muestra seca (gr)

9796

Contenico de Humedad (%)

6.7

Contenldo de Humedad Promedio (%)

6.7

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

Sl

CHIMAICO ROMERO

. JPRD
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CHILA)

SN

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio

de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMAD'Q DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:  Castro Consuelo Gfan TR Codigo Ensayo N° :TR-LUI-004

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C4-M1 ing. Responsabie : J.CHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.00 - 0.50 m Fecha : 21/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+250.0 Pr0. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 1 2 <!

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2994 2954 29.61

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 26.56 26.68 26.35

Peso de Tarro gr. 1363 13.66 13.59

Peso de Agua gr. 3.08 286 276

Peso del Suelo Seco gr. 1323 13.02 13.26 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 2327 2199 2079 22

N umero de Golpes 16 25 32

DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 1 2
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 1418 1447
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.06 13.08
Peso de Tarro gr. 6.83 7.06
Peso de Agua ar. 3:12 1.09
Peso de Suelo seco ar. 6.23 6.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.90 18.09 135
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
25.0 Limite Liguido 35
5 Limite Plastico 19
24.0 Indice de Plasticidad 16
Observaciones
Pasante Tamiz N° 40
25 +
1 \
2.0 + P
1 [ ]
205 -
1
200
10 100
A S (L
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4 Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
s (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
. p Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADQO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian | Codigo Ensayo N°: TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-01 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2116 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,452 10,724 10,920 10,834
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4486 4778 4,974 4,888
Peso Volumetrico Humedo ar. 2120 2258 2351 2310
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 560.8 617.7 639.7 5797
Peso Suelo Seco + Tara ar. 546.0 589.0 599.0 532.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 148 287 407 47.7
Peso del suelo seco ar. 546 589 599 532
Contenido de agua % 25 49 6.8 9.0
Densidad Seca gricc 2064 2155 2201 2120
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2201 (gricm3) Humedad 6ptima 69 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.260
2.210
I A L L i P A S P
/-6;\
N
2160 .
1
!
2110 A 1
1
]
2.060 !
1
|
1
2.010
0.0 20 40 60 80 100 12.0 140
OBSERVACIONES :
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
= (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : ca-m Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: MariscalCastilla Profundidad : 0.00-0.50 m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidac --
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio --
CALCULO DEL CBR
IMolde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12758.1 124652 12136.1
Peso de molde (g) 7770.0 7711.0 7580.0
Peso del suelo himedo (g) 4988.1 4754.2 4556.1
Volumen del molde (cm®) 2114.0 21150 2117.0
Densidad himeda (g/cm®) 2.360 2.248 2152
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 5936 602.3 6399
Peso suelo seco +tara (g) 555.0 563.0 598.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (q) 36.6 393 419
Peso de suelo seco (g) 555.0 563.0 598.0
Contenido de humedad (%) 69 70 70
Densidad seca (g/cm®) 2206 2101 2011
| EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
21/07/22 1530 o] 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
22/07/22 15:30 24 6 0.152 0.133 10 0.254 0221 12 0.305 0.265
23/07/22 15:30 48 11 0.279 0.243 15 0.381 0331 15 0.381 0331
24/07/22 15:30 72 13 0.330 0.287 18 0457 0.398 21 0.533 0464
Expancion: 0.46%
I PENETRACION I
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 ?;_?"\ kg kg % m kg kg % gia?‘ kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 0.025 31 29.0 28 263 22 208
1270 0.050 79 73.2 Kl 66.0 57 527
1.905 0.075 128 | 117.3 115 105.7 92 845
2540 0.100 70.455 176 | 1615 & A 150 1376 - 94 127 1164 8 8.0
3810 0.150 224 | 2056 193 1773 161 148.3
5.080 0.200 105.68 272 | 2498 J 114 237 2170 - 99 196 180.2 - 8.2
6.350 0.250 321 | 2939 280 256.7 231 2120
7620 0.300 369 | 338.1 332 3043 266 2439
OBSERVACIONES :
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RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geatecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOENﬁL’E’lvll?,lelzig)z(%pE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-011 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2.201
2.200 J QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) E 69
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2091
050 ! 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) i 1.981
o 1
£ ' RESULTADOS:
$ 2100 ! :
5 ] e e : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 110 %
it
A ! ! Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 93 %
o 2080 et
5 I [} Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 7.5 %
B ' '
g o
a 200 / : : OBSERVACIONES:
I 1
1.950 1l
0 5 10 15 20
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
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300 f/ 300 | ] 300 |
250 / 250 250 .
1 k L
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1 [ | [
200 200 v 200
£ ! 8 b /i o [
= 1 E /I 1 X e
s ' < [ | [ [ [
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© ! o [ | © [ 1
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[ ] [ )
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CBR (0.1") 1% F ] cBRr (0.1 0% [ ] CBR (0.1  8.0%
CBR (0.2") 1% ! kBR (0.2%)  10% L CBR (0.2")  8.2%
0 —— 0 dmfn b Sy 0 4 SIS
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/CHILA)

SN

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 { AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-11 Ing. Responsablie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad :  0.00-0.50m Fecha: 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Uim Pi d
] 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 10:50 10:52 10:54
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:00 11:02 11:04
Hora de entrada a decantacién 1102 11:04 11.06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 11:22 11:24 11:26
Altura maxima de material fino mm 380.0 380.0 380.0
Altura maxima de la arena mm 58.0 58.0 58.0
Equivalente de Arena % 15 15 15 15

OBSERVACIONES :

I8
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(CHILA)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfaito y

Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C4-m1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 2769.0 2567.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua or
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua or
4 Peso de |la muestra saturada dentro del agua (C) or 17118 1587.7
5 Peso de latara ar
6 Peso de la tara + muestra seca ar 27429 25421
7 Peso de la muestra seca (A) o 27429 2542.1
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.595 2.596 2.595
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2819 2,621 2520
10 Peso especifico aparente 2,880 2663 2862
" Porcentaje de absorcion % 095 098 0.97
OBSERVACIONES :
- @ Q
ING. J ERDAN CHIMAICO ROMERO
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CHILA

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C4-m1 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castiila Profundidad : - Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 1142 1172" 1" 1251
25 A 18 314" 1252
19 34" 34" A2 1251
125 1u2" 12" 378" 1251
95 38" 38" 14"
6.3 144" 14" N° 04
475 Ne4 N4 N°® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1861.86
Peso Obtenido 3143.14
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 37.2

OBSERVACIONES :

Sl
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO Eﬁjﬁﬁ\’l‘?’;&;‘go DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gfan ' Codigo Ensayo N°:TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.50 - 1.50 m Fecha : 21/07/2022 |ing. Conwroi Calidad: -
Progresiva: 07+250.0 Plo. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Bescintion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) 25,663.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 679.5
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 295.0 12 12 98.9 Tamafio Maximo 2"
1" 25.400 1,985.0 i 89 91.1 Tamafio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,330.0 52 14.1 859 Grava (%) 499
172" 12.700 2,350.0 9.2 232 76.8 Arena (%) 40.2
3/8" 9.520 1,862.0 73 305 69.5 Finos (%) 9.9
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 4,986.0 194 499 50.1
N° 8 2.360 135.2 10.0 59.9 401 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 36.8 24T 62.6 374 Limite Liquido (%) 25
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 19
N°® 20 0.850 194.0 143 769 23.1 indice de Plasticidad (%) 6
N° 30 0.600 720 (e 82.2 178 Clasificacion SUCS GP-GC-GM
N® 40 0420 53.2 39 86.1 139 Clasificacion AASHTO A1a(o0)
N° 50 0.300 238 18 879 1241
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 218 16 895 105 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 9.0 07 90.1 9.9 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 133.7 99 100.0 Generales para Construccion’ (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Estudios Geotecnicos y Servicio

"CHILA de Ensayos de Laboratorio de
) = < (MTC E-108 / ASTM D-2216) Suelos, Concreto, Asfalto y
\ Pavimentos
"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESIS: JUNIN, 2022"
TESISTA:  Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N°: TR-LUI-004
Tramo: TrochaLuichors Calicata: C4-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.50 -1.50 m Fecha : 21/07/2022 ing. Conwol Calidad: -
Progresiva: 07+250.0 Pr0. de Muestreo : 07+250.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
1. Contenido de Humedad Muestra Inteqral
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1025.3
Peso de la tara + muestra seca (gr) 945.0
Peso del agua contenida (gr) 803
Peso de la muestra seca (gr) 5.0
Contenido de Humedad (%) 8.5
Contenldo de Humedad Promedio (%) 85
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
Contenldo de Humedad Promedio (%)
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'CHILA

oy

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMAD'Q DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:  Castro Consuelo Gfan TR Codigo Ensayo N° :TR-LUI-004

