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RESUMEN

En la presente investigacion se realiza la caracterizacion fisico mecanico de los agregados
de la cantera Tuctilla ya que hoy en dia estan siendo utilizados sin existir un estudio que nos
demuestre la utilizacion correcta de estos agregados para una determinada estructura, es
donde surge la necesidad de realizar el estudio de la cantera ya que nos preguntamos cuales
son las caracteristicas fisico mecanicas de los materiales de la cantera Tuctilla para su empleo
en obras de infraestructura en la localidad de Chachapoyas, y no se encuentra resultado
alguno. Por tal motivo se realizd los siguientes ensayos: contenido de humedad, limites de
consistencia y plasticidad, analisis granulométrico, méddulo de finura, resistencia a la
abrasion, proctor modificado, California Bearing Ratio - CBR, equivalente de arena, sales
solubles, peso especifico, grado de absorcion, capilaridad, porosidad, compacidad, densidad
real, densidad aparente, durabilidad con sulfato de magnesio, dureza con escala de Moho y
compresion simple de la roca. Evaluandose en base a las normas y especificaciones técnicas
se concluye, que estos agregados son aptos para ser utilizados como afirmado de carreteras,
subbases de pavimentos, elaboracion de concretos mas no como bases de pavimentos; para

ello se recomienda mezclar con los agregados de otra cantera.

Palabras clave: Cantera, agregado, infraestructura, pavimento, concreto.
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ABSTRACT
In this research the mechanical physical characterization of aggregates Tuctilla quarry and
today are being used not be a study showing us the correct use of these aggregates to a
particular structure is made, it is where the need arises the study of the quarry and we wonder
what are the mechanics of materials Tuctilla quarry for use in infrastructure in the town of
‘Chachapoyas physical characteristics, and no result is found. Therefore the following test
was performed: moisture content, consistency limits and plasticity, sieve analysis, fineness
modulus, abrasion resistance, modified proctor, California Bearing Ratio - CBR, sand
equivalent, soluble salts, specific gravity, extent of absorption, capillarity, porosity,
compactness, particle density, bulk dénsity, durability with magnesium sulfate hardness
scale Moho and simple compression of the rock. It evaluated based on technical standards
and specifications is concluded that these aggregates are suitable for use as claimed road,
pavement subbase, concrete processing but not as a basis pavement; It is therefore

recommended to mix with other aggregates quarry.

Keywords: Quarry, added, infrastructure, pavement, concrete.
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I. INTRODUCCION.

La produccidn de agregados es una de las mayores industrias en el mundo, debido a que
en la construccion se emplean grandes volimenes para construir obras de infraestructura
tales como: viviendas, hospitales, edificios, carreteras, vias de ferrocarril, obras
hidraulicas entre otras, de este modo su produccion se relaciona directamente con la
actividad socio — econdmica de un pais y con su empleo se mejora la calidad de vida de
la sociedad. (Cartuche, 2012).

El concreto es un material pétreo artificial que se obtiene de la mezcla, en determinadas
proporciones y agregados que suelen representar entre el 70% y 80 % del volumen del
concreto. (Palbol, 1996). Por lo tanto el agregado juega un rol importante al ser un
componente dindmico dentro de la mezcla y sus caracteristicas como la porosidad,
granulometria, absorcion de humedad, forma textura y resistencia a la ruptura tiene un

efecto en el concreto. (Mendoza, 2003).

Para obtener una obra resistente y durable, esta debe construirse con agregados de buena
calidad, la cual se evalta en base a normas nacionales e internacionales en las que se
proponen las propiedades que deben determinarse de forma obligatoria en el agregado y
los requisitos que debe cumplir para ser calificado como un buen material de

construccion. (Cartuche, 2012).

La fuente de los materiales debe ser localizada a una distancia razonable del lugar donde
se esté realizando el trabajo y para su seleccion hay que tener presente que sus
propiedades difieren considerablemente de una a otra. Cada una puede variar en la
mineralogia de sus componentes o de las condiciones fisicas de sus particulas, tales como,

la distribucién de tamafios, la forma y textura. (Instituto del concreto, 1997).

En la actualidad existe una gran demanda de agregados en nuestro pais y en el
departamento de Amazonas, por lo que en los Gltimos afios se han explotado canteras sin
haber realizado un estudio fisico, mecanico y topografico y sin tener en cuenta la potencia
y rendimiento de la cantera durante el empleo de agregados extraidos de canteras para el

uso en obras de infraestructura.



En el distrito de Chachapoyas existen varias canteras de las cuales se explotan agregados
para las diferentes obras que se realizan en la zona, dichos agregados no presentan las
mismas propiedades debido a multiples factores como: origen geoldgico, composicion
mineralégica, estratigrafia y otros. Por tal motivo ha sido necesario realizar la
caracterizacion fisico-mecanico de la cantera Tuctilla, para determinar si cumplen con los
requisitos establecidos por la Norma Técnica Peruana y American Society for Testing
and Materials - ASTM.

Los agregados a estudiar, de la cantera Tuctilla, son utilizados en la elaboracion de
concretos, la construccion de un a mas capas de afirmado, sub bases, bases de pavimentos
y muros de contencion, razon por la cual se realizara la caracterizacion fisico mecénico
realizando los siguientes ensayos: contenido de humedad, limites de consistencia y
plasticidad, analisis granulométrico, médulo de finura, resistencia a la abrasion, Proctor
modificado, California Bearing Ratio - CBR, equivalente de arena, sales solubles, peso
especifico, grado de absorcion, capilaridad, porosidad, compacidad, densidad real,
densidad aparente, durabilidad con sulfato de magnesio, dureza con escala de Moho y

compresion simple de la roca.

Los resultados de la investigacion seran dirigidos a consultores, ingenieros, estudiantes
y en general a personas que de una u otra forma estén relacionados con el tema, ya que
abre nuevas perspectivas en la investigacion de materiales de cantera a utilizarse en la

industria de la construccion.



. OBJETIVOS

Los objetivos logrados son:

2.1

2.2.

Objetivo general.

Caracterizar fisicamente y mecanicamente los agregados de la cantera Tuctilla para

su empleo en obras de infraestructura en la localidad de Chachapoyas.

Objetivo especificos.

a) Caracterizar el tipo de explotacion.

b) Determinar las propiedades fisico mecanico de los agregados seleccionados.

¢) Determinar el uso adecuado del agregado en obras de infraestructura en la

localidad de Chachapoyas.

d) Determinar la potencia bruta y aprovechable.



III. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion.

En el trabajo de investigacion: “Caracterizacion de agregados pétreos de la cantera
Tritupisvar para su uso en la elaboracion de concreto, Santa Marta Colombia”,
Gonzales et al., (2012), concluyen en: las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
agregados pétreos influyen directamente en las propiedades del concreto, por lo que
no es adecuado considerarlos como componentes inertes de la mezcla. Las muestras
provenientes de la cantera Tritupisvar, objetos de este estudio cuentan en general con
caracteristicas fisicas, mecanicas favorables para su utilizacion en mezclas de

concreto estructural y no estructural.

En la investigacion: “Aplicacion de métodos estadisticos multivariantes para la
caracterizacion de canteras de aridos”, Fonseca et al., (2002), concluyen en: a partir
de la aplicacion de los métodos estadisticos al andlisis de canteras, se ha podido
establecer importantes correlaciones que reflejan las similitudes o diferencias entre
canteras, a partir basicamente, de la textura de los materiales que la constituyen
(proporcion de diferentes granulometrias), lo cual seiiala las condiciones de

sedimentacion y su aptitud para ser explotadas en funcion de la demanda.

En el trabajo de investigacion: “Caracterizacion de las canteras productoras de
agregados pétreos en Cali y Yumbo”, Garcia et al., (2013), concluyen en: las
propiedades fisicas y quimicas de los agregados pétreos provenientes de las canteras
de Cali y Yumbo pueden servir como materia prima en otros procesos que agreguen
valor a la industria y ser transformados en productos mas rentables con inversiones

razonables.

En la tesis: “Estudio geotécnico de la cantera La Hualanga”, Tantalean ez al., (1995),
. concluyen en: el material de la cantera La Hualanga™ estd constituida por rocas
areniscas cuarciticas, de texturada afanitica de fragmentos angulosos. En la zona A
predomina el material fino (arena bien graduada). En la zona B predomina el material

grueso (grava bien graduada).



En la tesis: “Estudio de 1a combinacion de los agregados de las canteras el Gavilan y
Otuzco en la elaboracién de un concreto f'¢ = 210 kg/ecm?”, Brito, (2013); concluye
en: de acuerdo a la determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
de los agregados de las dos canteras el Gavilan y Otuzco resaltando que los valores
del médulo de finura del agregado fino de ambas canteras es de 3.12 y 3.04, segin
la norma NTP 334.045 para valores comprendidos entre 2.8 y 3.2 los agregados
serian aptos para producir concretos de alta resistencia, pero la cantera Gavilan no es
recomendable utilizarla individualmente debido a que su resistencia a la abrasion es

muy baja.

En la tesis: “Estudio de las propiedades fisicas mecanicas cantera 3M y su utilizacién
como material de afirmado”, Mejia, (2013); concluyen en: la cantera 3M es de
naturaleza grava mal graduada con varios tamafios con ausencias de tamafios

intermedios y finos IP=NP=0. Debido a que se presenta ausencia de finos.

En la tesis: “Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas y quimicas de la cantera
de rio Huayobamba provincia de San Marcos con fines de su uso en la construccion”,
Nufiez, (2013); concluyen en: los agregados de la cantera de rio Huayobamba de la
provincia de San Marcos son aptos para todo tipo de construccion, y se puede

emplear en diferentes procesos constructivos.

Con respecto a las investigaciones nombradas anteriormente este proyecto de
investigacion se encuentra directamente relacionado, ya que el objetivo principal fue
caracterizar fisicamente y mecanicamente los agregados de la cantera Tuctilla para
su empleo en obras de infraestructura en la localidad de Chachapoyas, con la inica
diferencia que los materiales de esta cantera presentan caracteristicas fisico
mecanicos diferentes a las canteras ya mencionadas debido a su composicién

geologica.



3.2. Bases teoricas

Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Para la identificacion y clasificaciéon de los agregados se establecié parametros
comunes y determinar de esta manera si los agregados de la cantera Tuctilla pueden
ser utilizados en la fabricacion de concreto, en la construccion de afirmado, la
construccion de subbases y bases granulares de carreteras por lo que es necesario
regirse a ensayos estandarizados que nos dan las diferentes normas técnicas para

estos fines (Tantalean ef al., 1995).

Caracteristicas de los agregados.

Para determinar las caracteristicas de los agregados se emplearon muestras
representativas, de la cantera Tuctilla que ya se encuentra en explotacién y con ellos
se realizaron ensayos, empleandose métodos de la Norma Técnica Peruana - NTP,
ASTM, y Reglamento Nacional de Edificaciones, en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos y Concreto de la Direccién Regional Transportes y Comunicaciones —
Amazonas (DRTC) y Laboratorio de Resistencia de Materiales Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca - UNC. Lograndose de
esta manera su identificacion que serd util para las obras de infraestructura en la

ciudad de Chachapoyas.

Las caracteristicas de los agregados en cuanto a su forma, textura y gradacion
influyen en la trabajabilidad, en el acabado, en la exudacién y en la segregacion del
concreto fresco y afectan la resistencia, la rigidez, Ia retraccion, la densidad, la

permeabilidad y durabilidad del concreto en estado sélido (Quiroga, 2003).

El componente mas costoso del concreto es ¢l cemento. La pasta de cemento
(cemento y agua) es el elemento que llena los vacios entre los agregados, provee la
trabajabilidad del concreto en estado fresco y proporciona la adherencia o pega entre

los agregados una vez el concreto se endurece. El porcentaje de vacios de una mezcla



de agregados esta principalmente relacionado con su gradacion, forma y textura (De
Larrard, 1999).

La forma y la textura de los agregados tienen un efecto directo en la resistencia
influenciando las concentraciones de esfuerzo en el material compuesto y el grado

de micro fisuras y fisuras antes y después de la falla. (Alexander, 1996)

Agregado

Se lo define como un conjunto de particulas, de origen natural o artificial que pueden
ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan especificadas en la norma
INTINTEC 400.011.

Los agregados también son denominados aridos, y se definen como fragmentos
rocosos que proceden de la desintegracion de las piedras naturales, y suclen

clasificarse de la siguiente manera.

De acuerdo al tamafio del grano: gruesos, como las gravas, si el tamafio del grano es
superior a S mm; finos, como las arenas, si el tamafio del grano es inferior a 4.75 mm
y mayor a la malla N° 200; cuando se presentan tamaifios diversos, las mezclas
naturales de gravas y arenas, se denominan zahorras, de acuerdo con la procedencia:
arenas de rio, con granos redondeados; arenas de mina, con granos asperos,
angulosos; arenas de mar, con granos excesivamente pequefios cargados de sales,
que requieren lavados antes de su uso, de acuerdo a su naturaleza quimica: segin sea
la piedra natural de la que proceden, ofreciendo caracteristicas particulares en cada
caso. Por ejemplo, las procedentes de gramitos y basaltos, son considerados
excelentes; los obtenidos de calizas son de calidad muy variable; los de tipo siliceo,
ofrecen gran durabilidad en medios agresivos, de acuerdo al sistema de obtencién:

pueden ser de canto rodado o triturados.

Clasificacion por tamafio

Segtin Neville (1999), de acuerdo al volumen de sus particulas se dividen en:



Agregado fino

Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8) y que cumple con los
limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037.

Las arenas provienen de la desintegracion natural de las rocas; y que arrastrados por
corrientes aéreas o fluviales se acumulan en lugares determinados.

Su granulometria es la distribucion por tamafio de las particulas de arena.

La distribuciéon del tamafio de particulas se determina por separacion con una serie
de mallas normalizadas. Las mallas normalizadas utilizadas para el agregado fino
son: N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

Tabla N° 1 : Limites de granulometria para agregado fino.

PORCENTAJE QUE PASA
MALLA (ACUMULATIVO)

3/8" 9.5 mm. 100
N°4 4.75 mm. 95 a 100
N° 8 2.36 mm. 80 a 100
N°16 1.18 nm. 50 a 85
N°30 600 um 25 a 60
N° 50 300 um. 10 ‘a 30
N° 100 150 um. 2 a 10

Fuente: Tecnologia del concreto.

La norma prescribe que la diferencia entre el contenido que pasa una malla y el
retenido en el siguiente, no debe ser mayor del 45 % del total de 1a muestra. De esta

manera, se tiende a una granulometria mas regular.

Para qué el concreto tenga una adecuada trabajabilidad, las particulas de agregado
grueso deben estar espaciadas de manera tal que puedan moverse con relativa
facilidad, durante los procesos de mezclado y colocacion. |

En este sentido, el agregado fino actia como lubricante del agregado grueso,

ayudandolo a distribuir en toda su masa.



En cuanto a la granulometria se refiere, los mejores resultados se obtienen con
agregados de granulometria que queden dentro de las normas y que den curvas

granulométricas suaves.

Agregado grueso

Se considera como agregado grueso al material retenido en el tamiz ITINTEC 4.75
mm (N° 4) proveniente de la desintegracion natural o mecéanica de las rocas y que
cumple con los limites establecidos en 1a norma ITINTEC 400.037.

El agregado grueso puede ser grava, piedra chancada, etc.

Gravas.- Cominmente llamados “ canto rodado”, es el conjunto de fragmentos
pequefios de piedra, provenientes de la disgregacion, natural de las rocas, por accion
del hielo y otros agentes atmosféricos, encontrandoseles corrientemente en canteras

y lechos de rios depositados en forma natural.