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C4-M2 ing. Responsabie : J.CHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.50-1.50 m Fecha : 21/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+250.0 Pr0. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 2 ] P

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 30.10 30.67 29.67

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 26.68 2724 26.59

Peso de Tarro gr. 1366 1359 13.59

Peso de Agua gr. 342 343 3.08

Peso del Suelo Seco gr. 13.02 1365 13.00 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 2625 2512 237 25

N umero de Golpes 17 b1 N

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 14.62 1544
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.44 1412
Peso de Tarro gr. 722 7.23
Peso de Agua ar. 1.18 1.32
Peso de Suelo seco ar. 6.2 6.89 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.90 19.09 19
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
27.0 Limite Liguido 25
%5 Limite Plastico 19
26.0 ‘\ Indice de Plasticidad 6
\ Observaciones
L}
2.0 : Pasante Tamiz N° 40
) L
25 -
U
2.0 T
)
25 h
)
2.0
10 100
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CHILA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114 / ASTM D-2419{ AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR

TESIS: EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI004
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C4-M2 ing. Responsable : J.CH.R
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidac 0.50 - 1.50 v Fecha: 21/07/2022 |ing. Control Calidad: -~
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 |tado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Um Pi d
1 - 3 4
Tamarfio maximo (pasa malla N°4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 22:20 22:22 22:24
Hora de salida de saturacién {mas 10"} 22:30 22:32 22:34
Hora de entrada a decantacion 22:32 22:34 22:36
Hora de salida de decantacion (mas 20") 2252 22:54 22:56
Altura méxima de material fino mm 8.30 8.40 8.30
Altura méaxima de la arena mm 214 218 2.06
Equivalente de Arena 25.80 26.00 24.80 26

OBSERVACIONES :

e
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g = Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-Mi2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.50-1.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,391 10,684 10,880 10,780
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4445 4,738 4,934 4,844
Peso Volumetrico Humedo ar. 2093 2231 2323 2.281
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 546.0 5447 563.2 6593
Peso Suelo Seco + Tara ar. 526.0 5140 5220 599.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 200 30.7 41.2 60.3
Peso del suelo seco ar. 526 514 522 599
Contenido de agua % 38 6.0 79 101
Densidad Seca gricc 2016 2105 2.153 2072
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2153 (gricm3) Humedad 6ptima 8.0 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2170
SRR W R R R I SN

2120

2.070 0

2.020

1.970

0.0 20 40 6.0 80 100 120 14.0

OBSERVACIONES :

ING. JORDAN CHIMAICO ROMERO
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Estudios Geotecnicos y Servicio
'CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
, (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Caficara : Cc4-M2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : 0.50-1.50 m |Fecha: 21/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 07+250.0 Pro. de Muestreo : 07+250.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 127001 12404 7 120734
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 438301 4693.7 44934
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2332 2219 2.123
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 6116 646.3 635.7
Peso suelo seco + tara (Q) 566.0 598.0 588.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 4586 483 477
Peso de suelo seco (0) 566.0 598.0 588.0
Contenido de humedad (%) 8.1 8.1 8.1
Densidad seca (g/icm?) 2.158 2,053 1.963
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
21/07/22 10:50 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
22/07/22 10:50 24 8 0.203 0177 10 0.254 0221 12 0.305 0.265
23/07/22 10:50 48 12 0.305 0.265 14 0.356 0.309 16 04086 0.353
24/07/22 10:50 72 16 0406 0.353 18 0457 0.398 20 0.508 0442
Expancion: 0.44%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
0635 0.025 85 784 77 741 62 574
1.270 0.050 193 11772 174 1599 140 1284
1.908 0.075 301 | 275.9 27 2487 217 199.5
2540 0.100 70.455 409 | 3747 & 257 349 3198 - 220 298 270.6 o 186
3.810 0.150 517 | 4735 446 4087 373 3416
5.080 0.200 105.68 625 | 572.2 - 262 543 4975 - 228 451 412.7 - 189
6.350 0.250 733 | 871.0 640 586.3 528 483.8
7620 0.300 841 | 769.7 757 6929 606 554.8
OBSERVACIONES :
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CHILA)

RELACION DE CAPA

(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

CIDAD DE SOPORTE, CBR

Estudios Geatecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de

Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA JUNIN,

ae

|7ESISTA: Castro C Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.50-1.50m |Fecha: 21/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.200 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm®) 2153
2150 Pm e _‘ QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.0
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2046
v
2.100 1 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.938
’ ]
/!
[ X
§‘ e J e 3 RESULTADOS:
e ' Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 255 %
S Ly
& 2000 LEBE Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 247 %
3 S Valor de C.BR. al_90% de laM.D.S. 201" = 176 %
B 0
<
S 1.950 —
a R N e s [ OBSERVACIONES:
l [
[
1.900
0 10 20 30 40 50
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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= = [ = | r / [ 4
1 [ [
g 500 ¥ @ 500 8 500 f ﬁ/
> / ' = [ /: x H ,/
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3 1 S / { © O
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/ L] [ ) ] [ ]
[ F 0 [ \
200 200 200
1 t | b 1
1 F [ b '
100 100 I 100 1
CBR (0.1")  26% [ 1 cBR (0.17)  22% L 1 CBR (0.1")  18.6%
CBR (0.2") 26% ' ker (0.2%) 23% ' CBR (0.2") 18.9%
0 e o el L ERR AT T 0 - e
o o o o o o o o S e e o o o o o s o o o o o o o
s & § @8 & 2 8 F S X ¥ ® @ = o = S & F ©® @ 2 o %
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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[CHILA

=

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

FESIS MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C4-m2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castitla Profundidad : - Fecha : 21/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+250.0  00+000.0 Pto. de Muestreo : 07+250.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 3237.0 3153.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua or
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) or 1999.0 19483
5 Peso de la tara or
6 Peso de la tara + muestra seca or 32015 3118.7
7 Peso de la muestra seca (A) ar 320158 3118.7
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.586 2.589 2.587
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2615 2,617 2616
10 Peso especifico aparente 2662 2665 2664
11 Porcentaje de absorcion % 1.1 1.10 1.1
OBSERVACIONES :
JDRDAN €HIMAICO ROMERO
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/ ABRASION LOS ANGELES Estudios Geotecnicos y Servicio
CH".A de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-207 { ASTM C-131, C535 { AASTHO T-96) Suelos, Concreto, Asfalto y
< Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"

TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-004
Tramo: Trocha Luichors Calicata: Cc4-m2 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 21/07/2022 |ing. Control Calidad :  --
Progresiva: 07+250.0  00+000.0 |Pto. de Muestreo : 07+250.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOSY GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 152" 112" i 1251
25 g A 34" 1252
19 34" 34" 112" 1251
125 112" 112" 3/8" 1251
95 38" 318" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1401.4
Peso Obtenido 3604
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 28.0
OBSERVACIONES :
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- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suefos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Glan s Codigo Ensayo N°:TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50 m Fecha: 22/07/2022 |ing. Controi Calidad: -~
Progresiva: 07+500.0 Plo. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Desenalon
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion

5 127.000 LEeso.doMaterlal

4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) | 24,1230

3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 709.4

212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 852.0 35 35 96.5 Tamafio Maximo 2"

1" 25.400 2,856.0 1.8 154 84.6 Tamafio Maximo Nominal 1
314" 19.000 2,014.0 84 237 76.3 Grava (%) 56.4
172" 12.700 2,599.0 108 345 655 Arena (%) 292
3/8" 9.520 1,680.0 7.0 415 58.6 Finos (%) 144
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)

N°4 4.750 3,596.0 14.9 564 436
N° 8 2.360 108.2 6.7 63.0 370 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 371 23 65.3 347 Limite Liquido (%) 31
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 17
N°® 20 0.850 142.0 8.7 740 26.0 indice de Plasticidad (%) 14
N° 30 0.600 40.1 2.5 76.5 235 Clasificacion SUCS GC
N® 40 0420 36.8 23 788 212 Clasificacion AASHTO A26(0)
N° 50 0.300 29.3 18 80.6 194
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 48.0 3.0 835 165 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 33.6 241 85.6 144 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 2343 144 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
202" 20 12 " 39 12" 31" 14" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
= b 100
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:

TESISTA:

“E VAL UACION DEL GRE(

Castro Consuelo Gfan

[Codigo Ensayo N°: TR-LUI-005

Tramo:
Uhicacion:
Progresiva:

Trochal uichors
Mariscal Casulia
07+500.0

Calicata : C5-M1
Profundidad :  0.00-0.50m
Pto. de Muestreo :

Fecha : 22/07/2022

07+500.0 L ado : Derecho

ing. Responsable : J.CHR.
ing. Conwol Calidad: -
Tec. de Laboratorio : =

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1025.2

Peso de la tara + muestra seca (gr)