Cada fragmento ha perdido sus aristas vivas y se presentan en forma mas o menos
redondeadas, pesan de 1600 a 1700 Kg/m3.

Piedra chancada.- Se denomina asi, al agregado grueso obtenido por trituracion
artificial de rocas o gravas. Como agregado grueso se puede usar cualquier clase de

piedra partida siempre que sea limpia, dura y resistente.

Su funcidn principal es la de dar volumen y aportar su propia resistencia. Los ensayos
indican que la piedra chancada da concretos ligeramente mas resistentes que los
hechos con piedra redonda y su peso de la piedra chancada se estima en 1450 a 1500
Kg/m3.

Con respecto a su granulometria el agregado grueso debera estar graduado dentro de
los limites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037 o en la norma ASTM C 33,

los cuales estan indicados en la siguiente tabla



Tabla N° 2: Requerimientos de granulometria de los agregados gruesos.

N Tamaiio % QUE PASA PORLOS TAMICES NORMALIZADOS
ASTM Nominal 100mm 90mEm 75mm 63mm 50 mm | 37.5mm | 25.0mm { 19.00mm | 12.5mm | 95mm | 4.75mm | 2.36mm | 1.18mm
(49 €Iy (3" (21/2" 2" (11/2" (17 (3/4M (1/2M {3/8") (N° 4) (N°8) | (N°16)
90 a 375 mm
1 100 90 a 100 25a60 O0als 0as
G 1/2"a11/27 2 2 2 2
63 2375 om }
2 100 90al100 | 35a70-| Oals5 0a5s
Q12"a11/27) al a’0| Oa 2
3 SOa"ZS.Q' 100 90al00§ 35a70 0o 15 0as
(2"alh
50 a4.75 mm
357 100 95a 100 35a70 10230 5
(2" a N*4) a a a 0a
375 a 19.0 mm
100 902100 | 20a55 0als
4 (1 1/2" 2 3/4) a a al 0a$
3752 4.75 mm(l .
46 35a70 0
7 1/2' a Nod) 100 95a100‘ a 10a30 a5
2502125 mm .
5 100 90al00 ] 20a55 0al0 0as
(1"a1/2") 2 2 2 2
5 mm
56 25.0la % ) 100 902100 | 40a85 | 10a40 0als 0as
(1"a 3/8"
25.0a 12.5 mm
57 100 95a 100 25a60 0al0 0as
(1" aN°4) 2 2 2 2
19.0a2 9.5 mm
X 00 90a 100 | 20a55 0als 5
6 (3/4" 2 3/8") 1 a as al Oa
19.0 24.75 mm
100 90 a 100
67 (3/4" a N°4) a 20a55 | 0alo Gas
12.5a7.75 mm
7 ) 100 90al100 | 40a70 0als 0as
(1/2" a N°4) 2 0a 2 2
952236 mm
100 852100} 10a30 0alo 0as
8 (3/8" a N°8) 2 2 3 2

Fuente: Tecnologia del concreto Flavio Abanto.
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Clasificacion segin su origen

Naturales: Son todos aquellos que provienen de la explotacion de fuentes naturales
tales como depositos de arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o de glaciares

(Cantos rodados) y de canteras de diversas rocas y piedras naturales (Neville, 1999).

Artificiales: Estos agregados se obtienen a partir de productos y procesos industriales
tales como arcillas expandidas, escorias de alto horno, Clinker, limaduras de hierro

y otros. Por lo general estos agregados son mas ligeros o pesados que los ordinarios

(Neville, 1999).

Clasificacion segin su densidad.

Tabla N° 3. Clasificacion de los agregados segin su masa unitaria.

Tipo de Masa. unitaria | Masa unitaria Ejemplo de Ejemplo de
concreto aproximada del | del agregado utilizacion agregado
concreto. Kg/m3 kg/m3
. Concreto para Piedra pémez
Ultraligero 500 - 800 aislamiento Ag.
) Ultraligero.
Rellenos y .
Ligoro | 950-13501450- | o0 000 | memposteria no a;zrglggo
1950 estructural concreto -
ultraligero.
estructural.
Concreto estructural | Agregado de
Normal 2250-2450 1300-1600 y no estructural. | rio o triturado.
Concreto para Hematita,
Pesado 3000-5600 3400-7500 | diz;?;gge;g;a . c:rﬁ?s’n,
X, v contrapesos. magnetita.

Fuente: Instituto del concreto (1997).

Depende de la cantidad de masa por unidad de volumen y del volumen de los poros,
ya sean agregados naturales o artificiales. Esta distincion es necesaria porque afecta
la densidad del concreto (ligero, normal o pesado) que se desea producir como lo
indica la tabla No.4. (Neville, 1999).
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Clasificacion de suelos

De una manera general el suelo puede ser clasificado como cohesivo o no cohesivo,
de grano grueso o de grano fino (textura); como estos términos son muy generales y
cubren una serie de propiedades fisicas y mecanicas se requiere precision o medios
de clasificacion adicionales para determinar la conveniencia de un suelo para

propositos especificos de ingenieria (Juarez, 2005).

Los diversos sistemas de clasificaciéon de suelos que han sido propuestos, usan los
tamatfios de las particulas para diferenciar las clasificaciones generales de grupos
tales como: arena, grava, limo y arcilla. En nuestro caso para clasificar los materiales
de la cantera “Tuctilla”, hemos creido conveniente emplear el sistema unificado de

clasificacion de suelos, ya que hoy en dia es ampliamente utilizado (Judrez, 2005).
Sistema unificade de clasificacién de suelos (SUCS)

Esta basado en la identificacion de los suelos segin sus cualidades estructurales, la
plasticidad y la agrupacién con relacidén a su comportamiento como materiales de
construccion.

Para la clasificacion se toma en cuenta lo siguiente:

» Porcentaje de fraccion que pasa el tamiz N° 200.
» Forma de la curva de distribucién granulométrica.
» Caracteristicas de plasticidad y comprensibilidad.
Los suelos se separan en tres divisiones:

> Suelos de grano grueso

» Suelos de grano fino.

»  Suelos altamente orgéanicos.

Los suelos son designados por simbolos de grupo. Los prefijos indican los tipos

principales de suelo y los sufijos indican las subdivisiones entre grupos como sigue:
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Tabla N° 4: Grupo principal al que pertenece el suelo.

TIPO SE SUELO PREF1JO
GRAVA G
ARENA ‘ S
LIMO M
ARCILLA C
ORGANICO 9
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS PT

Fuente: Mecanica de suelos Juarez Badillo.

Tabla N° 5: Subdivisiones dentro de los grupos principales.

SUB GRUPO SUF1JO
Bien graduado W
Mal graduado P
Plasticidad Baja L
Plasticidad Alta H

Fuente: Mecanica de suelos Juarez Badillo.

Criterios de clasificacion segin los resultados obtenidos por medios de ensayos
del laboraterio (SUCS)

Suelos de granos gruesos

Mas del 50 %, sera retenido por la malla N° 200.
Distincion entre grava y arena (G, S):

» > 50 % retenido por lamallaN°4......... G.

» <50 % retenido por lamallaN®4......... S.

Material que pasa por la malla N° 200 (0.074 mm)

» <5 % gravas o arenas limpias, bien o mal graduadas: GW, GP o SW, SP.

» > 12 % gravas o arenas con finos: GM, GC o SM, SC. Y entre 5 y 12 % son

simbolos mixtos por ejemplo. GW +GC.

Determinacion de la graduacion para el suelo de grano grueso con pocos finos:

» Coeficiente de uniformidad:

Cu = Dso/D1o debe ser mayor que 4 para GW y SW.
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» Coeficiente de graduacién:

Ce= D%0/D1o x Deo debe ser entre 1 y 3 para GW y SW. GP y SP, no cumplen

estos requisitos.

Suelos de grano grueso con finos (GM, GC o SM, SC) se toma en cuenta los
limites:

» Para GM y SM (suelos limosos): Los limites deben encontrarse bajo la linea
“A” o el indice de plasticidad (IP) debe ser menor de 4.

» Para GC y SC (Mezclas bien graduadas con arcillas): Los limites deben
encontrarse sobre la linea “A” o el indice de plasticidad (IP), debe ser mayor de
7.

Suelos de grano fino

Solo se aplica el grafico de plasticidad:

S0y -

2
.-g SO‘*-
=
©
% 40
@ :
0. »
Py 10 )
o 3
; 204
= 1
L 10} v

0“ 5 1 1 OLb i 1 1 1 3 .

101620 30 40 S0 60 70 k0 90 100
Limite Liquido
CARTA DE PLASTICIDAD

Figura N° 1. Carta de plasticidad.

Grupo CL y CH (constituidos por arcillas organicas).

» El grupo CL, comprende a la zona sobre la linea “A”, donde el LL <50 % y IP
>7 %.

» El grupo CH, corresponde a la zona arriba de la linea “A”, definida por el LL >
50%.
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Grupo ML y MH (Limos organicos)

» El grupo ML comprende a la zona bajo la linea “A” con LL< 50 % y una porcién

sobre la linea “A” con IP < 4 %.

» El grupo MH, es el que corresponde a la zona de abajo de la linea “A”, con LL
>50 %.

Los suelos finos que cae sobre la linea “A”, con 4 % <IP <7 %, se consideran como
casos de frontera, asignandoles el simbolo doble CL. — ML.
Grupos OL y OH (suelos organicos):

Las zonas correspondientes son las mismas que las de los grupos ML y MH. Una
pequefia adiccion de materia organica coloidal hace que el limite liquido de una

arcilla crezca, sin apreciable cambio de su indice plastico.

Grupos Pt:

El limite liquido de estos grupos suele estar entre 300 % y 500 %, quedando su

posicién en la carta de plasticidad netamente debajo de linea “A”.

La tabla que a continuacién presentamos es ¢l resumen de los criterios tomados para

la clasificacion de suelos seguan SUCS.

La clasificacion de los suelos de la cantera en estudio se indica en la hoja de registro
de las calicatas. (Badillo, 2005)
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUEOS (S.U.CS.)

DIVISION MAYOR SIMBOLO| NOMBRES TIPICOS CRITERIOS DE CLASIFICACION EN ELLABORATORIO
Gravas bien gradiadas, COEFICTENTE DE UNTFORMTDAD Cu: mayor de 4
§ il GW mezchas de grava y arena 5‘" 8 COEFICIENTE DE CURVATURA Ce: entre | y 3
g =1 Q -
;‘i g a con poco o nada de finos E§ g G, =Dso /Dyo G = (B30)/*DyoDso
LN °3 Gravas mal graduada, S0 2
8 7; 2 g 8"’” a NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
2219 £ &l GP mezclas de grava y arena 38 3
£ g5 23 GRADUACION PARA GW.
s 4 8“= con poco o nada de finos. gN 'E '
s T L n
& 3 R|ex s 1d , 9% & 2 [ 1IMITRS DR ATTRRRERG
% & ° |—{Gravas limosts, mezclas de grava, | >3 ¥ 5
= B % i
wa e 2|3k | 8 2H & 8| DEBAIODELA'LINEAA" | Ambadelafinea A"y conLP.
273 g §lu 24 oM |® arena y limo. oS 22 -
§5 ¥ g gf. E3 SE@E OLP. MENOR QUE 4 emtve 4y 7 son casos de frontent
% 5 g |z i wd ¥ % | [IMITES DE ATTERBERG jeren el imbol
‘,2 -é = ?Ag E. & Gravas arcillosas, mezclas de Dg@ 4 e reqieren el uso de simbolos
EX askE3s| GC 54 % g| DEBAJODELA'LINEAA® dobles
= & o g gravas, arcna y arcilla.  h 2
33 =l g.g 4 5] CONLP.MAYORQUE?
- ] a8 B
g B g%’ Arenas bien graduadas, :E g -
8 @ Sos 7 -
% F] 95‘ E 3 é) SwW arcna con gravas, con poco :8 = g Cu = Dgo /Dyo mayor de 6; & = (30)/*D1oDso entre 1y3
_ Z K Z
a3 i 1o<B gé omada de finos. §ég H
o] Y (7]
IR e ]
w’; Fé Z Eg s = SP arena con gravas, i poca gg S No satisfacen todos los requisitos de gradiacién pasa SW.
2 P e 35& onada de finos. s g g
£
E P ded & O >
— d o} | UMITES DEATTERBERG
- % * 1] Arenas limosas, mezelas de arem ""8 & .
g glo X3 B S 5| DEBAJODELA"LINEA A" | Amibadela”linea A"y conLP.
a2 § SM Y ylimo. ) _
4 5 23 §§ B o OLP. MENOR QUE4 entre 4y 7 son casos de trontera
3 0 o o ZG 0 2 ¢ . .
k1o LIMITES DE ATTERBERG { uso de simbol
= § § Arenas arcillosas, mezclas de 5 8 i] e roguicren eluso e simboias
=&l S8C T E% g 21 DEBAIODELA "UNEA A" dables.
arena y arcti 3
Y B& & S| coNLP.MAYOR QUE7.
Limos inorginicos, poivo de G - Grava, § - Arem, O - Suefo Orginico, P - Turba, M - Limo
ML toca, limos arencsos 0 arciflosos C - Arcilla, W - Bien Graduada, P - Mal Graduada,
4] igeramente plisticas. L - Baja Compacidad, H - Alta Compacidad
3
.él jg = Arcillas inorgdricas de baja o - CARTADE PLASTICIDAD(S.U.CS))
3 @
g g 5 2 CL media plasticidad, arcitlns con ®
o
% ; é g grava, arcillas arenosas, arcillas
§ ,gé g 35 E limosas, arcillus pobres. 2 ¥
‘; 4 & Limos inorganicos, potvo de 4
g % OL | roca, limos arenosos o arcillosos g . -
= —;'_5. ligeramentz plisticas. &Y
e Limos inongirious, mos N
B 2 2 MH o dawms % 8 1/
: Y
§ '}’; 'é | S maés elasticos. L/
§ g & g 3 CH Arcillas inorginicas de S ! c
g > 2 3 alts plasticidad, arcillas, CL =
w
= g & = Arcillas orginicas d media o 1 A& MH
E = CL
S OH | alta plosticidod, limos orgisicos { = o
cL
de media plasticidad. l lﬂlMll b4 |
- plast 1 i1 i) 1 1
SUELOS ALTAMENTE P Turbas y otros suelos 0 10 20 30 40 S0 6 70 8 90 180
ORGANICOS sltamene orginicos. LL (%)

+¢ CLASIFICAION DE FRONTERA - LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS SE DESIGNAN CONLA COMBINACION DELOS

DOS STIMBOLOS; POR EJEMPLO GW - GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO.
& TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDART.
+ LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINGS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA

BASADA EN LOS LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIJO d SEUSA CUANDOEL LL ES DE 28 OMENOS Y EL LP. ES DE 6 O MENOS. ELSUFIIO u ES USADO
CUANDO EL LL ES MAYOR QUE 28.

Figura N° 2. Sistema unificado de clasificacion de suelos.
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Clasificacion de canteras

Canteras a cielo abierto
Metodo mas usado en nuestros tiempos, comienza con la limpieza de la zona donde
se realizaran los trabajos es decir se eliminaran materias que son distintas al

material a extraer de la cantera (Montaiiez, 2011).

Canteras subterraneas

El sistema de explotacion que se llevo a cabo en la cantera fue el método de
sostenimiento natural con el uso de enormes pilares desbastados como sostén del
elemento horizontal y la explotacion en caja de las galerias de la cantera, para evitar
derrumbes.

A estas canteras subterraneas se les conoce como el tipo fossae: explotaciones en
galerias con grandes salas para un mayor beneficio de lamasarocosa. Larecoleccién
de datos y su adecuado determinardn los parametros requeridos para definir los
métodos de explotacion; estos conceptos deben incluir, entre otros tales como:
Clasificacion del suelo, roca 0 macizo rocoso. |

Seleccion de la forma de la excavacion (herradura, circular).

Andlisis de estabilidad.

Seleccidn de sistemas de sostenimiento.

Prediccion del comportamiento del agua subterranea.

Requerimientos de recubrimientos.

Localizacion y configuracion de portales.

Localizacion y adaptacién del terreno para una planta de procesamiento interna.

Definicién y seleccion de equipos (Montafiez, 2011).

Canteras aluviales .

Las de formacion de aluvién, llamadas también canteras fluviales, en las cuales los
rios como agetes naturales de erosidn, transportan durante grandes recorridos las
rocas aprovechando su energia cinética para depositarlas en zonas de menor
potencialidad formando grandes depdsitos de estos materiales entre los cuales se
encuentran desde cantos rodados y gravas hasta arena, limos y arcillas; la dindmica

propia de las corrientes de agua permite que aparentemente estas canteras tengan
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ciclos de atoabastecimiento, lo cual implica una explotacién econdmica, pero de gran
afectacion a los cuerpos de agua y a su dindmica circular.

Dentro del entorno ambiental una cantera de aluvion tiene mayor aceptaciéon en
terrazas alejadas del area de influencia del cauce que cae directamente sobre é1.

En las canteras de rio, los materiales granulares que se encuentran son muy
competentes en obras civiles, debido a que el continuo paso y transporte del agua
desgasta los materiales quedando al final aquellos que tienen mayor dureza y ademas
con caracteristicas geométricas tipicas como sus aristas redondeadas. Estos
materiales son extraidos con palas mecanicas y cargadores de las riberas y causes de

los rios (Montafiez, 2011).

Canteras de roca _

Mas conocidas como canteras de pefia, las cuales tienen su origen en la formacién
geoldgica de una zona determinada, donde pueden ser sedimentarias, igneas o
metamorficas; estas canteras por su condicion estatica, no presentan esa caracteristica

de autoabastecimiento lo cual los hace fuentes limitadas de materiales.

Estan ubicadas en formaciones rocosas, montaiias, con materiales de menor dureza,
generalmente, que los materiales de rios debido a que no sufren ningin proceso de
clasificacién; estas canteras se explotan haciendo cortes o excavaciones en los

depositos (Montafiez, 2011).
Método de explotacion de una cantera

Extraccion y acopio. Consiste en utilizar herramientas manuales, mini cargador
frontal, retroexcavadora o excavadora a fin de hacer secciones en el terreno
donde se desea extraer ¢l material. Luego se apila el material extraido del
seccionamiento de taludes, para que el cargador frontal los cargue en volquetes

transportadores y los lleven a la planta tamizado y/o chancadora.

Zarandeo o chancado. Los volquetes de transporte depositaran el material, en la
planta de chancado y/o tamizado, la cual seleccionara o dara el tamafio deseado al

material. Luego de que el material ha sido triturado y tamizado se apila
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separadamente segun su tamaiio esperando que sea transportado a un lugar de venta,

distribucion.

Carguio y transporte. (Formar terraplenes y capas granulares de afirmado, etc.) Se
refiere al transporte de materiales de la cantera procesada o mezclada que

son destinados a obra.

Determinacion de la influencia de las caracteristicas Fisicas y mecanicas de los

agregados de la cantera en estudio

Es de vital importancia conocer las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
agregados, de tal forma garanticen el comportamiento fisico mecéanico durante la
elaboracion de concretos y su utilizacién como sub base y base de pavimentos. Asi

tenemos:

» Unaroca porosa sera menos resistente que otra roca que tenga menos poros, por
tanto los concretos que se elaboran con estos tipos de materiales tendran mucho
que ver con su resistencia. También podemos mencionar a las rocas que tienen
menos resistencia a la abrasion son menos recomendables.

» Unaroca que tenga una tendencia a absorber un mayor porcentaje de agua es
también desfavorable para ser utilizada en la elaboracion de concretos.

» Siel afirmado se encuentra dentro de los parametros establecidos con respecto a
su granulometria pueden ser utilizados como materiales subyacentes para

fundaciones y pavimentos (base y sub base).

Determinacién de los usos adecuados de los agregados en la construccion.

Como ya hemos mencionado anteriormente, que en el distrito de Chachapoyas no se
da un adecuado uso de los agregados extraidos de las canteras, entonces la manera
de superar esta deficiencia es realizando ensayos en laboratorios guiados por Normas
Estandarizadas y cuyos resultados seran los que nos indiquen en qué tipo de
construccion se pueden utilizar, y de esa forma se haga un buen empleo de los

agregados en el campo de la industria de la construccion.
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Aspectos geolégicos
Geologia del lugar

Segun las caracteristicas fisicas de esta cantera se ha determinado que la zona esta
conformada por basamentos rocosos - calizas que se han producido por el proceso
de sedimentacion. Mediante exploracién se visualizdO que el lugar presenta

sobresalientes de roca, ademas que cuenta con una vegetacion arbustiva.
Meteorizacion

El agente predominante en la descomposicién de las rocas es un agente quimico que
es la oxidacion (al reaccionar con el hierro, da el color caracteristico a la roca) y a

otros fendmenos meteorizantes como cambios de temperatura, lluvias, viento, etc.

En la zona de estudio encontramos meteorizacion principalmente fluvial (debido a
lluvias) ya que pudimos observar las carcavas que se han formado en los taludes;
ademas podemos recalcar la meteorizacién quimica ya que muchas de las rocas que
se encuentran expuestas tienen un color diferente y ademas su dureza se ha

disminuido considerablemente.
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Figura N° 3: Microzonificaciéon De Suelos De La Ciudad De Chachapoyas.
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3.3. Definicion de términos basicos.

Cantera: Segun Vivar (1994) define a una cantera como la fuente de
aprovisionamiento de suelos y rocas necesarios para la industria de la construccion.
Dependiendo del tipo de material que se necesite. En cambio Quispe (2011) define
a una cantera como el lugar geografico de donde se extraen o explotan agregados
pétreos para la industria de la construccion o para toda obra civil, utilizando
diferentes procesos de extraccion dependiendo del tipo y origen de los materiales,
donde se puede presentar desde extraccion con dragas en lechos de rios hasta utilizar

explosivos en laderas de montafias y camaras de explotacion.

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer
la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.
(Manual de carreteras, 2013)

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberan ajustarse a

alguna de las siguientes franjas granulométricas, segun lo indicado en la siguiente

tabla:

Tabla N° 6: Requisito de franja granulométrica para utilizacion en afirmados.

Porcentaje que pasa

Tamiz A-1 A2 C D E F
50 mm (2") 100
37.5 mm (2") 100
25 mm (1") 90-100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

19 mm (3/4") 65-100 | 80-100
9.5 mm (3/8") 45-80 | 65-100 | 50-85 | 60-100 :
475 mm (N°4) | 30-65 50-85 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100
20mm (N° 10) | 22-52 33-67 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100
425 um (N° 40) | 15-35 20-45 | 15-30 | 25-45 | 20-50 | 30-70
75 um (N° 200) | 15-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
Fuente: AASHTO M - 147.
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Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

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

» Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

> Indice de Plasticidad: 4-9% (MTCE 111)

» CBR(1): 40% min. (MTC E 132)

Referido al 100 % de la maxima densidad seca y una penetracion de carga de 0.1”

(2.5 mm)

Subbases: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra

inmediatamente por debajo de la capa de Base (Manual de carreteras, 2013)

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberdn ajustarse a

alguna de las siguientes franjas granulométricas, segun lo indicado en la siguiente

tabla.

Tabla N° 7: Requisito de franja granulométrica para utilizacion en subbases.

Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A (1) | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm (2") 100 100 - -

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

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente; ASTM D 1241.

Ademas, el material también debera cumplir con los requisitos de calidad, indicados

a continuacion.

» Desgaste Los Angeles: 50% maximo (MTC E 207)

» Limite Liquido: 25% maximo (MTCE 110)

» Indice de Plasticidad: 6% méaximo (MTCE 111)

23




> Equivalente de Arena: 25% minimo (MTC E 114)

> Sales Solubles: 1% maximo. IMTC E 219)

> CBR(1): 40% min. MTCE 132)

Referido al 100 % de la maxima densidad seca y una penetracion de carga de 0.17

(2.5 mm)

Bases: Capa generalmente granular, aunque también podria ser de suelo estabilizado,
de concreto asfaltico, o de concreto hidraulico. Su funcion principal es servir como
elemento estructural de los pavimentos, aunque en algunos casos puede servir

también como capa drenante. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2013)

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberan ajustarse a
alguna de las siguientes franjas granulométricas, segin lo indicado en la siguiente

tabla.

Tabla N° 8: Requisito de franja granulométrica para utilizacioén en bases.

Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A (1) | Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D

50 mm (2") 100 100 - -

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

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241.

Ademas, el material también debera cumplir con los requisitos de calidad, indicados

a continuacion.
> Desgaste Los Angeles: 40% maximo (MTC E 207)
» Sales Solubles: 0.5% maximo (MTC E 219)

» Durabilidad al Sulfato de Magnesio: 18% maximo (MTC E 209)
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> Indice de Plasticidad: 4% maximo (MTC E 111)
» Equivalente de Arena: 35% minimo (MTCE 114)
- » CBR(1): 80% min. MTCE 132)

Referido al 100 % de la maxima densidad seca y una penetracién de carga de 0.17
(2.5 mm).

La roca: es una sustancia quimica que forma parte de la corteza terrestre, formada
por dos o mas minerales. Estan sometidas a continuos cambios por las acciones de
los agentes geologicos, segin un ciclo cerrado, llamado ciclo litoldgico o ciclo de las

rocas, en el cual intervienen incluso los seres vivos (Tantalean et al., 1995).

Las rocas estan constituidas, en general, por mezclas heterogéneas de diversos
materiales homogéneos y cristalinos, es decir, minerales. Las rocas polimineralicas
estan formadas por granos o cristales de varias especies mineraldgicas y las rocas
monomineralicas estan constituidas por granos o cristales de un mismo mineral. Las
rocas suelen ser materiales duros, pero también pueden ser blandas, como ocurre en

el caso de las rocas arcillosas o arenosas (Tantalean et al., 1995).

Si las rocas van a ser utilizados como materiales de construccion en la ingenieria se
debe de conocer sus propiedades fisicas y mecanicas para saber si han de resistir los
esfuerzos y usos a que van a ser destinados, por lo tanto se deben analizar las

muestras en los laboratorios (Tantalean et al., 1995).

Densidad.- Es ¢l cociente del peso de un cuerpo entre su volumen, segin como se
aprecie este volumen, se obtendra la densidad aparente cuando se tome en cuenta el

* volumen de los poros y densidad real cuando se excluye (Holmes, 2004).

Densidad aparente.- Podemos mencionar dos métodos para la determinacion de la
densidad aparente (Holmes, 2004).

Secar las probetas de roca en el horno a una temperatura de 105°C — 110°C, luego
en una balanza sensible al centigramo después de 24 horas que ha estado en el horno,
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registrar sus pesos hasta obtener un peso seco constante (P) en gr., y el volumen se
determina por el producto de sus dimensiones que son medidos por el VERNIER que

tiene la precision de 0.1 mm. (Va) en ¢cm? (Holmes, 2004).

La densidad aparente (Da) en gr/cm?., se calculara mediante la siguiente formula.

- También se determina con exactitud la densidad aparente, secando en una estufa
durante 24 horas a 105°C — 110°C, luego se saca de la estufa y se registra su peso
seco en el aire la probeta a peso constante (A), en gr., después de saturada de agua
con superficie seca (B), en gr. y finalmente pesandola saturada y dentro del agua (C),
en gr (Holmes, 2004).

La densidad aparente (Da) en gr/cm’, se calculara mediante la férmula.

A

Da =
Y

Densidad real.- Para encontrar la densidad real, se pesala probeta pulverizada seca
a peso constante durante 24 horas a 105°C — 110°C, (P) en gr., se determina el
volumen real (Vr), para lo cual hemos pulverizédo la muestra, se mide un volumen
inicial con agua en el picnémetro (Vi) en cm?., luego se coloca la muestra pulverizada

dentro del picnémetro y se obtiene el volumen final (Vf) en cm® (Holmes, 2004).
El valor real (Vr) de la probeta se obtiene en gr/cm3.
Vr = Vf - Vi

La densidad real (Dr) en gr/cm®. Se determina mediante la siguiente formula.

Compacidad.- Es el cociente del volumen real entre el volumen aparente.
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_ VolumenReal  Vr
" Volumen Aparente ~ Va

2]

Porosidad.- Se define como el volumen de poros y el volumen aparente total,

expresado en tanto por ciento (%).

i

x 100

Donde: Va = Volumen aparente total.

V’ = Volumen de la parte maciza o volumen real.

El volumen aparente Va, se calcula por medidas con un vernier, si la probeta tiene

forma geométrica; o por balanza hidrostatica.

Absorcion del agua.- Es la cantidad del agua absorbida hasta saturacion por una

roca a presion y temperatura ambiente (Céspedes, 2002).

Para determinarlo se pesa la probeta seca a peso constante (P) (24 horas en estufa a
105°C - 110°C) y saturada con superficie seca (P’) (24 horas en agua), y se relaciona

con la probeta seca (P); expresada en porcentaje (Céspedes, 2002).

1

GA(%) = B

x 100

Capilaridad.- Es la propiedad fisica consistente en medir el ascenso del agua que
estd en contacto con las caras laterales de la probeta. Esto se determina con la

siguiente férmula.

Donde: P = Peso del agua absorbida (gr.)
S = Seccién del area mojada (cm)

t = Tiempo desde que empezd el ensayo (min)
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S = Lxh

Donde: L = Longitud de la seccién lateral (cm.)
h = Altura del ascenso del agua (cm.)

Este ensayo se realiza, primero colocando una probeta de roca en la estufa durante
24 horas hasta peso constante a una temperatura de 105°C — 110°C. Se pesa el agua
en un recipiente de cristal (gr.), se coloca la probeta y se marca la altura del agua en

la probeta (h; = Altura inicial) en (cm.)

Se deja en ese estado durante tres horas (180 minutos), luego se mide el ascenso del
agua en la probeta, obteniendo una altura h en (cm.). Se pesa el agua restante y por

diferencia se obtiene el peso del agua absorbida.

El mismo ensayo se puede realizar de la siguiente manera:

»  Secar la probeta con una estufa durante 24 horas hasta obtener un peso
constante (Ps) en gr.

»  Introducir la probeta en un recipiente que contiene agua con colorante, que
cubre la probeta hasta una altura aproximada de 1 cm.

»  Con la ayuda de un vernier medir la altura (h;), desde la parte superior de la
probeta hasta el nivel del agua que esta cubriendo la probeta.

»  Después de tres horas que la probeta estuvo en el recipiente con agua, registrar
la altura (hs) siempre empezando de la parte superior de 1a probeta hacia el nivel
del agua; o también sacar la probeta con cuidado luego registrar su altura (hs).

»  Después de transcurridas tres horas se registra el peso de la probeta (P).
Luego tenemos:

Agua absorbida P=Ps—Ps(gr.)
Ascenso del agua  h =hj—hr(cm.)
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Donde: S=Lxh.

L = Longitud de la seccién lateral (cm.).

Contenido de humedad.- Es la relacion del contenido de agua en una probeta por el

peso seco de la misma expresado en porcentaje.

P
W (%) == x 100
S

Donde: Pw = Peso probeta saturada — Peso probeta seca (gr.)
Ps = Peso probeta seca (gr.)