958.1

Peso del agua contenida (gr)

67.1

Peso de la muestra seca (gr)

958.1

Contenico de Humedad (%)

70

Contenldo de Humedad Promedio (%)

70

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

(08

ING. JDRDAN

ESF
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(CHILA)

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMAD? DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA:  Caswo Consuelo Glan Rt heie Codigo Ensayo N° : TRLUI-005

Tramo: Trocha L uichors Calicata : C5M1 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.00 - 0.50 m Fecha : 22/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+500.0 Pr0. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 5 6 2

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 3217 3267 3205

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 27.61 2513 2738

Peso de Tarro gr. 1359 1348 13.66

Peso de Agua gr. 4.56 454 417

Peso del Suelo Seco gr. 14.02 1465 14.22 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 3255 3099 29.30 31

N umero de Golpes 17 > 32

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

IN° de Tarro 3 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 15.67 15.46
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 14.44 1425
Peso de Tarro gr. 7.2 7.23
Peso de Agua ar. 123 1.21
Peso de Suelo seco gr. 7.3 7.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.01 17.18 17
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
33.0 Limite Liguido N
2.5 ‘\ Limite Plastico 17
32.0 < Indice de Plasticidad 14
35 \\
310 Observaciones
0.5 -----------------------\}\
30.0 : N Pasante Tamiz N° 40
25 : N
1 { ]
2.0 T
1
%85 -
1
2.0
10 100
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2 Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA" RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
\ ~ (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESISH "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN ﬂFJRMADP DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Gian m— Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-M1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

Vi 1 Diametro Molde B" Volumen Molde 2116 m3 N° de capas 5

Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,443 10,735 10,931 10,846
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4497 4,789 4,985 4,900
Peso Volumetrico Humedo ar. 2125 2263 2356 2316
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 6044 614.0 5815 5835
Peso Suelo Seco + Tara ar. 589.0 586.0 545.0 536.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 154 28.0 36.5 47.5
Peso del suelo seco ar. 589 586 545 536
Contenido de agua % 26 48 6.7 89
Densidad Seca gricc 207 2.160 2.208 2127
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2208 (gricm3) Humedad 6ptima 6.8 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.260

2.160

2210 T

2.110

2.060

2.010

/

4.0

6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

OBSERVACIONES :
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Estudios Geotecnicos y Servicio
'CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
, (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Caficara : O5-M1 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50 m |Fecha: 22/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 07+500.0 Pro. de Muestreo : 07+500.0 Lado: Derecho Tec. de Lahorarorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12538.4 122794 121818
Peso de molde (g) 7532.0 75070 7599.0
Peso del suelo hdmedo (g) 50064 47724 45828
v olumen del molde (cm®) 21170 21180 2124.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2365 2253 2.158
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 556 559.0 536.7
Peso suelo seco + tara (Q) 521.0 523.0 502.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 357 36.0 347
Peso de suelo seco (0) 521.0 523.0 502.0
Contenido de humedad (%) 6.8 63 63
Densidad seca (g/icm?) 2213 2.108 2,018
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
22/07/22 15:50 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
23/07/22 15:50 24 B 0.152 0.133 10 0.254 0221 12 0.305 0.265
24/07/22 15:50 48 " 0.279 0.243 18 0.381 0331 18 0.381 0331
25/07/22 15:50 72 14 0.356 0.303 19 0483 0420 22 0559 0486
Expancion: 0.49%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-06
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
0635 0.025 36 336 32 299 22 208
1.270 0.050 84 773 75 694 a7 528
1.908 0.075 132 | 1214 118 108.8 92 848
2540 0.100 70.455 180 | 1649 & 1.3 183 1408 - 97 127 116.8 o 8.0
3.810 0.150 227 | 2086 196 180.3 162 148.8
5.080 0.200 105.68 275 | 2524 - 1.8 240 2197 - 101 197 180.8 7 83
6.350 0.250 323 | 296.2 283 2692 232 2128
7620 0.300 371 | 3399 334 306.1 267 2448
OBSERVACIONES :
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(c

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-m1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
.{ MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2208
Ryt i st S S s i e S i QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 68
/: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2098
050 2 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.987
g , H
& J ] ,
§, 2100 i RESULTADOS:
5 : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 112 %
§ 01050 ! Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" = 95 %
E [} 1 Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 7.4 %
B ] )
g 1
QR e s e e : : OBSERVACIONES:
(] o
1.850 . 1
0 5 10 15 20
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
350 350 350
300 f/ 300 | L] 300
DYl g R g ./ 250 |- 250 5
/: i i
f ' mHTmT T ¥ ¥
1 [
200 200 @ 200
8 | 2 F & 2 t
= 1 = [ / 1 x CT Ty
s ' < [ | s [ [
2 a0 i 2 150 4 £ 150 i
© / 1 o [ ! © [ 1
L] L L} t L]
1 r | r ]
100 ¥ 100 - 100 / T
1 [ 1 [ [
1 F L} r '
[ ] [ )
50 50 11 1 W 1
CBR (0.1") 1% k ] CBR (0.1 0% [ ] CBR (0.1  8.0%
CBR (0.2")  12% ! kBR (0.2%)  10% L CBR (0.2")  83%
0 e o el | BRREAR 0 - P
o o =2 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S & ¥ 8 ® = o = s & ¥ ® @ = o ¥ S & F © o o o F
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
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Gad)

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 { AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-M1 Ing. Responsablie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad :  0.00-0.50m Fecha: 22/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Uim P di
] 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 10:50 10:52 10:54
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:00 11:02 11:04
Hora de entrada a decantacién 1102 11:04 11.06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 11:22 11:24 11:26
Altura maxima de material fino mm 342.0 341.0 341.0
Altura maxima de la arena mm 60.0 €0.0 60.0
Equivalente de Arena % 18 18 18 18
OBSERVACIONES :
|08
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
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CHILA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalta y

Pavimentos
rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C5-m1 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilia Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Controf Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 |Lado : Derecho  |Tec.de Laboratorio: -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 3428.0 3256.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua or
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) or 21185 20139
5 Peso de la tara ar
6 Peso de |a tara + muestra seca or 3389.0 32183
7 Peso de la muestra seca (A) o 3389.0 32183
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.588 2.591 2590
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2818 2.621 2520
10 Peso especifico aparente 2887 2672 2870
" Porcentaje de absorcion % 118 117 1.16
OBSERVACIONES :
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ABRASION LOS ANGELES

Estudios Geotecnicos y Servicio

CHlLA de Ensayos de Laboratorio de
i X (MTC E-207  ASTM C-131, C-635 | AASTHO T-96) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
rESiS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
® MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C5-m1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Control Calidad :  --
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOSY GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 112" 112" 3k 1251
25 1" 1" 34" 1252
19 314" 314" 112" 1261
125 172" 112" 38" 1251
95 38" 318" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1921.92
Peso Obtenido 3083.08
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 384
OBSERVACIONES :
Ohed Sl
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SP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIPN* 267687

225




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO ifrvl\fll;if\;g;l?DODE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
TESISTA: Castro Consuelo Glan ' Codigo Ensayo N° : TRLUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-M2 ing. Responsable : J.CHR.
U bicacion: Mariscai Castifia Profundidad : 0.50 - 1.50 m Fecha : 22/07/2022 |ing. Conwroi Calidad: -
Progresiva: 07+500.0 Plo. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | Retenido | Porcentaje Material sin Desenalon
ASTM (mm) Retenido Acumulado | que Pasa Especificacion
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) | 26,002.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 702.5
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 302.0 152 1.2 98.8 Tamafio Maximo 7
1" 25.400 1,968.0 i 88 91.2 Tamafio Maximo Nominal 10
314" 19.000 1,335.0 5.1 13.9 86.1 Grava (%) 496
172" 12.700 2,360.0 9.1 230 77.0 Arena (%) 399
3/8" 9.520 1,889.0 73 303 69.7 Finos (%) 105
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 5,024.0 19.3 496 504
N° 8 2.360 136.2 98 594 406 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 38.1 24T 62.1 379 Limite Liquido (%) 26
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 19
N°® 20 0.850 196.2 14.1 76.2 238 indice de Plasticidad (%) T
N° 30 0.600 732 (e 814 186 Clasificacion SUCS GP-GC
N® 40 0420 54.1 39 85.3 147 Clasificacion AASHTO A24(0)
N° 50 0.300 246 18 87.1 12.9
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 227 16 88.7 11.3 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 109 0.8 89.5 105 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 146.5 10.5 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
202" 20 12 " 39 12" 31" 14" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
3 ~ 20
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Estudios Geotecnicos y Servicio

f CH“_ A de Ensayos de Laboratorio de
\ = (MTC E-108 / ASTM D-2216) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GRE GADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022
JESISTA:  Casuro Consuelo Glan (Codigo Ensayo N°: TR-LUI-005
Tramo: TrochaLuichors Calicata: C5-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.50 - 1.50 m Fecha : 22/07/2022 ing. Conwol Calidad: -
Progresiva: 07+500.0 Pr0. de Muestreo : 07+500.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1025.4

Peso de la tara + muestra seca (gr)

77

Peso del agua contenida (gr)

ni

Peso de la muestra seca (gr)

%77

Contenico de Humedad (%)

82

Contenldo de Humedad Promedio (%)

8.2

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

ING. JORDAN CHIMAICO ROMERO
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g LIMITES DE CONSISTENCIA Estudios Geotecnicos y Servicio
CH"_ A de Ensayos de Laboratorio de
\ . (MIC 110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T.90, T-89) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA:  Castro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° :TR-LUI-005
Tramo: TrochaLuichors Calicata : C5M2 ing. Responsabie : JCHR.
Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.50-1.50 m Fecha : 22/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —
Progresiva: 07+500.0 Pr0. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N ° de Tarro 8 4 P
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 30.40 2996 30.56
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 26.51 26.58 2122
Peso de Tarro gr. 1358 13.56 13.59
Peso de Agua gr. 359 3.38 3.34
Peso del Suelo Seco gr. 1323 13.02 13.63 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 27.10 2599 2448 26
N umero de Golpes 18 b3 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
IN° de Tarro 1 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 14.24 1475
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.06 1354
Peso de Tarro gr. 6.83 7.21
Peso de Agua ar. 1.18 1.21
Peso de Suelo seco gr. 6.23 633 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1890 19.09 19
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
2.5 Limite Liguido 26
20 QA\ Limite Plastico 19
2%.5 N Incice de Plasticidad 7
2.0 \
"""""""""""" \ Observaciones
%5 -
]
2%.0 - s e
[ Pasante Tamiz N° 40
5 : & -
1
24.0 T
]
25
1
2.0 L
10 100
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CHILA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114 / ASTM D-2419{ AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfaito y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DEf.A TROCHA
CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022" Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
TESISTA:  Castro Consuelo Gian
Tramo: Trocha Luichors Calicata : 00 ing. Responsable : J.CHR
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : 0.00 Mits Fecha : 22/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 00+000.0 |Pto. de Muestreo : 07+500.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Um Pi d
1 2 3 a4
Tamario méaximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 15:50 16:62 16:64
Hora de salida de saturacién {mas 10") 16:00 16:02 16:04
Hora de entrada a decantacion 16:02 16:04 16:06
Hora de salida de decantacién (mas 20") 16:22 16:24 16:26
Altura méxima de material fino mm 750 7.80 7.70
Altura méaxima de la arena mm 203 21 2.16
Equivalente de Arena % 27.00 27.00 28.00 27
OBSERVACIONES :
L I
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y 4 Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
- (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
: ' Pavimentos
FESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.50-1.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B & Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,451 10,726 10,922 10,832
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4485 4779 4,976 4,886
Peso Volumetrico Humedo ar. 2111 2250 2343 2300
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 546.6 62438 6469 5993
Peso Suelo Seco + Tara ar. 526.0 589.0 599.0 5440
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 206 35.8 479 55.3
Peso del suelo seco ar. 526 589 599 544
Contenido de agua % 39 6.1 8.0 10.2
Densidad Seca gricc 2.032 2121 2.169 2.088
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.169 (gricm3) Humedad 6ptima 8.1 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.180
S i el il il
1
2.130 !
]
|
! b
2.080 1]
1
1
2030 1
L
L}
1
1.980
0.0 20 40 6.0 8.0 100 120 140 16.0
OBSERVACIONES :
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CHILA

=N

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

16332 CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Caficara : 5-M2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad : 0.50-1.50 m |Fecha: 22/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 07+500.0 Pro. de Muestreo : 07+500.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12510.3 122484 121482
Peso de molde (g) 7532.0 75070 7599.0
Peso del suelo hdmedo (g) 49783 47414 45492
v olumen del molde (cm®) 21170 21180 2124.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2352 2239 2.142
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 6738 7075 6514
Peso suelo seco + tara (Q) 623.0 654.0 602.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 508 535 494
Peso de suelo seco (0) 623.0 654.0 602.0
Contenido de humedad (%) 8.2 82 82
Densidad seca (g/icm?) 2174 2,069 1.979
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
22/07/22 11:12 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
23/07/22 11:12 24 10 0.254 0.221 14 0.356 0.309 17 0432 0375
24/07/22 11:12 48 12 0.305 0.265 16 0406 0353 20 0508 0442
25/07/22 11:12 72 14 0.356 0.303 18 0457 0.398 25 0.635 0.552
Expancion: 0.55%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-06
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
08635 0.025 a1 | 747 73 674 58 53.7
1.270 0.050 190 11741 17 156.9 136 125.3
1.908 0.075 298 | 2736 269 2464 196.9
2540 0.100 70.455 407 | 373.0 & 256 347 318.0 - 218 293 268.5 o 184
3.810 0.150 516 | 4724 445 4075 3n 3401
5.080 0.200 105.68 625 | 571.8 - 262 543 43870 s 228 449 411.7 - 188
6.350 0.250 733 | 871.2 641 586.5 528 483.2
7620 0.300 842 | 7707 758 6938 606 554.8
OBSERVACIONES :
st
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Estudios Geotecnicos y Servicio

CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
{ \ (MTC E-132 /ASTM D-1883/ AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
— Pavimentos
TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"

TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LLH-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.50-1.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+500.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

s METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 2.169
2.200 t OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.1
1 7 o e e e = _{ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) : 2061
2480 /, 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1952
]
T 2100 .
§ / ' RESULTADOS:
5 '
N Valor de C.BR. al 100% de laM.D.S.20.1" = %4 %
3 — Valor de C.BR. al 95%delaM.D.5.20.1" = 215 %
3 20w / = Valor de C.BR.al 90%de la M.D.S. 201" = 174 %
a 1.950 , : : OBSERVACIONES:
1 1 )
1.900 > ! ¥
0 10 2 30 40 50
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 300 T 300 T
800 800 | 800 £
700 // 700 . 700 £
600 / 600 / 600 1
Samd nabed o b / [ 5!
L] [ [
8 50 T 2 500+ 8 500 f ‘/
= / ' = f /: x f /
- - L < k.
& a0 : & 400 : & 400 _---/l
2 r L
S ! S f / ! o / [
300 t 300 | : 300 | s
| F i [ 1
/ 1 [ ; 1 [ 1
1 f ' r .
200 200 200
1 r [ [ 1
1 [ ' : )
100 100 I 100 1
CBR (0.1")  26% [ L) CBR (0.1*)  22% [ ! CBR (0.1)  18.4%
CBR(0:27) 25% ¢ kBR (0.27)  23% if bl [cer (02"  188%
0 e o Ll L ESREAD T 0 - e
S EEEEEF = = - & = & & & &§ S S %3888 ¢
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)

ING. JDRDAN i:H!MA!CO ROMERO

ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIPN* 267687

232



[CHILA)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C5-m2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilia Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+500.0  00+000.0 Pto. de Muestreo : 07+500.0 |Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 2576.0 2756.0
2 Peso de |a canastilla dentro del agua ar
3 Peso de |a muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar 1589.9 1703.2
5 Peso de la tara ar
6 Peso de la tara + muestra seca or 2550.5 27293
7 Peso de la muestra seca (A) ar 25505 27293
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.587 2.592 2.590
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2612 2,618 2615
10 Peso especifico aparente 2855 2,660 2858
1" Porcentaje de absorcion % 1.00 038 0.99
OBSERVACIONES :