Dureza.- Se define como la resistencia que ponen los cuerpos, en virtud de su
cohesion, a dejarse penetrar o rayar por otros, la escala de Moho mide la dureza y
consta de 10 minerales ordenados por dureza creciente (Tantalean et al., 1995).

01: Talco.

02: Yeso.

03: Calcita.

04: Fluorita.

05: Apatita.

06: Feldespato ortosa.
07: Cuarzo.

08: Topacio.

09: Corindon.

10: Diamante.
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Cada uno de estos materiales raya al anterior y es rayado por el posterior. Para
determinar la dureza se pasa el cuerpo por los minerales, apreciandose cudl es el que
le raya y cudl es el rayado. También, hay cuerpos de uso corriente que se ha
determinado su dureza con arreglo a esta escala que a continuacién se nombra
(Tantalean ef al., 1995).

2.5: Una.
5.5: Navaja.

6.5: Punzon de acero.

Peso especifico.- El peso especifico de los agregados, determina el peso que va a

tener el concreto, asi mismo es un indicador de calidad.

En concretos convencionales, los valores elevados de peso especifico corresponden
a materiales de buen comportamiento y valores bajos son caracteristicas de

materiales absorbentes débiles.

Los agregados generalmente tienen pesos especificos comprendidos entre 2.4 y 2.9

gr/cm3.

Peso especifico de agregado fino.- segiin norma ITINTEC 400.022 establece un
método de ensayo para determinar el peso especifico (densidad), peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y absorcion del agregado fino.
La norma ITINTEC 400.021 da las siguientes definiciones.

»  Peso especifico.- Es la relacion, a una temperatura estable, de la masa de un
volumen unitario del material, a la masa del mismo volumen de agua destilada

libre de gas.

»  Peso especifico de masa.- Es la relacion a una temperatura estable, de la masa

en el aire de un volumen unitario de material (incluyendo los poros permeables
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€ impermeables naturales del material); a la masa en el aire de igual densidad

de un volumen igual de agua destilada libre de gas.

»  Peso especifico aparente.- Es la relacion a una temperatura estable, de la masa
de un volumen unitario de material, a la masa en el aire de igual densidad de

un volumen igual de agua destilada libre de gas.

»  Peso especifico de masa saturada superficialmente seca.- Tiene la misma
definicion que el peso especifico de masa, teniendo en cuenta que la masa

incluye el agua en los poros.

»  Peso especifico del agregado grueso.- Es la relacion a una temperatura estable
de la masa en el aire de un volumen unitario del material, a 1a masa en el aire

de 1gual densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas.
Los valores permisibles de las normas son las siguientes: 2.4 — 2.8 gr/cm3.

Absorcion de agregade fino.- Segiun norma ITINTEC 400.022 establece un método

para determinar el porcentaje de absorcion después de 24 horas en el agua.

La absorcién viene a ser la relacion de incremento de peso, (cantidad de agua
absorbida por los poros permeables, durante 24 horas), al peso de la muestra seca

expresada en porcentaje de peso.

La absorcion nos permite realizar correcciones en el agua total de mezclado; ya que

influye en adherencia de los agregados con el cemento.

Peso volumétrico unitario.- Es el peso que alcanza un determinado volumen
unitario, generalmente se expresa en Kg/m3. Este valor es requerido cuando se trata
de agregados ligeros o pesados y en el caso de proporcionarse el concreto por

volumen.

El peso volumétrico del agregado, varia de acuerdo a condiciones intrinsecas, como

la forma, granulometria y tamafio maximo. También depende de factores externos,
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como la relacion del tamafio maximo con el volumen del recipiente, la consolidacion

impuesta, la forma de colocacidn, etc.

Se debe de tener en cuenta que el peso volumétrico determinado en laboratorio no es
igual al que se obtiene en obra, debido a la variacion de los parametros externos antes

mencionados.

Segiin NTP es ¢l cociente de dividir, el peso de las particulas secas del agregado entre

el volumen de las mismas, considerando los vacios entre ¢llas (volumen aparente).

Contenido de humedad de los agregados.- Se puede definir el contenido de
humedad, como ¢l exceso de agua en un estado saturado y con una superficie seca,

expresado en porcentaje (%).

Si el agregado tiene una humedad inferior a 1a absorcion, se debe agregar mas agua
al concreto para compensar lo que absorben los agregados. Por el contrario, si la
humedad esta por encima de la absorcion, el agua a agregar al concreto serd menor,
ya que los agregados aportaran agua. Debemos ajustar la cantidad de agua a agregar
al concreto teniendo en cuenta la humedad de los agregados en el momento de
elaborar el concreto, ya que, si la humedad es alta, aumentara la relacion
agua/cemento y disminuird la resistencia, y si es baja, no se lograra la trabajabilidad
deseada. Ambas observaciones influyen mucho en la resistencia y propiedades del
concreto, por lo que es importante saber controlar este concepto para tener resultados
optimos. (NTP 400.010).

Contenido de polvo.- Segiun la NTP 400.018 el porcentaje que pasa la malla N° 200
se calcula como la diferencia del peso de la muestra y el peso de la muestra lavada y
secada dividido entre el peso de la muestra y multiplicado por cien. El procedimiento

aplicado se detalla a continuacion:

»  Se superpone los tamices N° 16 (1,18 mm) y el N° 200 (0,075 mm) de manera

que el de mayor abertura quede en la parte superior.

32



»  Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega suficiente cantidad

de agua para cubrirla.

»  El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario como para separar
completamente el polvo de las particulas gruesas, y hacer que éste quede en
suspension, de manera que pueda ser eliminado por decantacion de las aguas

de lavado.

»  Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en lo posible que no se

produzca el arrastre de las particulas gruesas.

»  Se repite la operacion hasta que las aguas de lavado sean claras, se reintegra a
la muestra lavada todo el material retenido en los tamices y finalmente se seca

la muestra a una temperatura de 110°C + 5°C.

Salinidad.- Este ensayo permite determinar el porcentaje de sales que contiene el
agregado. La corrosion y eflorescencia del acero dentro del concreto es debido al
exceso de salinidad en el agregado, lo cual se debe prevenir ya que segin norma el
contenido de sales no debe exceder de 0.3 % (Tantalean et al., 1995).

Resistencia al desgaste.- La resistencia al desgasté en los agregados gruesos, es una
de las propiedades fisicas en los cuales su importancia y su conocimiento son
indispensable en el disefio de mezclas, es la resistencia a la abrasion o desgaste de
los agregados (NTP 400.019).

Esta es importante porque con ella conoceremos la durabilidad y.la resistencia que
tendra el concreto para la fabricacion de losas, estructuras simples o estructuras que
requieran que la resistencia del concreto sea la adecuada para ellas.

La norma establece un método de ensayo para determinar agregados gruesos de
tamafios menores de 38,1 mm. (1 %2”) su resistencia al desgaste (abrasion) usando la
maquina de ensayo de los Angeles (NTP 400.019).

Limites de consistencia (¢ de Atterberg).- Los limites de consistencia nos
proporcionan una idea global a cerca de las caracteristicas fisicas del suelo. Sirven
para cuantificar la plasticidad de un suelo y se basan en el concepto de que los suelos

finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en diferentes estados,

33



dependiendo del contenido de agua. Estos limites, establecidos por Atterberg en
1911, miden la plasticidad del suelo a través de las humedades que separan los tres
estados (solido, plastico y viscoso), o lo que es lo mismo, las humedades necesarias
para que un suelo alcance los estados limite solido y viscoso. Los limites propuestos
por Atterberg son: limite liquido (LL), limite plastico (LP), limite de contraccién
(LC), limite de cohesion y limite de pegajosidad, estos dos dltimos han sido muy

poco utilizados universalmente (Hoyos, 2007).

Limite liquido (LL).- Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo
esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso. Se encuentra

en la frontera entre el limite plastico y liquido (Hoyos, 2007).

Limite Plastico (LP).- Contenido de humedad correspondiente a la frontera entre los
estados plastico y semisolido. En construccion de terraplenes, sub bases o bases debe
evitarse compactar con el material cuando su contenido de humedad sea igual o
mayor a su limite plastico, ya que aparecen fuerzas hidraulicas que separan las
particulas; y es mas, una parte de la fuerza de impacto es tomada por el agua que se

considera imprescindible y al final la compactacion sera deficiente (Hoyos, 2007).

indice De Plasticidad (IP).- La plasticidad puede definirse como la propiedad de un
material por la que es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin rebote elastico,

sin variacion volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse (Hoyos, 2007).

La plasticidad de los suelos cohesivos (arcillas, lomos, margas arcillas arenosas) no
es una propiedad permanente, sino circunstancial y dependiente de su contenido de
agua. Por ejemplo una arcilla bastante seca puede tener la consistencia de un ladrillo
~ con plasticidad nula, y esa misma con gran contenido de agua puede presentar las

propiedades de un lodo semi liquido (Hoyos, 2007).

Entre ambos extremos, existe un intervalo del contenido de agua en el que la arcilla

se comporta plasticamente.
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El indice de plasticidad mide el intervalo plastico del suelo y de define por:

IP=LL-LP

En general los limites de plasticidad (LL, LP) han resultado ser utiles en la

clasificacion e identificacion de suelos (Hoyos, 2007).

Esfuerzo.- Definida como la Intensidad de fuerza por unidad de é4rea, se mide en
kg/cm?2, a la probeta se aplica incrementos de carga, hasta que no soporte mds carga,
a esta carga se denomina carga de falla, la cual da lugar a un esfuerzo de falla.
(Tantalean et al., 1995).

Deformacion.- Para cada incremento de carga, se tiene una deformacion, que ha sido
leida por medio del deflectometro; en tal sentido para cada carga de falla se tiene una
deformacion de falla que se mide en mm. (Tantalean et al., 1995).

Deformacion unitaria.- Es la relacion que existe, entre cada deformacion y la

longitud inicial de la probeta. (Tantalean ef al., 1995).

Modulo secante de elasticidad.- El modulo secante de elasticidad, queda
determinada por la cuerda trazada en la curva esfuerzo — deformacion; como se puede
apreciar en la Fig. N° 4, el médulo secante de elasticidad, varia con la magnitud. del
esfuerzo; por lo que se debe determinar el esfuerzo correspondiente al modulo

secante. (Tantalean et al., 1995).
Enla Fig. N° 4, se puede apreciar la curva de descarga; la que por lo general al trazar

la secante de la curva de descarga; resulta paralela a la tangente inicial de la curva.

Con este criterio se determina el mddulo tangente inicial.
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Figura N° 4. Curva Tipicas Esfuerzo — Deformacion.
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Figura N° 5. Factores del diagrama esfuerzo vs deformacion.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Localizacién.

Ubicacion geografica de 1a cantera en estudio

La cantera Tuctilla se ubica en:

Jirén : Los Rosales, interseccion con la Calle Tuctilla
Barrio : Tuctilla.

Localidad : Chachapoyas.

Distrito : Chachapoyas.

Provincia : Chachapoyas.

Region o Amazonas

Pais : Pert.

Coordenadas UTM WGS-84. (Punto en el ingreso de la cantera)

Este : 183920.00 m.
Norte : 9309748.00 m.
Altitud :2410.00 m.s.n.m.
Temperatura maxima promedio :19.8°C.
Temperatura minima promedio ~ : 9.2°C.
Temperatura promedio 1 15°C.

Humedad relativa anual promedio  : 85%.
Precipitacion promedio anual : 778 mm.

Clima : Templado — frio.
Regidn natural : Quechua alta.

La ubicacidn se puede apreciar en el plano de ubicacion N° 01 anexo N° 02.
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Figura N° 10: Ubicacion de la cantera.

Caracteristicas de relieve.

La cantera Tuctilla es accidentada, con pendientes pronunciadas hasta un 34%, tal

como se muestra en el plano topografico N° 01 anexo N° 02.
Accesibilidad

El acceso a la cantera Tuctilla desde la ciudad de Chachapoyas es por el jirén Los
Rosales hasta llegar a la interseccion con la calle Tuctilla, esta cantera se encuentra
al margen derecho de la via Chachapoyas hacia la localidad de Taquia, via que se
encuentra afirmada, otro acceso a la cantera es por el jirén Triunfo, calle Higos Urco,
calle Universitaria y luego por la calle Tuctilla hasta llegar al J irén Los Rosales, esta
via se encuentra pavimentada en su mayoria.

Por ambas vias pueden transitar vehiculos livianos como pesados ya que estas vias
estan en buen estado, el tiempo de traslado desde 1a ciudad hasta la canteraes de S a

8 minutos.
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4.4. Recursos materiales

Determinacion del tipo de explotacién de la cantera.

Se realiz6é durante visitas permanentes de manera visual, evaluando la manera de
trabajo de extraccion, procesamiento y entrega de los materiales de la cantera

Tuctilla.

Lugar de ejecucion.

El estudio se realizo en los Laboratorios de Mecanica de Suelos y Concreto de la
Direccién Regionai de Transportes y Comunicaciones — Amazonas y laboratorio de
Resistencia de Materiales de la Facultad de Ingenieria de 1a U.N.C, con muestras de
suelos y rocas procedente dela cantera “Tuctilla” que esta ubicada a 1.5 Km de la
ciudad de Chachapoyas entre la intercesion de la carretera al anexo de Taquia y la
ciudad universitaria, ala margen derecha y como via de acceso se encuentra la

carretera a Taquia en la que pueden transitar vehiculos pesados y livianos.

Materiales

Muestras alteradas de suelos, rocas y otros.

Laboratorios

Para realizar los ensayos se han utilizado los siguientes laboratorios.
Laboratorio de resistencia de materiales (U.N.C)

Magquinaria:

Maquina universal.
Equipo:

Vernier.

Deflectometro.
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4.5.

Laboratorio de mecanica de suelos y concreto (DRTC - A)

Magquinaria:
Prensa para ensayo a compresion (CBR)

Magquina de los Angeles.

Equipo:

Estufa eléctrica tipo.

Balanza electronica.

Juego de tamices.

Cocina.

Copa de Casagrande y espatula.

Deflectémetro.
Gabinete de topografia Facultad De Ingenieria Civil (UNTRM)

Estacion total.

Prismas.

GPS GARMIN manual.
Wincha.

Equipo, material y herramientas propias
Laptops

Papel de escritorio

Picos -

Palanas

Determinacién de la extension de la cantera.

El objetivo es representar en forma planimétrica, el relieve de la cantera, para lo cual

se ha realizado el levantamiento topografico con una estacion total.
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Trabajo de campo

Equipos y materiales empleados.
Estacion Total Topcom.

2 Prismas con bastones
Wincha de lona.

Wincha de Mano.

GPS Garmin.

Estacas de madera.
Esmalte.

Clavos.

V V ¥V V V V V V V¥

Tripode.

Procedimiento.

»  Serealizo el reconocimiento del terreno a estudiar.

»  Se ubico las estaciones con sus respectivas estacas e identificacion de cada una
de ellas.

»  Luego se tomo las lecturas con la estacion total y el prisma, estas lecturas el
equipo los procesa y los guarda en la memoria para luego exportarlas en un

formato “csv” para luego editarlos en gabinete.
Trabajo de gabinete

Equipos y materiales empleados.

»  Laptop.
»  Mouse.
» USB.
Procedimiento.

»  Se realiz6 la exportacién de los datos de la estacion total a un USB para
trasladar a la laptop.

»  Con la ayuda del programa civil 3D se edit6 los datos tomados en campo y se
realiz6 el plano perimétrico y topografico de la cantera lo cual se puede

visualizar en los planos anexados.
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4.6.