(08
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CHILA

>~

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
‘ MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-005
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C5-m2 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Control Calidad :  --
Progresiva: 07+500.0  00+000.0 |Pto. de Muestreo : 07+500.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOSY GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 152" 112" i 1251
25 g A 34" 1252
19 34" 34" 112" 1251
125 112" 112" 3/8" 1251
95 38" 318" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1121.12
Peso Obtenido 3883.88
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 224
OBSERVACIONES :
(2
e S
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T 27, T-88) Suslos, Concreto, Asfaltoy
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Casuro Consuelo Glan Codigo Ensayo N° : TR Ui-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-M1 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50 m Fecha: 22/07/2022 |ing. Controi Calidad: -~
Progresiva: 07+750.0 Plo. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | Retenido | Porcentaje Material sin Deseiadion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | que Pasa Especificacion P
5 127.000 LBeso do Materlal
4 101.600 Peso Inicial Total (gr) [ 21,0320
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 712.3
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 850.0 40 40 96.0 Tamafio Maximo 7
1" 25.400 2,857.0 13.6 176 824 Tamafio Maximo Nominal 119
314" 19.000 2,013.0 9.6 272 728 Grava (%) 645
172" 12.700 2,587.0 123 395 60.5 Arena (%) 234
3/8" 9.520 1,675.0 5.0 475 526 Finos (%) 12.2
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 3,586.0 171 645 355
N° 8 2.360 104.2 52 69.7 303 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 36.8 18 75 285 Limite Liquido (%) 33
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 16
N°® 20 0.850 140.1 7.0 785 215 indice de Plasticidad (%) 17
N° 30 0.600 39.8 20 805 195 Clasificacion SUCS GC
N® 40 0420 36.7 18 82.3 177 Clasificacion AASHTO A26(0)
N° 50 0.300 294 1:5 838 16.2
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 481 24 86.2 13.8 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 335 17 87.9 122 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 243.7 12.2 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
202" 20 12 " 39 12" 31" 14" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
= b 100
AN, %
N
~ 80
l\ 70
: 2
'~ 60 :
b1 w 3
“
<
3 o 9
b U >4 [
= w
el i 30 g
- 20 #
e -
m 10
0
fggge g8 B8 2B BE 8 3 8 § 8g 8@ £
ew g 8 g @ o o @ ¥ oo - o o =] oo o o o
Abertura (mm)

IS0
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/CHILA)

e

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:

TESISTA:

"EVALUACION DEL

Castro Consuelo Gfan

Codigo Ensayo N°: TR-LUI-006

Tramo:
Uhicacion:
Progresiva:

Trochal uichors
Mariscal Casulia
07+750.0

Calicata : C6-M1
Profundidad :  0.00-0.50m
Pto. de Muestreo :

Fecha : 22/07/2022

07+750.0 L ado : Derecho

ing. Responsable : J.CHR.
ing. Conwol Calidad: -
Tec. de Laboratorio : =

1. Contenido de Humedad Muestra Integral H

Descripcion

Peso detara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

1058.2

Peso de la tara + muestra seca (gr)

92.7

Peso del agua contenida (gr)

655

Peso de la muestra seca (gr)

9927

Contenico de Humedad (%)

66

Contenldo de Humedad Promedio (%)

66

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 234" :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenldo de Humedad Promedio (%)

92
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(CHILA)

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos

“EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TEIS JUNIN, 2022

TESISTA:  Castro Consuelo Glan [Codigo Ensayo N° :TR-LUI-006 |

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C6-M1 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.00 - 0.50 m Fecha : 22/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+750.0 Pr0. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 9 ] 1

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. M N7z 30.70

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 26.50 2724 26.63

Peso de Tarro gr. 1360 1359 13.63

Peso de Agua gr. 461 453 407

Peso del Suelo Seco gr. 1320 1365 13.00 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 3491 3316 31.30 33

N umero de Golpes 16 b1 N

DETERMINACION DEL LIMITE PL

ASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 5 6
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 14.45 1450
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.46 1350
Peso de Tarro gr. 7.3 7.29
Peso de Agua ar. 099 1.00
Peso de Suelo seco gr. 6.23 621 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1591 16.08 16
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Flsicas de la Muestra
40.0 Limite Liguido 33
9.0 Limite Plastico 16
38.0 Indice de Plasticidad 17
37.0
3.0 Observaciones
3.0
340 \ Pasante Tamiz N° 40
G ——— }_‘
2.0 ; \\
3.0 ;
0.0 -
10 100
: AL
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R Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) de Ensayos de Laboratorio de
= o (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-M1 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde &l Volumen Molde 2116 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B @ Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,443 10,735 10,931 10,846
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4497 4,789 4,985 4,900
Peso Volumetrico Humedo ar. 2125 2263 2356 2316
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 638.6 684.6 7451 676.5
Peso Suelo Seco + Tara ar. 623.0 654.0 699.0 622.0
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 15.6 30.6 46.1 545
Peso del suelo seco ar. 623 654 699 622
Contenido de agua % 25 47 6.6 88
Densidad Seca gricc 2073 2162 2210 2129
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2210 (gricm3) Humedad 6ptima 67 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.260
2.210
I
I \
2160 .
' N
/ :
2110 L
L}
!
2.060 !
I
[}
1
2.010
0.0 20 40 60 80 100 12.0 140
OBSERVACIONES :
AGhSlT
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CHILA

: \

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

Estudios Geotecnicas y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL

L CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Caficara : 06-M1 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castifia Profundidad : 0.00-0.50 m |Fecha: 22/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 07+750.0 Pro. de Muestreo : 07+750.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12769.1 12476 6 121479
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 48991 47656 45679
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2365 2253 2.158
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 556.1 558.4 536.1
Peso suelo seco + tara (Q) 521.0 523.0 502.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 35.1 354 34.1
Peso de suelo seco (0) 521.0 523.0 502.0
Contenido de humedad (%) 6.7 68 68
Densidad seca (g/icm?) 2215 2110 2,020
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
22/07/22 10:50 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
23/07/22 10:50 24 B 0.152 0.133 10 0.254 0221 12 0.305 0.265
24/07/22 10:50 48 " 0.279 0.243 18 0.381 0331 18 0.381 0331
25/07/22 10:50 72 13 0.330 0.287 18 0457 0.398 22 0559 0486
Expancion: 0.49%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
0635 0.025 30 281 27 253 22 208
1.270 0.050 76 705 59 54.3 a4 379
1.908 0.075 123 | 113.0 90 834 59 55.0
2540 0.100 70.455 169 11585 & 107 109 100.8 - 69 78 721 o 5.0
3.810 0.150 216 | 1979 141 1295 97 89.2
5.080 0.200 105.68 262 | 2404 - 1.0 173 158.5 2 73 118 106.3 - 49
6.350 0.250 309 | 2828 204 187.85 134 123.5
7620 0.300 355 | 32583 243 2284 183 140.6
OBSERVACIONES :

AU

—
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CHILA) RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

\ \ (MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Labaratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO DE AFIRMADO DE LA TROCHA LUICHORS EN MARISCAL CASTILLA , JUNIN 2022"

TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigio Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : Co-01 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.00-0.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2210
o7 T S W """/'./ QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 67
/ : 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2.100
050 : 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.989
3 / i
£ ' X
2 2m . i RESULTADOS:
-1 ) : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a0.1" = 1085 %
o
A 01050 ! ! Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.S.a0.1" - 6.6 %
E ) ) Valor de C.B.R. al 90%de laM.D.S.a0.1" = 4.6 %
B ' '
% 2.000 ! !
aQ - /l' : : OBSERVACIONES:
1 1 1
1.850 1 1 1
2 7 12
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
350 350 350
300 // 300 | 300
250 / 250 250
( [ L [
1 r L
w 200 ! w 200 / @ 200
2 1 o r 4 = [
= 1 = r x i
< I < AN RRRRA ,{ &t
2 150 1 2 150 1 5 150
S 1 S r /i © [ /
L] L L} L
frii LA B
100 ¥ 100 v 100 Vo
1 [ c/ 1 [ 1
1 t / ' i '
[ ] [ )
50 50 1 1 W 1
CBR (0.1") 1% E ] cBr (0.1 7% [ ] CBR (0.1")  50%
CBR (0.2") 1% ! kBR (0.27) 7% ! CBR (0.2")  4.9%
a e 0 il BRIy 0 - e
2 o 2o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S & ¥ 8 ® S o = s & ¥ ® @ = o ¥ S & ¥ 3 ® o o ¥
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)

S
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CHILA

EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 { AASTHO T-176)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-11 Ing. Responsablie : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscai Castilla Profundidad :  0.00-0.50m Fecha: 22/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Uim Pi d
] 2 3 4
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 11:10 11:12 1114
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:20 11:22 11:24
Hora de entrada a decantacién 1122 11:24 1126
Hora de salida de decantacién (mas 20") 11:42 11:44 11:46
Altura maxima de material fino mm 340.0 340.0 340.0
Altura maxima de la arena mm 53.0 59.0 59.0
Equivalente de Arena % 17 17 17 17

OBSERVACIONES :

&

17

ING. JDRDAN %H;MMCQ PCMERO
ESPF |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIPN® 267687
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(cHILA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

\ (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 1 AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

TESIS: MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C6-11 ing. Responsabie : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilia Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 |Lado : Derecho  |Tec.de Laboratorio: -
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 2863.2 2852.6
2 Peso de |a canastilla dentro del agua ar
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr 1770.3 17663
5 Peso de la tara ar
6 Peso de |a tara + muestra seca or 2834.6 2824.4
7 Peso de la muestra seca (A) ar 2834 6 2824 4
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.594 2.600 2597
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2620 2,626 2523
10 Peso especifico aparente 2683 2.669 2.666
" Porcentaje de absorcion % 1.01 1.00 1.00
OBSERVACIONES :

+

—olg

—

ESP

ING. %)RDAN CHIMAICO POMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CHILA

=

ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de

rESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata: c6-m1 Ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Control Calidad :  --
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOSY GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B [of
375 152" 112" i 1251
25 g A 34" 1252
19 34" 34" 112" 1251
125 112" 112" 3/8" 1251
95 38" 318" 114"
6.3 114" 114" N° 04
475 N4 N°4 N® 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1797
Peso Obtenido 3208
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 359
OBSERVACIONES :
ING. J ERDAN CHIMAICO ROMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /ASTMD-422, C-117 / AASHTO T 27, T-88)

Estudios Geotecnicas y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gfan Codigo Ensayo N°: TRALUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: ~ Mariscal Castilia Profundidad : 0.50 - 1.50 m Fecha: 22/07/2022 |ing. Controi Calidad: -~
Progresiva: 07+750.0 Plo. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de L aboratorio : -
Tamices Abertura Peso Retenido Parcial | REEnido | Porcentaje Material sin Bescintion
ASTM (mm) Retenido Acumulado | gue Pasa Especificacion
& 127.000 LEeso.doMaterlal
4 101,600 Peso Inicial Total (gr.) | 26,013.0
3 73.000 [Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) | 705.2
212" 60.300
25 50.800 100.0 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 286.0 1.1 1.1 98.9 Tamafio Maximo 2"
1" 25.400 1,985.0 7.6 87 913 Tamafio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,330.0 5.1 13.8 86.2 Grava (%) 494
172" 12.700 2,350.0 9.0 229 771 Arena (%) 399
3/8" 9.520 1,887.0 $:3 30.1 69.9 Finos (%) 10.7
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 5,001.0 19.2 494 50.7
N° 8 2.360 135.2 97 59.1 409 3. Claslficaclon
N° 10 2.000 39.0 28 619 38.1 Limite Liquido (%) 27
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 20
N°® 20 0.850 1954 14.0 759 241 indice de Plasticidad (%) T
N° 30 0.600 729 52 81.1 189 Clasificacion SUCS GP-GC
N® 40 0420 55.2 40 85.1 149 Clasificacion AASHTO A24(0)
N° 50 0.300 251 18 86.9 1341
N°® 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 229 16 885 15 5. Observaclones (Fuente de Normallzaclon
N° 200 0.074 10.2 07 89.3 10.7 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 149.3 10.7 100.0 (Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Estudios Geotecnicos y Servicio

CH“.A i de Ensayos de Laboratorio de
: —— (MTC E-108/ ASTM D-2216) Suelos, Con_:reto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
JESISTA:  Casuro Consuelo Glan (Codigo Ensayo N°: TR-LUI-006
Tramo: TrochaLuichors Calicata: C6-M2 ing. Responsable : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castlia Profundidad :  0.50 - 1.50 m Fecha : 22/07/2022 ing. Conwol Calidad: -
Progresiva: 07+750.0 Pr0. de Muestreo : 07+750.0 L ado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
1. Contenido de Humedad Muestra Inteqral
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1065.2
Peso de la tara + muestra seca (gr) 966.3
Peso del agua contenida (gr) 7839
Peso de la muestra seca (gr) 986.3
Contenido de Humedad (%) 8.0
Contenldo de Humedad Promedio (%) 8.0
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
Contenldo de Humedad Promedio (%)
ING. JDRDAN EHIMAICO POMERO
ESPF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 267687
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(CHILA)

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTMD-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USOEN AFIRMAD? DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

TESISTA: Castro Consuelo Glan R Codigo EnsayoN°: TR-LUI006

Tramo: TrochaLuichors Calicata : C6-M2 ing. Responsabie : JCHR.

Ubicacién: Mariscal Casuiia Profundidad :  0.50-1.50 m Fecha : 22/07/2022 Ing. Convol Calidad :  —

Progresiva: 07+750.0 Pr0. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N ° de Tarro 8 1 6

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 29.44 2891 29.17

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 2594 2566 26.00

Peso de Tarro gr. 1358 13.63 1348

Peso de Agua gr. 350 3.25 317

Peso del Suelo Seco gr. 12.36 1203 12.52 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 2835 2699 2534 27

N umero de Golpes 17 b3 34

DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 7 6
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 743 16.01
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 7.10 1455
Peso de Tarro gr. 6.95 7.29
Peso de Agua ar. 003 146
Peso de Suelo seco ar. 0.15 726 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.89 2010 20
Constantes Flsicas de la Muestra
Limite Liquido 27
Limite Plastico 20
Indice de Plasticidad 7
Observaciones
Pasante Tamiz N° 40
100
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERQ
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 267687
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' A EQUIVALENTE DE ARENA Estudios Geotecnicos y Servicio
I CH".A de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-114 { ASTM D-2419 ] AASTHO T-176) Suelos, Concreto, Asfalto y
: Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
* EN MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA:  Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata: C6-M2 ing. Responsable : J.CH.R
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidac 0.50 - 1.50 v Fecha: 22/07/2022 |ing. Control Calidad: -~
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
IDENTIFICACION
Descripcion Um Pi d
il 2 3 4
Tamafio maximo (pasa malla N°4) mm 476 476 4.76
Hora de entrada a saturacién 21:10 21:12 21:14
Hora de salida de saturacién {mas 10") 21:20 21:22 21:24
Hora de entrada a decantacién 21:22 21:24 21:26
Hora de salida de decantacién (mas 20") 21:42 21:44 21:46
Altura méxima de material fino mm 630 7.70 780
Altura méaxima de la arena mm 197 2186 225
Equivalente de Arena 29.00 28.00 28.50 29
OBSERVACIONES :
Paraied 12—
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP. |DE sue}os Y PAVIMENTOS
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CHILA

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Estudios Geatecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratotio de
Suelos, Concreto, Asfaita y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA
JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° :TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-Mi2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Manscal Castilia Profundidad : 0.50-1.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio : -
Diametro Molde 6" Volumen Molde 2124 m3 N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo Al Bl € Peso Molde 5946 ar N° de golpes 56GIp.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10457 10,732 10,928 10,839
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4491 4,786 4,982 4,893
Peso Volumetrico Humedo ar. 2115 2253 2346 2304
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 819.1 799.1 8265 7859
Peso Suelo Seco + Tara ar. 789.0 7540 766.0 7140
Peso de la Tara ar
Peso del agua ar. 301 451 60.5 71.9
Peso del suelo seco ar. 789 754 766 714
Contenido de agua % 38 6.0 79 101
Densidad Seca gricc 2037 2126 2174 2.093
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2174 (gricm3) Humedad 6ptima 8.0 %
Densidad Méxima Seca Corregida {gr/cm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.180
e = o = - - - - o
2.130
2.080
2.030 a
1.980
0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 16.0
OBSERVACIONES :
g COZE L Q‘
ING. JDRDAN CHIMAICO ROMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR de Ensayos de Laboratorio de
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL. GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL
CASTILLA JUNIN, 2022
TESISTA: Castro Consuelo Gfan I Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : 06-M2 ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : 0.50-1.50 m |Fecha: 22/07/2022 ing. Controf Calidac --
Progresiva: 07+750.0 Pro. de Muestreo : 07+750.0 Lado: Derecho Tec. de Lahoratorio -
CALCULO DEL CBR
Molde N® 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 127481 124527 121214
Peso de molde (g) 77700 77110 75800
Peso del suelo hdmedo (g) 48781 47417 4541 4
v olumen del molde (cm®) 21140 2115.0 2117.0
Densidad himeda (g/cm?®) 2355 2242 2.145
Tara (N°)
Peso suelo himedo +tara (g) 6732 706.9 650.8
Peso suelo seco + tara (Q) 623.0 654.0 602.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 50.2 529 488
Peso de suelo seco (0) 623.0 654.0 602.0
Contenido de humedad (%) 8.1 8.1 8.1
Densidad seca (g/icm?) 2179 2,074 1.984
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
22/07/22 10:25 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
23/07/22 10:25 24 10 0.254 0.221 14 0.356 0.309 18 0.406 0.353
24/07/22 10:25 48 12 0.305 0.265 16 0406 0353 20 0508 0442
25/07/22 10:25 72 18 0.381 0.331 19 0483 0420 22 0559 0.486
Expancion: 0.49%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 zT‘ kg kg % ,T—Ii:‘ kg kg % EE\ kg kg %
0.000 0.000 0 0 ) 0 0 0
08635 0.025 81 | 747 73 674 58 53.7
1.270 0.050 187 11714 168 1544 134 123.3
1.908 0.075 268.1 263 2414 210 193.0
2540 0.100 70.455 398 | 3648 & 250 339 3111 - 214 286 262.6 o 18.0
3.810 0.150 504 | 4614 435 3981 363 332.2
5.080 0.200 105.68 610 | 558.1 - 255 530 485.1 - 22.2 439 401.9 - 184
6.350 0.250 715 | 6848 625 58721 515 471.5
75620 0.300 821 | 7818 739 B76.5 591 8411
OBSERVACIONES :