»  Luego de procesar la informacién en superficie se realizo los perfiles o cortes,

para luego calcular los volumenes de 1a cantera.
Determinacion del volumen a explotar

El volumen total a explotar esta dado por la cantidad total del material en banco de

la cantera “Tuctilla™.
Para calcular el volumen de la cantera, primero se delimito la superficie de la cantera
y se realizé el levantamiento topografico tal como se muestra en los planos en planta

y perfiles longitudinales.

Para calcular el area de la cantera se realizé con el uso del programa Civil 3D
obteniendo un 4rea total de 32489.94 m?y un volumen total 485213.01 m?.

Tal como se puede observar en 1a hoja de calculo de volumen N° 01 Anexado.
Poblaciéon y muestra.

Poblacion: Los agregados de 1a cantera Tuctilla.

Muestra: La recoleccion del agregado se realizd obteniendo muestras
representativas alteradas de la cantera en explotacion a cielo abierto y asi analizar si
los agregados pueden ser utilizados en la fabricacion de concretos, utilizacion en

afirmados de carreteras, subbases y bases de pavimentos realizando los siguientes

ensayos estipulados por la norma:
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Tabla N° 9: Ensayos realizados para utilizacion del agregado en la elaboracion de

concretos.
Ensayo
Durabilidad con sulfato de magnesio
., {Dureza con escala de Moho
Elaboracién - -
de Compresion simple de la roca
concretos
(roca) Densidad aparente

Densidad real
Compacidad
Porosidad
Capilaridad

Grado de absorcion
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 10: Ensayos realizados para la utilizacion del agregado en afirmados,
subbases y bases.

Ensayo

Contenido de humedad
Limites de consistencia y plasticidad
Andlisis granulométrico
Afirmados, Moédulo de finura
subbases y | Resistencia a la abrasion
bases | proctor modificado
CBR
Equivalente de arena
Sales solubles

Peso especifico
Fuente: Elaboracion propia.

4.7, Metodologia y procedimiento.

Para realizar la clasificacion fisico mecanico de suelos de la cantera Tuctilla, se han
obtenido muestras representativas alteradas de la cantera en explotacion a cielo
abierto. (Muestra 1, muestra 2 y muestra 3).

Realizandose los siguientes ensayos: Contenido de humedad, limites de consistencia
y plasticidad, Analisis granulométrico, Modulo de finura, Resistencia a la abrasion,

Proctor Modificado, CBR, Equivalente de Arena, Sales Solubles, Peso especifico,
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Grado de Absorcion, Durabilidad Con Sulfato De Magnesio, Dureza con Escala de
Moho, Grado de Absorcién, Capilaridad, Porosidad, Compacidad, Densidad Real,

Densidad aparente y Compresion Simple de la Roca.

Dicha zona esta conformada por roca basamento caliza compuesta de carbonato de
calcio con porcentajes variables de impurezas, de los cuales se extrae los siguientes
materiales.

> Piedrade 10”a 14”.

» Piedra chancada de % y Y.

» Material para afirmado.

» Gravilla o confitillo de ¥%4”

4.7.1. Propiedades fisicas de la roca.
a) Ensayo a comprension simple de la roca

Luego de la obtencion de los testigos de roca representativa, de la cantera en estudio,
se procedid a representarlas en el laboratorio de ensayo de mecanica de materiales,
utilizando el petrétomo y esmeril, el cual tiene un disco corta roca que gira a alta
velocidad, sirviendo esto, para desgastar laroca por friccidn, adicionando agua como
elemento refrigerante. Esta operacion se realiza hasta que la probeta tenga la forma

de un prisma cubico, de aproximadamente 2 cm. de lado.

Después de haberse elaborado las probetas en forma cubica de 5 cm. de arista
aproximadamente, se procedié a medir sus aristas con la ayuda de un vernier; con

aproximacion de 0.01 cm.

Se debe de tener cuidado, que las bases de las probetas estén bien planas, limpias y
paralelas, luego 1a probeta es colocada en Ia placa inferior de apoyo de la “Maquina
Universal”; y es centrada con relacion a la placa superior, ajustado suavemente hasta
poner en contacto ambas placas, sin choques, de esta manera la probeta queda lista

para recibir carga.
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La carga (p) debe aplicarse en forma continua, de manera que se generen esfuerzos

de comprension perpendiculares a la base. El incremento de carga promedio se hizo
de 1.3 kg/seg.

Magquina universal

Esta méaquina se utiliza para realizar ensayos de flexion, traccion, compresion,

dureza e impacto y comprende lo siguiente:

>  Ejerce cargas hasta 4000 kg.

»  [Estaprevista de dos placas de acero de superficie endurecida, entre las cuales
se coloca la probeta sometida a ensayos.

»  Su funcionamiento es hidraulico, a base de un tensiémetro.

»  Conforme se incrementa la carga, va marcando el resultado; la aguja de un
mandmetro, al mismo tiempo que se marcan las deformaciones mediante un
deflectometro.

»  Laresistencia a la comprension, esta dada por la signiente formula.

RC=

| o

Donde: Rc = Resistencia a la comprensién en kg/cm2.
P = Carga en kg.
A= Area en cm2.

Rotura

Las rocas areniscas cuarciticas, se rompen generalmente dividiéndose en prismas
rectos, de seccidn irregular, siendo sus generatrices, paralelas a los sentidos de los
esfuerzos, saliendo a veces proyectados con gran violencia, para lo cual se
recomienda rodear las placas con una plancha metalica.

Otras de las roturas tipicas, son segiin planos que pasan por las aristas formando

angulos de 45°, con la direccidn de los esfuerzos.
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Datos obtenidos

Los datos obtenidos en el laboratorio de ensayo a Comprension Simple, asi como la
tabulacion del esfuerzo, deformacion unitaria y curva esfuerzo — deformacion, se
detalla en la figura N° 14, 15 y 16.

Los diagramas esfuerzo - deformacion se elaboran con los datos obtenidos para cada,
las cuales se han obtenido en el Laboratorio de Ensayos de Materiales; mediante la
Prensa Hidraulica, que para cada incremento de carga se ha obtenido su respectiva

deformacion leida mediante el deflectometro.

Teniendo la carga de falla con su respectiva deformacion de falla, puede calcularse
el esfuerzo de falla y la deformacion unitaria; puesta que se conocen ¢l area y altura
de cada probeta de roca. Se ha considerado una base y una altura promedio para

efecto de calculo.

En el eje de las ordenadas se coloca el esfuerzo en Kg/cm?2, y en el eje de las abscisas
se coloca la deformacién unitaria. Ademads en la curva esfuerzo - deformacion se ha
graficado la recta que une, la deformacién unitaria preestablecida de 0.003 con la
carga maxima de falla para cada probeta de roca; la pendiente de esta recta se
denomina moédulo de elasticidad tangente inicial, para los respectivos esfuerzos y

deformaciones.
Evaluacion estadistica de resultados de probetas de roca

La evaluacion estadistica es un instrumento indispensable para todo buen
experimentador quien debe aprovechar o interpretar los resultados obtenidos de tal o

cual experimento realizado.

Los valores obtenidos al realizar los ensayos a compresion de los especimenes de
roca son variables; estas variaciones se deben a muchos factores que van; desde la
seleccion del material hasta la prueba de resistencia a la compresidn, algunos de estos

factores son cuantificables y otros no.
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Existen ciertas medidas que indican la uniformidad del producto que se estd
ensayando y el cuidado con que se han hecho los ensayos, la medida mas comin de
la tendencia central de un conjunto de datos es el promedio, y los mas comunes al

grado de uniformidad son; la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Es una medida de centralizacion y sirve para encontrar un valor, alrededor del cual
se encuentran los valores de la variable bajo estudio. Se expresa mediante la siguiente
férmula:

X =
N

Donde: X1, X2, X3,... Xn, son los resultados de la resistencia a la comprension de
cada ensayo.
N = N° de pruebas.

Desviacién estindar (o)

Es una medida de la dispersion o variabilidad de los datos, cuando 1a distribucion de
frecuencias es larga, el valor de la desviacion estandar es grande, lo cual indica
mucha variacioén, y cuando hay poca variabilidad, los valores de resistencia se
aglomeran alrededor del promedio y el valor de 1a desviacion estandar es pequeiia,
la desviacion estandar tiene las mismas unidades que el esfuerzo y se define como la
raiz cuadrada del promedio de la suma de los cuadrados de las desviaciones de las
resistencias respecto a la resistencia promedio y se calcula mediante la siguiente

formula:

o j(xl — X+ (X = BN + (Xg = K)2 + -+ Ky — X2
- N

Donde: X, X2, Xs,... Xn son valores individuales de la prueba de resistencia a
compresion,
X = Es la resistencia a compresion promedio.

N = Es el nimero de pruebas.
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Para un nimero de pruebas mayor que 30, el denominador, de la formula anterior

[Ty

sera “n”; si el nimero de muestras es menor que 30 el denominador seré (n-1).
Coeficiente de variacién (cv)

Es la desviacion estandar expresada como un porcentaje de la resistencia promedio
X. El coeficiente de variacion se emplea para hacer las comparaciones validas entre

las dispersiones de dos conjuntos de datos; es adimensional y se expresa en

porcentaje, su expresion es la siguiente:

o
CV (%) = §X100

4.7.2. Propiedades fisicas y mecdnicas de los agregados

a) Anilisis granulométrico del agregado grueso(Norma ASTM D 422)

Material:

Agregado de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.

Equipo:

Balanza, horno, juego de tamices: de 37, 2 14", 2, 1 %47, 17, %4>, %™, 3/8”, Y4, y N°
4, recipientes, cucharén, brocha.

Preparacion de la muestra:

»  Por el método del cuarteo de toma 8 a 9 Kg. de muestra aproximadamente.

A7

Utilizando la malla N° 4 se separa el agregado grueso del agregado fino.
»  Se lava la muestra y luego se coloca al horno a una temperatura de 110 ° C,

durante 24 horas.

A7

Se saca la muestra del horno y se enfria.
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Procedimiento:

»  Se colocan los tamices en orden decreciente de acuerdo al tamafio de la
abertura.

»  Durante la operacion de tamizado manual se mueve los tamices de un lado a
otro y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en
movimiento sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar los tamices que la
operacion estd terminada; esto se debe cuando no pasa mas del 1 % de la parte
retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz individualmente.
Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separase con una escobilla y
reunirlas con lo retenido en el tamiz.

»  Se pesa el material retenido en cada tamiz.

»  Lasumatoria de estos pesos parciales debe ser igual al peso seco original, si la

sumatoria difiere en mas del 1% (error permisible) debera repetirse el ensayo.

Férmula de cdlculo:
Porcentaje retenido parcial

Se obtiene al multiplicar el peso retenido en el tamiz multiplicado por 100 y

dividido entre la sumatoria de los pesos.
Percentaje retenido acumulado
Resulta de sumar el porcentaje retenido parcial en una malla y los porcentajes

retenidos parciales en las mallas anteriores, la sumatoria de esta ultima malla
debera ser igual a 100 %.

Porcentaje acumulado que pasa

Se obtiene de restar el % retenido acumulado, de 100 %; en la Gltima malla debera

ser igual al 0 %.
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b) Peso especifico (Norma 400.021)

Material:

Agregado grueso de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.

Equipo:

Balanza, depdsito de suspension, canastilla metalica, franela y horno.

Preparacion de la muestra:
Se comienza por mezclar completamente los agregados, cuarteandolos a
continuacion, hasta obtener aproximadamente la cantidad minima necesaria para el

ensayo, después de eliminar el material inferior 2 4.75 mm.
Procedimiento:

» La muestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar completamente el
polvo u otras sustancias extrafias adheridas a la superficie de las particulas, se
seca a continuacién en una estufa a 100° — 110° C y se enfria al aire a la
temperatura ambiente 1 a 3 horas.

»  Una vez fria la muestra se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso constante
y se sumerge en agua, también a temperatura ambiente, durante 24 horas.

»  Después del periodo de inmersion, se saca la muestra de agua y se secan las
particulas con una franela tratando de eliminar el agua superficial visible,
secando individualmente los fragmentos mayores.

»  Acontinuacion, se determina el peso de la muestra en el estado de saturada con
superficie seca (S.S.S). Estas y todas las pesadas subsiguientes se realizaran
con una aproximacion de 0.5 gr para pesos hasta 5000 gr.

»  Se coloca la muestra en el interior de la canastilla metalica y se determina su
peso sumergida en el agua, a la temperatura entre 21°y 25° C.

»  Se seca la muestra en horno a 100° - 110° C, se enfria al aire a la temperatura

ambiente durante 1 a 3 horas y se determina su peso seco hasta peso constante.
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Férmula de cilculo:

A =Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en gramos.
B =Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.

C =Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.

Se calculan los pesos especificos aparente, saturado con superficie seca y nominal

asi como la absorcidn, por medio de las siguientes expresiones.

‘ A
Peso especifico aparente = —

Peso especifico aparente (S.S.S.) = ﬁ?
Peso especifico nominal = ﬁ—-
Absorcion = %‘3 x 100

Durabilidad al sulfato de magnesio (NTP 400.016)

Materiales:

Piedra chancada de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.

Equipo:

Juego de tamices de: 37, 2 %7, 27, 1 %7, 17, %7, 47, 3/8”, Y47, y N° 4, recipientes

para la inmersién de las muestras de los agregados en la solucién, balanzas con

capacidad de 500 gr y 5 Kg, estufa.

‘Soluciones necesarias:

Solucién de sulfato de magnesio.- se prepara disolviendo el peso necesario de sal
de tipo “comercial”, en agua a la temperatura de 25°. Se afiade suficiente cantidad de
sal, bien de la forma anhidra (MgSQ.) o cristalizada (MgSQ4.7H20), para asegurar
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no solamente que la solucion este saturada, sino también que quede un exceso de
cristales cuando la solucion esté preparada. Se agita bien la solucion mientras se esta
preparando. Se enfria la solucién a una temperatura de 21° C, y se mantiene a esta
temperatura por lo menos durante 48 horas antes de emplearla; inmediatamente antes
de usarla se agita bien, y en este momento tendra un peso especifico comprendido
entre 1.295 y 1.302. La solucién que presente impurezas debe filtrarse y debe

volverse a comprobar su peso especifico.

Preparacion de la muestra:

Agregado grueso .- La muestra de agregado grueso se lava bien, se seca hasta peso
constante, a una temperatura de 110° C y se separa en las diferentes fracciones
indicadas en el numeral 4.2 por tamizado hasta rechazo. La cantidad requerida de
cada una de estas fracciones son tamafio superior a 19 mm (3/4”), se cuenta tambien
el nimero de particulas. Cuando son rocas deberan se rotas en fragmentos uniformes,
se pesaran 100 gr, de c/u. la muestra de ensayo pesara 5000 gr. + 2 %. La muestra

serd bien lavada y secada antes del ensayo.

Procedimiento

»  Inmersion de las muestras en la solucion.- Las muestras se sumergen en la
solucion de sulfato de magnesio, durante un periodo no menor de 16 horas ni
mayor de 18 horas, de manera que el nivel de la solucién quede por lo menos
13 mm por encima de la muestra. El recipiente se cubre para evitar la
evaporacion y la contaminacién con sustancias extrafias. Las muestras
sumergidas en la solucion, se mantienen a una temperatura de 21° C, durante
todo el tiempo de inmersion.