@ .
st
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{CHILA

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

TESIS:"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA

JUNIN, 2022”
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N°: TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : CB-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacion: Mariscal Castilia Profundidad : 0.50-1.50m |Fecha: 22/07/2022 ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+750.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 Lado : Derecho Tec. de Laboratorio: -
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.950 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm®) 2174
2.200 s QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.0
EECELT’ -f 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®) 2065
2450 ; 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1957
i 1
T 2100 L
i 1‘ 1 RESULTADOS:
5 '
2 gen P L Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.20.1" = 249 %
3 / 1 Valor de C.BR.al 95%de laM.D.S.20.1" = 210 %
3 20w — Valor de C.BR.al 90%de la M.D.S. 201" = 170 %
g f (R
o 1950 FEEEEFES -I' : : OBSERVACIONES:
1 1 1
1.900 bt
0 10 20 30 40 50
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 900 T 900 -
800 800 | 800 £
700 / 700 | 700 |
/ | ; :
500 / 600 ‘/ 600 1
11/ : / : i
[ i F
é 500 i & 00y 2 500 T 4
= / 1 = [ 1 x [ /
- - L < F
§. 400 : § 400 : 2 400
< < [ 2 [ 7’
[ 1 o [ [ © [ / L}
1 r ' I !
300 i 300 + : 300 - 1
/ L] [ J ] [ ]
[ F 1 [ \
200 200 200
1 E | F 1
1 F [ b '
100 100 1 100 1
CBR (0.1")  25% I [ 1 cBR (0.1%)  21% L 1 CBR (0.1")  18.0%
CBR (0.2%) 26% ! kBR (0.27) 229 Y i eer (0.2")  13.4%
0 e o el [ ESREAD T 0 - e
S e e o o e o o S e e o o o o o s o o o o o o o
s & ¥§ 8 & 2 & % = & ¥ ® @ = o = s & ¥ & & o o F
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
ING. JODRDAN CHIMAICO RCMERO
ESF.|DE SUEEOS Y PAVIMENTOS
CIPN® 267687
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CHILA)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

\ (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128  AASHTO T-84, T-85)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

"EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN

et MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-M2 Ing. Responsable : J.CH.R.
Ubicacién: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha : 22/07/2022 |ing. Control Calidad : -
Progresiva: 07+750.0  00+000.0 Pto. de Muestreo : 07+750.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
DATOS 1 2 3 4
3 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) or 2863.2 28526
2 Peso de |a canastilla dentro del agua ar
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua ar
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) or 1768.2 17634
5 Peso de la tara or
6 Peso de |a tara + muestra seca ar 28315 28219
7 Peso de la muestra seca (A) ar 28315 28219
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.586 2.591 2588
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2815 2619 2817
10 Peso especifico aparente 2,683 2,666 2564
1" Porcentaje de absorcion % 1.12 1.09 1.10
OBSERVACIONES :
AR U (L
ING. JDRDAN CHIMAICO ROMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 267687
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ABRASION LOS ANGELES

(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535 / AASTHO T-96)

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y

Pavimentos
TESIS: "EVALUACION DEL GREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN
MARISCAL CASTILLA JUNIN, 2022"
TESISTA: Castro Consuelo Gian Codigo Ensayo N° : TR-LUI-006
Tramo: Trocha Luichors Calicata : C6-2 ing. Responsabie : J.CHR.
Ubicacion: Mariscal Castilla Profundidad : - Fecha: 22/07/2022 |ing. Controi Calidad : -
Progresiva: 07+750.0  00+000.0 |Pto. de Muestreo : 07+750.0 |Lado: Derecho Tec. de Laboratorio : -
Muestra 1 2 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B c
375 112" 112" 1" 1251
25 " s 34" 1262
19 34" 34" 12" 1251
125 12" 12" 3/8" 1251
95 38" 38" 14"
6.3 144" 14" N° 04
475 Ne4 N4 N° 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 129129
Peso Obtenido 3714
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 258
OBSERVACIONES :
, AL
ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIPN® 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RESUMEN CONTROL DE DENSIDADES A NIVEL DE SUB RASANTE e Sevepon v fulwtonte s
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos
TERS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN
TRAMO Trocha- Luichors
Laboratori Campo it
ion
Ublcacion Rosultado | Especif.
Cadigo Focha Nivel (Km) Lade aimny | Humeda Peso Densidod | Humedad | Densktad % . s
"s:'“ Optima Especifico Humeda %) Seca Cumple
Kim. 064650
emsme | moa | S Rosts [moe] o [ 2w | 75 [ 2o [ o= 1 7 [ =m0 | oz | =0 [ s
Km. 064850
T | S Re | T T T YT N R 7 T T
Km. 074000
DENNADE | 12002 | Sub - Rasante [ kmoreo0 [ queo [ 2165 | 83 | 2615 | 23 | es | 2173 | wos | 950 | cumpe
Km. 07+250
T T Tmam | o | 2 | 75 | 26 | 27 | 75 [ 2w | o2 | o0 | s
EET o [moan | owae | 2w | o [ 2o [ 2o | 75 [ 2w | o | o0 [ coms
Kim. 064650
T | Rormsds Troma] omm | 2o | o0 [ 2w [ oo | o [ 222 [ o | =0 | o
Resuman Estadistico
(H 60
Minimo 1001
Promeso 1003 950 Cumplo
Maxmo 1006
Desviscion Standard 02
= 004
Cost. 68 varacion 5387

e DU

ING. JDRDAN CHIMAICO ROMERO

ESF.|DE SUE‘.OS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN~NSR-001
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 06+650
LADO : Derecho
NIVEL : Sub - Rasante
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 06+650
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8206
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2725
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5481
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3870
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2701
8 _[Peso del Material + Recipiente gr 6687
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6508
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1402
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.615
13 |Volumen de la Grava cm? 536.1
14 |Peso Neto del suelo ar 5106
15 _|Volumen del Suelo cm? 2164
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2.359
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 7.7
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.190
19 _|Maxima Densidad del Proctor gr/icm? 2186
20 |Optimo Contenido de Humedad % 7.9
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.2
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 7.7
OBSERVACIONES:

ESF |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ING. J RDNI%H!MA«;O PCMERO
CIPN" 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN— NA-002
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 06+850
LADO : Derecho
NIVEL : Sub - Rasante
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 06+850
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8298
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2754
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5544
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3933
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2745
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6759
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6580
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1356
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.618
13 |Volumen de la Grava cm? 518.0
14 |Peso Neto del suelo ar 5224
15 |Volumen del Suelo cm? 2227
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2.346
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 7.9
18 |Densidad del Suelo Seco gr/em?) 2174
19 _|Maxima Densidad del Proctor gr/icm? 2172
20 |Optimo Contenido de Humedad % 8.1
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.1
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 7.9
OBSERVACIONES:

ING. JDRDAN CHIMAICO RCMERO
ESF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN
TRAMO : Trocha - Luichors

PROGRESIVA : Km. 07+000

"EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"

REGISTRO: |DEN~ NA-003

LADO : lzquierdo
NIVEL : Sub - Rasante
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+000
LADO Izquierdo
1_|Peso del arena + Frasco ar 8246
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2726
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5620
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3909
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2728
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6670
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6491
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1423
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.615
13 |Volumen de la Grava cm?® 5442
14 |Peso Neto del suelo ar 5068
15 _|Volumen del Suelo cm? 2184
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2321
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 6.8
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2173
19_|Maxima Densidad del Proctor gr/em? 2.165
20 |Optimo Contenido de Humedad % 8.3
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.4
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 6.8
OBSERVACIONES:

laclsle

ESP.
IPN* 267687

ING. JDRDAN €HIMAICO PCMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN— NA-004
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 07+250
LADO : Derecho
NIVEL : Sub - Rasante
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+250
LADO Derecho
1_|Peso del arena + Frasco ar 8190
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2684
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5506
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3895
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2718
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6659
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6480
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1410
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.616
13 |Volumen de la Grava cm?® 539.0
14 |Peso Neto del suelo ar 5070
15 _|Volumen del Suelo cm? 2179
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2327
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 7.8
18 |Densidad del Suelo Seco gricm?| 2158
19_|Maxima Densidad del Proctor gr/em? 2153
20 |Optimo Contenido de Humedad % 7.9
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.2
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 7.8
OBSERVACIONES:

ESF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ING. JDRDAN Ei;mm«;d PCMERO
CIP N* 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN~ NA-005
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 07+500
LADO : Derecho
NIVEL . Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+500
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8210
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2516
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5694
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 4083
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2849
8 _[Peso del Material + Recipiente gr 7012
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6833
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1250
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.615
13 |Volumen de la Grava cm?® 478.0
14 |Peso Neto del suelo ar 5583
15 |Volumen del Suelo cm? 2371
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2354
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 7.9
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2182
19_|Maxima Densidad del Proctor gr/em? 2.169
20 |Optimo Contenido de Humedad % 8.1
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.6
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 7.9
OBSERVACIONES:

doclle

RDAH CHIMAICO ROMERO
DE SUELOS Y PAVIMENTOS
uP 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

7 N\
(cHILA)

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN~ NA-006
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 06+650
LADO : Derecho
NIVEL : Sub- Rasante
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 06+650
LADO Derecho
1_|Peso del arena + Frasco ar 8185
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2716
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5469
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3858
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2692
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6690
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6511
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1720
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.617
13 |Volumen de la Grava cm? 657.2
14 |Peso Neto del suelo ar 4791
15 |Volumen del Suelo cm? 2035
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2354
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 7.9
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2182
19 |Méaxima Densidad del Proctor gr/icm? 2174
20 |Optimo Contenido de Humedad % 8.0
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.4
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 7.9
OBSERVACIONES:

chtslo

ESP. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ING. J RDANE?“MM(Q PCMERO
CIP N* 267687
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Estudios Geotecnicos y Servicio
CHILA RESUMEN CONTROL DE DENSIDADES A NIVEL DE SUB RASANTE e Sevepon v fulwtonte s
Suelos, Concreto, Asfalto y
pavimentos
TESS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA LE LUICHOR EN CASTILLA - L
TESISTA CASTRO CONSUELO GiAN
TRAMO Trocha - Luichors
Laboratorio Campo Tl
jon
Ublcacion Rosultado | Especit.
Cédigo Fecha Nivel (Km) Lade I,__i’::’ Humedad Peso Densidad Humedad | Densidad % % CumpleNo
5 Optima Especifico Humeda %) Seca Cumple
K m. 064650
oo | wwm | T [wem] owae | 2ot 7 F= T 7 ET I T
K. 06850
T | g [ [ oweie | 255 7 T [ o @ FETI T T
K 077000
DENNADE | 12002 | Afemado [ ke 07000 | tzguiento [ 2207 70 268 | 235 68 206 | s [ 950 | cumpe
K 07+250
T T | T T = T | 2w = FEER T R T
ovNAms | 12002 | Afrmado | w0750 | Derecho | 2208 69 260 | 238 67 2213 | 1002 [ es0 [ cumpe
[Km. 07 +750
EEE Rormsds ) T T & P S I T T T
Resumen Estaditico
08 50
Minimo a7
Promedio 1002 95.0 Cumple
Maximo 1005
Desvacion Standard 04
Vananza 013
Cost. de variacion 035

-0l

ING. JDRDAN CHIMAICO ROMERO

ESF. |DE SU!

OS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA : CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO:lDEN—NArOM
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA : Km. 06+650
LADO : Derecho
NIVEL . Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 06+650
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8200
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2700
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5500
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3889
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2714
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6698
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6519
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1396
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.623
13 |Volumen de la Grava cm?® 532.2
14 |Peso Neto del suelo ar 5123
15 _|Volumen del Suelo cm? 2182
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2.348
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 7.4
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.186
19 |Méxima Densidad del Proctor gr/en? 2.194
20 |Optimo Contenido de Humedad % 76
21 |Porcentaja de Compactacion % 99.7
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 7.4
OBSERVACIONES:

IMAICO POMERO
Y PAVIMENTOS

ING
ESP. | DE SU!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA : CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO:lDEN—NA—002
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA : Km. 06+850
LADO : Derecho
NIVEL . Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 06+850
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8223
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2713
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 55610
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3899
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 271
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6759
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6580
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1356
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.625
13 |Volumen de la Grava cm? 516.6
14 |Peso Neto del suelo ar 5224
15 _|Volumen del Suelo cm? 2204
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm? 2370
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 71
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.213
19 _|Maxima Densidad del Proctor gr/icm? 2.205
20 |Optimo Contenido de Humedad % 7.3
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.4
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 71
OBSERVACIONES:

latsle

E)
ESF UELOS Y PAVIMENTOS

ING JFRDAN ZI;H»M ICO POMERO
F. |DE S
CIP N" 267687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

7 N\
(CHILA)

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN— NA-003
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 07+000
LADO : lzquierdo
NIVEL . Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+000
LADO Izquierdo
1 |Peso del arena + Frasco gr 8152
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2703
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5449
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3838
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2678
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6623
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6444
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1356
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.623
13 |Volumen de la Grava cm?® 517.0
14 |Peso Neto del suelo ar 5088
15 _|Volumen del Suelo cm? 2161
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2354
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 6.8
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.204
19 _|Maxima Densidad del Proctor gr/icm? 2.207
20 |Optimo Contenido de Humedad % 7.0
21 |Porcentaja de Compactacion % 99.9
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 6.8
OBSERVACIONES:

Jaclsle

ING. JDRDAN E€HIMAICO PCMERO
ESPF. |DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 267687
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DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN~ NA-004
TRAMO Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 07+250
LADO Derecho
NIVEL Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+250
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8069
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2689
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5380
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3769
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2630
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6523
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6344
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1402
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.620
13 |Volumen de la Grava cm? 535.1
14 |Peso Neto del suelo ar 4942
15 |Volumen del Suelo cm? 2095
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2.359
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 6.6
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.213
19_|Maxima Densidad del Proctor gr/em? 2.201
20 |Optimo Contenido de Humedad % 6.9
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.5
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 6.6

OBSERVACIONES:

508
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DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfalto y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN~ NA-005
TRAMO : Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 07+500
LADO : Derecho
NIVEL . Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+500
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8213
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2523
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5690
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 4079
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2846
8 _[Peso del Material + Recipiente gr 7025
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6846
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1254
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.620
13 |Volumen de la Grava cm?® 478.6
14 |Peso Neto del suelo ar 5592
15 |Volumen del Suelo cm? 2368
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2362
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 6.7
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.213
19 _|Maxima Densidad del Proctor gr/icm? 2.208
20 |Optimo Contenido de Humedad % 6.9
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.2
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 6.7
OBSERVACIONES:

ING
ESP. {DE SU!

CIP N" 267687

RDMEI;H!MM: O POMERO
OS Y PAVIMENTOS

265



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DENSIDAD IN SITU - METODO CONO DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 117, ASTM D 1556,

Estudios Geotecnicos y Servicio
de Ensayos de Laboratorio de
Suelos, Concreto, Asfaito y
Pavimentos

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS “EVALUACION DEL AGREGADO DE CANTERA CHACLAS PARA USO EN AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE LUICHOR
EN MARISCAL CASTILLA - JUNIN 2022"
TESISTA CASTRO CONSUELO GIAN REGISTRO: |DEN~ NA-006
TRAMO Trocha - Luichors
PROGRESIVA Km. 07+750
LADO Derecho
NIVEL Afirmado
FECHA DE ENSAYO 12/07/2022
PROGRESIVA (Km.) Km. 07+750
LADO Derecho
1 |Peso del arena + Frasco gr 8136
2 |Peso Arena Restante + Frasco ar 2699
3 |Peso de arena empleada (1-2) ar 5437
4 |Peso de Arena en el Embudo gr 1611
5 |Peso de Arena Empleada (3-4) ar 3826
6 |Densidad de la Arena gr/cm?) 1.433
7 |Volumén del Hueco (5/6) cm? 2670
8 |Peso del Material + Recipiente gr 6625
9 |Peso del Recipiente ar 179
10 |Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 6446
11_|Peso Retenido en la malla 3/4" ar 1624
12 |Peso Especifico de Grava gr/cm? 2.623
13 |Volumen de la Grava cm?® 619.1
14 |Peso Neto del suelo ar 4822
15 |Volumen del Suelo cm? 2051
16 |Densidad del Suelo Himedo gr/cm?| 2.351
17 |Porcentaje de la Humedad Contenida % 6.3
18 |Densidad del Suelo Seco gricm® 2.212
19_|Maxima Densidad del Proctor gr/em? 2.201
20 |Optimo Contenido de Humedad % 6.9
21 |Porcentaja de Compactacion % 100.5
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
RECIPIENTE N°
22 | Peso de Capsula + Suelo Himedo
23 | Peso de Capsula + Suelo Seco
24 | Peso de Agua
25 | Peso de la lata
26 | Peso de Suelo Seco
27 | Porcentaje de Humedad (%) - SPEEDY 6.3

OBSERVACIONES:
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