»  Secado de las muestras, posterior a la inmersién.- después de 6.1, lamuestra
se saca de la solucién dejandola escurrir durante 15 minutos y se la introduce
en el horno, cuya temperatura se habra regulado previamente a 110° C. Se
secan las muestras hasta obtener un peso constante a la temperatura indicada.
Durante el periodo de secado se sacan las muestras del horno, enfriandolas a la

- temperatura ambiente, y se pesan a intervalos de tiempo no menores de 4 horas
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ni mayores de 18 horas. Se puede considerar que se alcanzado un peso
constante, cuando dos pesadas sucesivas de una muestra, difieren menos de 0.1
gr en el caso del agregado fino, o menos de 1.0 g en el caso del agregado grueso.
Una vez alcanzado el peso constante, se sumergen de nuevo las muestras en
una solucion.

»  Numero de ciclo.- El proceso de inmersién y secado de las muestras de

prosigue, hasta completar en nimero de ciclos que se especifiquen.

Examen cuantitativo

Después de terminando el dltimo ciclo y de que la muestra se haya enfriado, se lava
hasta que quede exenta de sulfato de magnesio, lo cual se reconoce en las aguas de
lavado por la reaccion al contacto con Cloruro Barico (BaCl).

Después de eliminar todo el sulfato de magnesio, cada fraccion de la muestra se seca
hasta obtener un peso constante, a una temperatura de 110° C, y se pesa. Se tamiza

el agregado grueso sobre los tamices indicados a continuacion.

Tabla N° 11: Granulometria para durabilidad al sulfato de magnesio.

Tamario del Agregado Tamiz empleado
63 mm-37.5mm | (212"-11/2" 3.15 mm (11/4"
37.5mm-19.0 mm| (1 1/2"- 3/4") 16.0 mm (5/8"
190 mm-95mm | (3/4"-3/8") 8.0 mm (5/16")
95mm-4.75mm{ (3/8"-N°4) 4.00 mm (N° 5)

Fuente: Manual de carreteras 2013.

Examen cualitativo.

Las fracciones de la muestra con tamafio mayor de 19.0 mm (3/4) se examinan
cualitativamente después de cada inmersion.

La accidn del sulfato puede manifestarle de muy diversas maneras; en general, podra
clasificarse como  desintegracion, resquebrajamiento, desmenuzamiento,
agrietamiento, formacion de lajas, descarcaramiento, etc. Aunque solo se requiere el

examen cualitativo de las particulas con tamafio mayor de 19.0 mm (3/4”), se
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d)

recomienda que también se examinen los tamafios inferiores, para observar si se

produce un resquebrajamiento excesivo.

Analisis granulométrico (Norma ASTM D 422)

Materiales:

Agregado fino de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.

Equipo:

Balanza, horno, tamizadora, juego de tamices: de N°4, N° 6, N° 8, N° 10, N° 16, N°
20, N° 30, N° 40, N° 50, N° 100, N° 200, recipientes, cucharon, brocha, escobilla.

Preparacion de la muestra:

»  Por el método del cuarteo de toma 8 a 9 Kg. de muestra aproximadamente.

A\

Utilizando la malla N° 4 se separa el agregado grueso del agregado fino.

»  Se lava la muestra y luego se coloca al hormno a una temperatura de 110 ° C,
durante 24 horas.

»  Se sacala muestra del horno y se enfria.

»  Se ordena en forma decreciente las mallas teniendo en cuenta la abertura de la
N° 4 a la N° 200, se coloca sobre una bandeja; y se vacian sobre ellas las
muestras de ensayo.

»  Se realiza el zarandeo correspondiente, se pesa el retenido en cada tamiz y
bandeja.

»  Lasumatoria de estos pesos parciales debe ser igual al peso seco original, si la

sumatoria difiere en mas del 1% (error permisible) debera repetirse el ensayo.

Moddulo de fineza (M.F) (Norma 400.011)

Se obtiene sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices: 1 147, %47,
3/8”,N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100.
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»  Saquese una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espatula,
tomandola de uno y otro lado y en angulo recto con la ranura e incluyendo la
porcion de ésta en la cual se hizo contacto, y coléquese en un recipiente
adecuado, pésese y anotese, luego se coloca dentro del horno a 110° C hasta
obtener peso constante y vuélvase a pesar. Andtese este peso,‘ asi como la
pérdida de peso debida al secamiento y el peso del agua.

»  Transfiérase el suelo sobrante en la taza de bronce a la capsula de porcelana.
Lavese y séquese la taza de bronce y el ranurador y d&rmese de nuevo el aparato
del limite liquido para repetir el ensayo.

»  Repitase la operacién anterior por lo menos en dos ensayos adicionales, con el
suelo restante en la vasija de porcelana, al que se le ha agregado agua suficiente
para ponerlo en un estado de mayor fluidez. El objeto de este procedimiento es
obtener muestras de tal consistencia que al menos una de las determinaciones
del nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura de suelo se halle en cada
uno de los siguientes intervalos: 25 — 35; 20 — 30; 15 — 25. De esta manera, el

alcance de las determinaciones debe ser de 10 golpes.
Cilculos

»  Calculese el contenido de humedad del suelo, expresandolo como porcentaje

del peso del suelo secado en el horno, como sigue:

Peso del agua — % 100
Peso del suelo secado en el horno

Contenido de humedad =

Calculese el porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero.

»  Preparacion de la curva de fluidez.- Tracese una, “curva de fluidez” que
represente la relacion entre el contenido de humedad y el correspondiente
numero de golpes de la taza de bronce, en un grafico de papel semilogaritmico.
Con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el
numero de golpes como abscisa sobre la escala logaritmica. La curva de flujo
es una linea recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de

los tres 0 mas puntos dibujados.
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»  Limite liquido.- Tomese el contenido de humedad correspondiente a la
interseccion de la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes como limite

liquido del suelo y aproximese este valor a un nimero entero.
g) Determinacién de limite plastico e indice de plasticidad (Norma ASTM D 4318)
Material.

Agregado que pasa la malla N° 40 de las calicatas en estudio extraidas de la cantera

Tuctilla.

Equipo.

Recipiente para almacenaje, espatula, vidrio de reloj, vidrio esmerilado, balanza,

estufa, tamiz N° 40.

Preparacion de la muestra.

»  Si se requiere determinar solo el L.P., se toma aproximadamente 20 g de la
muestra que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de
limite liquido. Se amasa con agua destilada hasta que pueda formarse con
facilidad una esfera con la masa del suelo. Se toma una porciéon de 1.5 gra 2.0

gr de dicha esfera como muestra para el ensayo.
Procedimiento.

»  Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacioén, se
rueda con los dedos de la mano sobre una superficie de lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilindros.

»  Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm no se ha

desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso, cuantas
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veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho
didametro.

»  La porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa filtros tarados, se
continua el procesa hasta reunir unos 6 gr de suelo y se determina la humedad.

»  Serepite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado.

Calculos.

Calcular en promedio dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia
entre los dos contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable.
El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se

expresa como porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero se calcula asi.

.. . Peso de agua "
11 —t "
Limite plaSthO Peso de suelo secado al horno 0

Calculo del indice de plasticidad

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite

liquido y su limite plastico.
IP.=LL.-LP.

Donde: L.L. = Limite liquido
L.P. = Limite plastico

L.L. y L.P., son numeros enteros.

Cuando el limite liquido o el limite plastico no pueden determinarse, el indice de

plasticida se informara con la abreviatura NP (no plastico).

Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el

indice de plasticidad se informara como (no plastico).
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h) Peso especifico (Norma 400.022)

Material.

Agregado fino de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.

Equipo.

Balanza, frasco volumétrico (matraz aforado de cuello largo) de 500 cm3 de

capacidad, horno, cocina.

7

Preparacion de la muestra y procedimiento de ensayo.

>

Pese 500 gramos de agregado fino en la condicion de saturada y
superticialmente seca (B).

Determine el peso de frasco seco y limpio (c).

Coloque los 500 gramos de arena en la condicion de SSS en el frasco
volumétrico y llénelo de agua hasta cercana a la marca de aforo, dejandolo
reposar por cinco minutos.

Elimine el aire atrapado, agitando el frasco volumétrico, esta operacion tarda
de 15 a 20 minutos.

Después de eliminar el aire atrapado, agréguele agua hasta 1a marca de aforo.
Determine el peso de frasco mas peso del agregado fino y el agua afiadida para
completar la capacidad del frasco (d).

Retire el agua y el agregado fino contenido en el frasco, depositandolo en una
tara, colocandola en el horno a temperatura de 110° C por un periodo de 24
horas. En este tiempo se considera que el arido pierde toda el agua, inclusive
la que se encuentra en los poros permeables.

Transcurrido este tiempo, retire la tara del horno, refresque la muestra a

temperatura ambiente y determine su peso seco.
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Foéormula de calculo:

A = Peso de la muestra seca.

B = Peso de la muestra en la condicion de saturada superficialmente seca.
C =Peso del frasco seco y limpio.

d = Peso del frasco mas peso del material mas Peso Agua Aiiadida.

V = Capacidad del frasco.

W = Agua ailadida al frasco.

W=d-B+C)

Determinacién de la gravedad especifica con la formula siguientes:

»  GE (Gravedad especifica corriente) = '\'EW

»  GEsss (Gravedad especifica en condicion de saturado superficialmente seca) =

_B_
V-w
: A
»  Gea (Gravedad especifica aparente) = WA

Absorcién (Norma 400.022)

Se determina el porcentaje de absorcion del agregado fino con la siguiente formula.
Absorcion % = [(500-A)/A]*100

Contenido de humedad o humedad natural (Norma 400.010)

Material:

Agregado que pasa la malla N° 4 de las calicatas en estudio extraidas de la cantera
Tuctilla.

Equipo:

Horno, balanza, recipientes o tara, tamiz N° 4.
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Procedimiento:

v

Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco.

Seleccionar especimenes de ensayo representativo.

Colocar el espécimen de ensayo hiimedo en el contenedor y, se usa, colocar la
tapa asegurada en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material
bimedo usando una balanza.

Remover la tapa si se us6 y colocar el contenedor con material himedo en el
horno. Secar el material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado
en el horno a 110° C a menos que se especifique otra temperatura. El tiempo
requerido para obtener peso constante variara dependiendo del tipo de material,
tipo de horno, y capacidad. La influencia de estos factores generalmente puede
ser establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean
ensayados y los aparatos que sean empleados.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el
contenedor del homo. Se permitird el enfriamiento del material y del
contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser
manipulado comodamente con las manos y la operacion del balance no se
afecte por corrientes de convencion y/o este siendo calentado. Determinar el

peso del contenedor y el material secado al horno usando la misma balanza.

Férmula de calculo:

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante las siguientes formulas:

W %=

P1-pP2 . 100

Doénde: P1 = Peso muestra hiumeda (inicial) en gr.

P2 = peso de la muestra secada al homo en gr.
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k) Sales solubles
Materigl:
Agregado fino de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.
Preparacion de l1a muestra

Por cuarteo se obtiene la muestra representativa para luego pasarla por el tamiz N° 4

y asi obtener 50 a 100 gr de muestra.
Procedimiento

»  Sepesa 50 gry se hecha dentro de la capsula.

»  En la probeta de vidrio se miden 250 ml de agua y se afiade a los 50 gr. que se
hallan en la capsula, mezclandolos de tal manera que mediante la espatula sean
lavadas uniférmenle.

»  Sedejareposar durante 24 horas, luego se filtran usando el papel filtro N° 432.

»  Elfiltro se recibe en un vaso pirex y se pesa al conjunto.

»  Se coloca al horno durante 24 horas a temperatura de 110° C, hasta que se
evapore el agua.

»  Se saca el pirex, dejando enfriar y se pesa el pirex mas sal.

Férmula de calculo

A — Peso del pirex.

B — Peso del pirex + agua +sal.
C — Peso del pirex mas sal.

D —Pesodelasal=C—-A

E — Pesodel agua=B-C

F — Porcentaje de sal.
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B~C

F = (=) *100

Equivalente de arena (Norma ASTM D 2419)

Material:

Agregado que pasa la malla N° 4 de las calicatas en estudio extraidas de la cantera
Tuctilla.

Equipo

Cilindro graduado de plastico, tapén macizo de caucho o goma que ajuste el cilindro,
tubo irrigador de acero inoxidable, tubo flexible de plastico, dos botellas de 3.785 1,

recipiente metalico, embudo, reloj o cronometro, un agitador de operaciéon manual.

Preparacion de la muestra

»  Viértase solucion de trabajo de cloruro de calcio en el cilindro de plastico
graduado, con la ayuda del sifén.

»  Con ayuda del embudo, viértase la muestra de ensayo en el cilindro graduado.
Golpéese varias veces el fondo del cilindro con la palma de la mano para liberar
las burbujas de aire y remojar la muestra completamente. Déjese en reposo
durante 10 minutos.

»  Tapar el cilindro y soltar el material del fondo, agitar el cilindro con el método
de agitacion manual.

»  Inmediatamente después de la operacion de agitacion, coloquese el cilindro
verticalmente sobre la mesa de trabajo y remuévase el tapdn.

»  Durante el procedimiento de irrigacion manténgase el cilindro vertical y 1a base
en contacto con la superficie de trabajo. Coloquese el tubo irrigador en la parte
superior del cilindro, afldjese la pinza de la manguera y lavese el material de
las paredes del cilindro a medida que baja el 1rmigador, el cual debe llegar a
través del material, hasta el fondo del cilindro, aplicando suavemente una

accion de presion y giro mientras que la solucion de trabajo fluye por la boca

64



del irrigador. Esto impulsa hacia arriba el material fino que este en el fondo y
lo pone en suspension sobre las particulas gruesas de la arena.

»  Déjese el cilindro y el contenido en reposo por 20 min.

» Al finalizar los 20 minutos del periodo de sedimentacion, léase y andtese el
nivel de la parte superior de la suspensién arcillosa.

»  Cuando el nivel de las lecturas, de arcilla o arena, este entre lineas de
graduacién, se anotara la lectura correspondiente a la graduacion
inmediatamente superior.

»  Después de tomar las lecturas, sdquese el conjunto del cilindro, tape esto con
su tapon dé goma y sacudase hacia arriba y hacia abajo en posiciéon invertida

hasta que el material sedimentado se deshaga y vaciece inmediatamente.
Férmula de calculo

El equivalente de arena se calcula con la siguiente formula.

Lectura de arena

Equivalente de arena (EA) = *100

Lectura de arcilla

Si el resultado del equivalente de arena no es un entero se redondea al inmediato

superior con la finalidad de obtener un resultado como numero entero.

Resistencia a la Abrasion (Norma ASTM C 131)

Material:

Agregado grueso de las calicatas en estudio extraidas de la cantera Tuctilla.

Equipo:

Balanza, estufa, recipientes, tamices estandar de 1 %27, 17, 3/4”, 12", 3/8”, maquina
de Los Angeles.
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Carga abrasiva

La carga abrasiva consta de 12 esferas de acero de aproximadamente 4.7 cm. de
didmetro y con un peso entre 390 y 445 gr.
De acuerdo a la gradacion de la muestra de ensayo, la carga abrasiva debe ser como

sigue:

Tabla N° 12: Gradacién para abrasion.

GRADACION | NUMERO DE ESFERAS | PESO DE LA CARGA
A 12 5000 +
B 11 5000 +
C 8 5000 +
D 6 5000 +

Fuente: Manual de carretas 2013.

Preparacion de la muestra:

Lamuestra consistira en agregado limpio lavado y secado en horno a una temperatura
constante comprendida entre 105°y 110° C, separada por fracciones de cada tamaiio
y recombinadas con una de las granulometrias indicadas en tabla N° 8. La
granulometria o granulometrias seran representativas del agregado tal y como va ser

utilizado en obra.

Tabla N° 13: Granulometria de la muestra de agregado para ensayo.

Granulometria de la muestra de agregado para ensayo
Pasa tamiz Retenido en tamiz Peso y granulometria de la
muestra para ensayo (g)
mm (ak.) mm (alt) A
37.5 (112" -25.0 (1" 1250+ 25
25.0 (1" -19.0 (3/4") 1250+ 25
19.0 (3/4") -12.5 (1/2") 1250+ 10
12.5 (12 -9.5 (3/8") 1250 10
9.5 (3/8") -6.3 (11/4"
6.3 (11/4") -4.75 (N°4)
475 {N° 4) -2.36 (N°8)
TOTALES 5000+ 10

Fuente: Norma ASTM C 131.
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Procedimiento:

La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en la maquina de los
Angeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 a 33 rpm;
el nimero total de vueltas debera ser 500. La maquina debera girar de una manera
uniforme para mantener una velocidad periférica practicamente constante. Una vez
cumplido el ndmero de vueltas prescrito, se descarga el material del cilindro y se

procede a una separacién preliminar de la muestra ensayada, en el tamiz # 12.
Resultados:

El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original y el peso final de la

muestra ensayada, expresado como tanto por cierto del peso original.

El resultado del ensayo (% desgaste) recibe el nombre de coeficiente de desgaste de
Los Angeles. Calcilese el valor asi:
% Desgaste = 100 (P1—P2)/ P1
P; =peso de la muestra seca antes del ensayo.
P, = Peso de la muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre
tamiz de 1.70 mm (N° 12).

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor) (Norma ASTM D 1557)

Materiales

Molde de 6 pulgadas, pison 6 martillo manual, balanza, horno de secado, regla,

tamices estandar de ¥:” y N° 4, herramientas de mezcla.
Muestra de ensayo.

Treinta kilogramos de suelo seco de las calicatas en estudio extraidas de la cantera
Tuctilla.
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Procedimiento

Método de preparaciéon himeda (preferido)

>

Sin secado previo de la muestra, pasela a través del tamiz N° 4 (4.75 mm), 3/8
pulg (9.5 mm) 6 % pulg (19.0 mm). Determine el contenido de agua procesado.
Prepare minimo cuatro especimenes con contenidos de agua de modo que éstos
tengan un contenido de agua lo mas cercano al optimo estimado. Un espécimen
que tiene un contenido de humedad cercano al éptimo debera ser preparado
primero, por adiciones de agua y mezcla. Seleccionar los contenidos de agua
para el resto de los especimenes de tal forma que resulten por lo menos dos
especimenes humedos y dos secos de acuerdo al contenido 6ptimo de agua, que
varien alrededor del 2 %. Como minimo es necesario dos contenidos de agua
en el lado seco y hiimedo del optimo para definir exactamente 1a curva de
compactacion.

Usar aproximadamente 6 kg de muestra. Para obtener los contenidos de agua
del espécimen que se indica, afiada o remueva las cantidades requeridas de agua
de la siguiente manera: Afiada poco a poco el agua al suelo durante 1a mezcla;
para sacar el agua, deje que el suelo se seque en el aire a una temperatura de
ambiente o en un aparato de secado de modo que la temperatura de la muestra
no exceda de 60° C. Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de
secado para mantener la distribucion de agua en todas partes y luego coldéquelo
aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo de acuerdo con la Tabla N° 1 antes
de la compactacion. Para seleccionar un tiempo de espera, el suelo debe ser
clasificado o seleccionado mediante ¢l método de ensayo ASTM D — 2488
(“método de ensayo para la descripcion o identificacion de suelos”) o mediante
datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos de
determinacion, la clasificacion debera ser por el método ASTM D - 2487
(“Método de ensayo para la clasificacion de suelos™).

Preparar minimo cuatro especimenes para realizar dicho ensayo.
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Compactacion

Después del curado si se requiere, cada espécimen se compactara de la siguiente
manera:

»  Determinar y anotar la masa del molde o molde y el plato de base.

»  Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El molde se apoyara
sobre un cimiento uniforme y rigido, como la proporcionada por un cilindro o
cubo de concreto con una masa no menor de 200 1b (91 kg). asegurar el plato
base a un cimiento rigido. El método de enlace o unidn al cimiento rigido debe
permitir un desmolde facil del molde ensamblado. El collar y el plato base
después que se concluya la compactacion.

»  Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacion, cada
capa deberd tenmer aproximadamente el mismo espesor. Antes de la
compactacion, colocar el suelo suelto dentro del molde y extenderlo en una
capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la
compactacion hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el
pison manual de compactacion o un cilindro de 2 pulgadas de diametro.
Posteriormente a la compactacion de cada uno de las cuatro primeras capas,
cualquier suelo adyacente a las paredes del molde que no han sido compactado
o extendido cerca de la superficie compactada serd recortada. El suelo
recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la proxima capa. La
cantidad total de suelo usado sera tal que la quinta capa compactada se
extendera ligeramente dentro del collar, pero no excedera de ¥ de pulgada de
la parte superior del molde, el espécimen sera descartado. El espécimen sera
descartado cuando el dltimo golpe del pison para la quinta capa resulta por
debajo de la parte superior del molde de compactacion.

»  Compactar 56 golpes para el molde de 6 pulgadas.

» Al operar el pison manual, se debe tener cuidado de evitar la elevacion de la
guia mientras ¢l pison sube. Mantener la guia firmemente y dentro de 5° de la
vertical. Aplicar los golpes en una relacion uniforme de 25 golpes/minuto y de
tal manera que proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie

del espécimen.

69



Después de la compactacion de la ultima capa, remover el collar y el plato base
del molde. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el suelo adyacente al
collar, soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro del
suelo bajo la parte superior del molde.

Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla
recta a través de la parte superior para formar una superficie plana en la parte
superior.

Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximacion al
gramo. Cuando se deja unido el plato base al molde, determine y anote la masa

del espécimen, molde y plato de base.

Calculos

P

Calcule el peso unitario seco y contenido de agua para cada espécimen
compactado, se obtiene dichos valores y dibuja la curva de compactacion como
una curva suave a través de los puntos. Se obtiene el peso unitario seco y
contenido de agua aproximado. En base a la curva de compactacion, determine
el dptimo contenido de agua y el peso unitario seco maximo.

Peso unitario seco.- Calcular la densidad himeda (Ec 1), la densidad seca (Ec

2) y luego el peso unitario seco (Ec 3) como sigue:

_ (Mt—Mmd)

1000V

Donde:
Pm = Densidad humeda del espécimen compactado (Mg/m3).

Mt = masa del espécimen himedo y molde (Kg).

Mmd = masa del molde de compactacion (Kg).

V = volumen del molde de compactacion (m3).

Pa=

Pm

W
1+m

Donde:

Pd = densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)

W = contenido de agua (%).
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Y4 = 62.43 pd. en 1bf/ft3.
¥a=9.807 pd. en KN/m3.

Donde:

¥4 = peso unitario seco del espécimen compactado.

»  En el calculo de los puntos para el ploteo de 1a curva de 100 % de relacién de
vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de

contenido de agua a la condicién de 100 % de saturaciéon como sigue:

w)(Es) = Vg
Wy = 228l 7 ¥d «
o a)(Gs) 100

Donde:

Wsat = contenido de agua para una saturacién completa (%).
Yw = peso unitario del agua 62 .43 1bf/pie3 o (9.807 kn/m3).
¥4 = peso unitario seco del suelo.

Gs = gravedad especifica del suelo.
CBR de suelos (Norma ASTM D 1883)
Materiales

»  Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion utilizada para forzar la
penetracion de un pistén en el espécimen. El piston se aloja en el cabezal.

»  Molde, de metal, cilindrico, de 152.4 mm de didmetro interior y de 177.8 mm
de altura.

»  Disco espaciador, de metal de forma circular, de 150.8 mm de didmetro
exterior y de 61.37 mm de espesor, para insertarlo como falso fondo en el
molde cilindrico durante la compactacion.

»  pisén de compactacion como el descrito en el modo operativo de ensayo
Proctor modificado.

»  Aparato de medidor de expansion.

»  Pesas.
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Pistén de penetracion, metalico de seccion transversal circular, necesaria para
realizar el ensayo de penetracién con las sobrecargas precisas.

Dos diales.

Tanque, con capacidad suficiente para la inmersién de los moldes en agua.
Estufa.

Balanza.

Tamiz, de 4.76 mm (No. 4).

Misceldneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas,

- espatulas, discos de papel de filtro del diametro del molde, etc.

Procedimiento

Preparacion de la muestra

Se procede como se indica en las normas mencionadas (relaciones peso unitario
— humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando mas del
75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de %7, se utiliza para el ensayo
el material que pasa por dicho tamiz.

De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para que el ensayo
de apisonado, mas unos 5 kg por cada molde de CBR.

Se determina la humedad 6ptima y la densidad méxima por medio del ensayo
de compactacién elegido. Se compacta un numero suficiente de especimenes
con variacion en su contenido de agua, con el fin de establecer definitivamente
la humedad dptima y el peso unitario maximo. Dichos especimenes se preparan
con diferentes energias de compactacion. Normalmente, se usan la energia del
Proctor Estandar o del Proctor Modificado. Los resultados se grafican en un
diagrama de contenido de agua contra peso unitario.

Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segin

norma.
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Elaboracion de especimenes

Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el disco espaciador y, sobre
éste, un disco de papel filtro grueso del mismo diametro.

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando
un sistema dindmico de compactacién (ensayos mencionados, idem Proctor
modificado), pero utilizando en cada molde la proporcion de agua y la energia
(nimero de capas y de golpes en cada capa) necesarias para que el suelo quede
con la humedad y densidad deseadas. Es frecuente utilizar tres moldes por cada
muestra, segtn la clase de suelo granular o cohesivo, con grados diferentes de
compactacién. Para suelos granulares, la prueba se efectua dando 56,25y 12
golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la 6ptima. Las
curvas se desarrollan para 56, 25 y 12 golpes por capa, con diferentes
humedades, con el fin de obtener una familia de curvas que muestran la relacién
entre el peso especifico, humedad y relacion de capacidad de soporte.

Si el espécimen se va sumergir, entes de la compactacion se toma una porcién
de material, entre 100 y 500 gr.

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por
medio de un enrasador. Cualquier depresion producida al eliminar particulas
gruesas durante el enrase, se rellenara con material sobrante sin gruesos.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador,

colocando un papel filtro entre el molde y la base.

Inmersion

»

Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con
vastago, y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal,
que produzca una presion equivalente a la originada por todas las capas de
materiales que hayan a ir encima del suelo que se ensaya.

Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de
medida con sus patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el Véstago
del dial con el de la placa perforada. Se anota su lectura, el dia y la hora. A

continuacién, se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga colocada
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dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se
mantiene las probetas en estas condiciones durante 96 horas (4 dias).

» Al final del periodo de inmersion, se vuelve a leer el deflectometro para medir
el hinchamiento. Después de la primera lectura puede retirarse, marcando la
posicién de las patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas
sucesivas.

»  Después del periodo de inmersidn se saca el molde del tanque.se deja escurrir
el molde durante 15 minutos en su posicién normal y a continuacion se retira
la sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al

ensayo de penetracién segun el proceso del numeral siguiente.

Penetracion

»  Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de
carga igual al peso del pavimento. Para evitar el empuje hacia arriba del suelo
dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente asentar el piston
luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra. Llévese el conjunto a
la prensa y coldquese en el onificio central de la sobrecarga anular, el piston de
penetracion y afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersién, hasta
completar la que se utilizo en ella. Se monta el dial medidor de manera que se
pueda medir la penetracion del piston y se aplica una carga de 50 N (5 Kg) para
que el piston asiente. Seguidamente se sitilan en cero las agujas de los diales
medidores, en del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga,
y el control de penetracién. Para evitar que la lectura de penetracion se vea
afectada por la lectura del anillo de carga, el control de penetracién debera
apoyarse entre el pistén y la muestra o molde.

»  Las prensas manuales se controlan mediante el deflectometro de penetracion y
un cronémetro. Se anotan las lecturas de carga para las penetraciones de 0.025,
0.050, 0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.200, 0.300, 0.400, 0.500 pulgadas, con la

finalidad de definir la forma dela curva.
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Calculos

»

% = de agua a afiadir =

Humedad de compactacion.- el tanto por ciento de agua que hay que aiiadir
al suelo con su humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se

calcula como sigue:

H-h

100 +h * 100

Donde:

H = Humedad prefijada.
H = Humedad natural.

Densidad o peso unitario.- La densidad se calcula a partir del peso del suelo
antes de sumergirlo y de su humedad, la misma forma que en los metodos de
ensayo citados. Proctor para obtener la densidad maxima y la humedad 6ptima.
Agua absorbida.-El calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos
maneras'. Una, a partir de los datos de las humedades antes de la inmersién y
después de ésta; la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto
por ciento de agua absorbida. Otra utilizando 1a humedad de la muestra total
contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de la muestra
(calculado) y el peso humedo antes y despues de la inmersion.

Presién de penetracion.- Se calcula la presion por el penetrémetro y se dibuja
la curva para obtener las presiones reales de penetracion a partir de los datos
de prueba; el punto cero de la curva se ajusta para corregir las irregularidades
de la superficie, que afectan la forma inicial de la curva.

Expansién.- La expansioén se cacula por la diferencia entre las lecturas del
deformimetro antes y despues de la inmersion. Este valor se refiere en tanto

por ciento con respecto a la altura de la muestra en el molde.

Es decir:

% Expansion =

L2~L1

*
pe 100
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4.8.

Siendo:
L1 = Lectura inicial en mm.
L2 = Lectura final en mm.

>  Valer de la relacion de soporte (indice resistente CBR).- Se llama valor de
la relacion de soporte (indice CBR), al tanto por ciento de la presion ejercida
por el piston sobre el suelo, para una penetracion determinada, en relacién con

la presioén correspondiente a la misma penetracion en una muestra patrén.
Para calcular el indice de CBR se procede como sigue:

Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones
(abscisas), y se observa si esta curva presenta un punto de inflexion. Si no presenta
punto de inflexién se toman los valores correspondientes a 2.54 y 5.08 mm (0.17y
0.2”) de penetracion, si la curva presenta un punto de inflexion, la tangente en ese
punto cortara el eje de abscisas en otro punto (o corregido), que se toma como nuevo

origen para la determinacion de las presiones correspondientes a 2.54 y 5.08 mm.

De la curva corregida tomense los valores de esfuerzo - penetracién para los valores
de 254 mm y 508 mm y calcilenselos valores de relacién de soporte
correspondientes, dividiendo los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia
6.9 MPa (10001 b/plg?) y 10.3 MPa (1500 lb/plg?) respectivamente, y multipliquese
por 100. La relacion de soporte reportara para el suelo es normalmente la de 2.54 mm
(0.1”) de penetracién. Cuando larelacion a 5.08 mm (0.2”) de peneﬁ'acién resulta ser
mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacién da un resultado similar,

usese la relacion de soporte para 5.08 mm (0.2”) de penetracion.

Recoleccion de muestras alteradas.

Las muestras extraidas fueron obtenidas de la cantera a cielo abierto,
complementados con taludes de corte anteriormente explotados los cuales alcanzan

alturas hasta 19 metros en las que se visualiza el material de cantera.
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Durante la exploracion efectuada se considerd recolectar 3 muestras representativas,
considerandolas como muestra 1, muestra 2 y muestra 3; las mismas que han sido
analizadas en el laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto de la
Direccion Regional De Transportes y Comunicaciones — Amazonas y laboratorio de
Resistencia de Materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Encontrando agregado grueso y agregado fino, constituido por una sola zona ya que

tiene perfiles estratigraficos similares como se muestra a continuacion.

PROF. RA] DESCRIPCION Y | CLASIF.
MTS. | GRAFICO IMUESTRA OBSERVACIONES | SUCS. COLOR
05 |[TE | Atradq, | Ovelos alamente pr | Mamon
LI Organicos. OSCUro.
Gravas limosas, mezcla ‘ Ocre
185 . Alierada. de grava, arena y hmo. oM amarillento.

Figura N° 11: Estrati grafia de la cantera a cielo abierto muestra N° 01.
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PROF. DESCRIPCION Y | CLASIF.
RAFICO |MUESTRA LOR
MTS. G c S OBSERVACIONES | SUCS. co
0.5 3\‘\; :v:::_ Alterada, Suelos ’a]Famente PT Marré6n
iy organicas. OSCuro.
Gravas mal graduada,
Alterada. mezclas de gravay GP Ocre
arena con poco 0 nada amarillento.
de finos. '
Gravas limosas, mezcla Ocre
185 ‘ ‘ Alterada. de grava, arena y limo. M amarillento.
0o .
" ' , Gravas arcillosas, Ocre
J )‘ 0 Alterada. mezclas de gravas, GC rojizo
' arena y arcilla. '
Vb |

Figura N° 12: Estratigrafia de la cantera a cielo abierto muestra N° 02.

arena y arcilla.

PROF. DESCRIPCION Y | CLASIF.
R R
MTS. GRAFICO | MUESTRA OBSERVACIONES | SUCS. coLo
05 Atterada. Suelos 'al§amente PT Marrén
OTganicas. 0SCUro.
Gravas mal graduada,
Alterad mezclas de grava y GP Ocre
3% | arena con poco o nada amarillento.
de finos.
18.5
Gravas arcillosas,
Alterada mezclas de gravas GC Ocre
‘ Eravas, amarillento.

Figura N° 13: Estratigrafia de la cantera a cielo abierto muestra N° 03.
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4.9. Analisis de datos.
Tabla N° 14: Analisis estadistico de la roca calicata N° 01.

SANG [ COMPRESONSIPLE
N° CALICATA
Especimen N° 1

Esfuerzo de falla (Kg/cm2) | Deformacién de falla (mm)

1 593.8 1.08

2 534.34 1.05

3 717.73 1.33

4 601.68 1.17

5 450.75 1.52

6 545.89 1.47

7 708.81 1.84

8 903.43 1.38

N° de probetas 8 8

Esf. Prom. De Falla (Kg/cm2) 632.05 1.36

Desv. Estand. (Kg/cm2) 140.97 0.26

Coef. De variacién (%) 2230 19.32

Maximo 903.43 1.84

Minimo 450.75 1.05

Rango 452.68 0.79

Fuente: Elaboracion Propia.

(" 1000 )
900 /»903.43~
800
700 L3 708.81

600 *«~-*M%/ 601:68
534.34

ﬁs.sg

500
%5
400
300
200
100
. ™~ =f [+1]
0 O N e e S-S W
-t - i -~ i - i L]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ol Esfuerzo em@emDeformacion
. J

Figura N° 14: Esfuerzo y deformacién de la roca de la calicata N° 01.
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Tabla N° 15: Analisis estadistico de la roca calicata N° 02.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE
v N°¢ CALICATA
Especimen N° 2
Esfuerzo de falla (Kg/cm2) | Deformacién de falla (mm)
1 480.87 , 0.98
-2 581.33 0.82
3 622.31 1.02
4 600.12 0.99
5 662.25 1.49
6 560.45 1.44
7 541.62 1.21
8 521.15 1.19
N° de probetas 8 ' -8
Esf. Prom. De Falla (Kg/cm2) 571.26 1.14
Desv. Estand., (Kg/cm2) 57.94 0.23
Coef. De variacién (%) 10.14 20.52
Miximo 662.25 1.49
Minimo 480.87 0.82
Rango 181.38 0.67
Fuente: Elaboracién Propia.
4 )
700 - ‘ 5 i . : ‘
( ‘ ‘ !
600 1 e o500 r e
§ ! H
i 54162 |
| ; / : TR s
500 i o
¢ 480.87
400 - . |
|
300 ; [SPSUEB. [P Sp— % -
200 e R o
100 L—.—.--.,~ N - - e S e e A s v menene]
|
! ] ! |
[ LN i N 2] [-2) < — )] ¢
0 Lnuﬁm-.»u,m~¢ﬁﬁ%‘ﬁ%%‘:ﬁzzéurjm.a—»wJ
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
== Esfuerzo  «C—==Deformacion
N\ Y,

Figura N° 15: Esfuerzo y deformacion de 1a roca de la calicata N° 02.
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Tabla N° 16: Analisis estadistico de la roca calicata N° 03.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE
N° CALICATA
Especimen N° 3
Esfuerzo de falla (Kg/cm2) | Deformacién de falla (mm)
1 722.63 1.56
2 509.32 1.44
3 863.58 1.88
4 602.77 1.27
5 562.13 1.37
6 521.67 1.25
7 622,36 1.34
8 640.64 1.31
NP° de probetas 8 8
Esf. Prom. De Falla (Kg/cm2) 630.64 1.43
Desv. Estand. (Kg/cm2) 116.47 0.21
Coef. De variacion (%) 18.47 14.59
Maximo 863.58 1.88
Minimo 509.32 125
-|Rango 354.26 0.63

Fuente: Elaboracién Propia.

1000
900
/V&SS
700 (;(2.63 / \
_85-2—-—() 640.64
600 X\ 60277 A 522.36
S—562.13 /
500 f 509.32 21.67
400
300
200
100
A w0 < o ™~ ~ [T2] < =
0 O sl Ot - O Ot o Ot
-y -y i i -y o Ll
0 1 2 3 4 5 6 7 8
9 wOuee fsfuierzo  wmCmmDeformacion

Figura N° 16: Esfuerzo y deformacion de la roca de la calicata N° 03.
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V. RESULTADOS
Resultados de los ensayos fisico mecanicos de la cantera.

5.1.

Tabla N° 17: Resultados de los ensayos fisico mecanico calicata N° 01.

RESULTADOS CALICATA N°1

RESULTADOS DELOS

de Magnesio

ENSAYO MA’ NO 5
TERIAL RMAS ENS AYOS PROMEDIO
Contenido de Humedad| Agregado Fino ASTM D 2216 MTCE 108 8.1%
Limite Liquido Agregado Fino ASTM D 4318 MTCE110 33
Limite Plastico Agregado Fino ASTM D 4318 MTCE111 29
indice de Plasticidad Agregado Fino ASTM D 4318 | MTCE 111 4
Tamices | Relenido |Porcentajc
ASTM |Acunulado | que Pasa
212" 0 100
2" 2.27 97.73
112" 8.84 91.16
1" 21.47 78.53
3/4" 29.09 70.91
172" 39.46 60.54
3/8" 45.92 54.08
1/4" 53.89 46.11
Granulometria del
A do Gru ° 57.96 42.04
Agregado Grueso y gregado Grueso | )\ o136 | MTCE204 |2 -
Aprezado Fi v Agregado Fino N° 6 61.5 38.5
gregaco Hao N° 8 65.62 34.38
N° 10 67.03 32.97
N° 16 71.08 28.92
N° 20 73.17 26.83
N° 30 75.04 24.96
N° 40 76.56 23.44
N° 50 77.87 22.13
N° 80 79.48 20.52
N° 100 79.87 20.13
N° 200 81.72 18.28
Ab““s‘“(‘lisﬁ“geles Agregado Grueso | ASTM C131 | MTCE207 36.20%
Densidad Maxima Agregado Grueso
(Proctor Mod) v Agregado Fino ASTM D 1557 MTCE115 2.124 gr/cm3
Agregado Grueso Valor Relativo De Soporte al 100 %
CBR De Suclos reg ‘ ASTMD 1883 | MTCE132 (0.1" de penetracion)
y Agregado Fino
86.4% *
Agregado Grueso Valor Relativo De Soporte al 95 2%
CBR De Suelos greg . ASTM D 1883 MTCE 132 (0.1" de penetracion)
v Agregado Fino
37.00%
Agtopado Grueso Valor Relativo De Soporte al 100 %
CBR De Suelos grega : ASTM D 1883 | MTCE132 (0.2" de penetracion)
y Agregado Fimo -
96.6% *
Valor Relative De Soporte al 95 %
do Gru
CER De Suelos Agregado Grueso | |\ rn iy 1883 | MTCE 132 (0.2" de penetracién)
v Agregado Fino
42.80%
Equivalente de Arena Agregado Fino ASTM D 2419 MTCE114 21.72%
Sales Solubles Agregado Fmo NTP E219 NTP 339.152 0.50%
Peso Especifico Agregado Fino ASTM C 128 MTCE205 2.562 gr/cm3
Grado de Absorcion Agregado Fino ASTM C 128 MTCE 205 3.271%
Peso Especifico Agregado Grueso | ASTM C 127 MTCE 206 2.441 gr/cm3
Grado de Absorcion | Agregado Grueso | ASTM C 127 MTCE 206 2.83%
bilid 1 Sulf:
Durabilidad al Sulfato } , 4o Grueso | ASTM C8$8 | MTCE209 9.52%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 18: Resultados de los ensayos fisico mecanico calicata N° 02.

RESULTADOS CALICATA N°2

, RESULTADOS DELOS
ENSAYO MATERIAL NORMAS ENSAYOS PROMEDIO
Contenido de Agregado Fino | ASTM D 2216 | MTCE 108 7.00%
Humedad
Limite Liquido Agregado Fino ASTM D 4318 MTCE110 18
Limite Plastico Agregado Fino ASTM D4318 | MTCE 111 14
Indice de Plasticidad Agregado Fino ASTM D4318 | MTCE111 4
Tamices | Retenido |Porcentaje
ASTM |Acumulado | que Pasa
2 1/2" 0 0
2" 0 100
11/2" 0.9 99.1
1" 7.28 92.72
3/4" 13.98 86.02
1/2" 26.8 73.2
3/8" 36.48 63.52
1/4" 48.34 51.66
Granulometria del
Agregado Grueso N° 4 55.53 44.47
Aimildodﬁ;f:so v y Agregado Fino ASTM C 136 MTCE 204 N6 60.87 39.13
gregadoe o N° 8 69.19 30.81
N° 10 71.58 28.42
N° 16 77.97 22.03
N° 20 80.74 19.26
N° 30 83.12 16.88
N° 40 85 15
N° 50 86.47 13.53
N° 80 88.11 11.89
N° 100 88.53 11.47
N° 200 89.88 10.12
Ab’as‘°‘(’LLZS)A“g°'°S Agregado Grueso | ASTM C131 | MTCE207 33.36%
Densidad Mdxima Agregado Grueso
(Proctor Mod) v Agregado Fino ASTM D 1557 | MTCE 115 2.086 gr/icm3
A do Gru Valor Relativo De Sopoite al 100 %
CBR De Suclos gregaco LUeso | A oT™M D 1883 | MTCE132 (0.1" de penetracién)
vy Agregado Fino
52.10%
Agregado Grueso Valor Relativo De Soporte al 95 %
CBR De Suclos v Agregado Fino ASTM D 1883 MTCE132 (0.1" de penetracion)
- 33.50%
Agregado Grucso Valor Relativo De Soporte al 100 %
CBR De Suelos gleg ¢ ASTM D 1883 | MTCE132 (0.2" de penetracion)
y Agregado Fino
73.60%
A do Gruc Valor Relativo De Soporte al 95 %
CBR De Suclos gregado Lrieso | ASTM D 1883 | MTCE 132 (0.2" de penetracion)
v Agregado Fmo 25.10%
Equivalente de Arena Agregado Fino ASTM D 2419 | MTCE 114 27.91%
Sales Solubles Agregado Fino NTP E 219 NTP 339.152 0.60%
Peso Especifico Agregado Fino ASTM C128 MTCE 205 2.462 gr/cm3
Grado de Absorcidn Agregado Fino ASTM C 128 MTCE205 3.252%
Peso Especifico Agregado Grueso | ASTM C127 MTCE 206 2424 gr/em3
Grado de Absorcion | Agregado Grueso | ASTM C127 MTCE 206 2.88%
Durabilidad AlSulfato | , 0240 Grueso | ASTM C88 | MTCE209 9.52%
Dc Magncsio

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N° 19: Resultados de los ensayos fisico mecéanico calicata N° 03.

RESULTADOS CALICATA N°3

RESULTADOS DE LOS

ENSAYO MATERIAL NORMAS ENSAYOS PROMEDIO
Contenido de Agregado Fino | ASTM D 2216 | MTCE 108 9.20%
Humedad )
Limite Liquido Agregado Fino ASTM D 4318 MTCE110 26
Limite Plastico Agregado Fino ASTM D4318 | MTCE111 17
Indice de Plasticidad Agregado Fino ASTM D 4318 MTCE 111 9
Tamices | Retenido |Porcentaje
ASTM |Acumulado | que Pasa
2 1/2" 0 100
2" 2.73 97.27
11/2" 5.66 94.34
1" 17.65 82.35
3/4" 24.28 75.72
1/2" 37.39 62.61
3/8" 46.33 53.67
1/4" 56.07 43.93
Granulometria de! =
Agregado Gruesoy | E7°Bad0 Grueso |\ o 0136 | MTCE208 —t 62,06 3794
Agregado Fino y Agregado Fino N° 6 64.64 35.36
N° 8 70.54 29.46
N° 10 72.53 27.47°
N° 16 78.72 21.28
N° 20 81.52 18.48
N° 30 83.79 16.21
N° 40 85.5 14.5
N° 50 86.82 13.18
N° 80 88.25 11.75
N> 100 88.56 1144
N° 200 89.7 10.3
Abmm‘(‘LLZS)A“ge'es Agregado Grueso | ASTM C131 | MTCE207 32.24%
Densidad Maxima Agregado Giueso <
(Proctor Mod) y Agregado Fino ASTM D 1557 MTCE115 2.070 gr/em3
Valor Relativo De Soporte al 100 %
CBR De Suclos Agmg"‘“dﬁ“?“ ASTM D 1883 | MTCE132 (0.1" de penctracién)
y Agregado Fino 20 40%
Valor Relativa De Soporte al 95 %
CBRDec Suclos | A8re8ado Gueso |\ oot 11883 | MTCE 132 (0.1" de penetracién)
y Agregado Fino 36.10%
Valor Relativo De Soporte al 100 %
CBR De Suclos Agregado GI"?SO ASTM D 1883 MTCE132 (0.2" de penetracion)
¥ Agregado Fino
82.50%
Valor Relativo De Soporte al 95 %
CBRDe Suclos | A8resado Gueso |\« D 1883 | MTCE132 (0.2" de penctracién)
y Agregado Fino
41.90%
Equivalente de Arena Agregado Fino ASTM D 2419 MTCE114 25.72%
Sales Solubles Agregado Fino NTP E219 NTP 339.152 0.20%
Peso Especifico Agregado Fino ASTM C 128 MTCE 205 2.57 gr/icin3
Grado de Absorcidén Agregado Fino ASTM C 128 MTCE 205 2.449%
Peso Especifico Agregado Grueso | ASTM C 127 MTCE 206 2.424 g1/cm3
Grado de Absorcion | Agregado Grueso | ASTM C 127 MTCE 206 2.20%
Durabilidad AlSuifato | .\ 45 Grueso | ASTM C88 | MTCE209 9.52%
De Magnesio

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 20: Resultados fisicos de la roca calicata N° 01.

Probeta de 5 cmx 5 cm
Probeta Densidad|Densidad . Porosidad Grado fie Capilaridad
Ne Dureza | Aparente] Real |[Compasidad %) Absorcion Jom2 minl/2
(er/em3) | (gfem3) Yl o |F
1 7 2.6481 | 2.6596 0.9957 0431 0.3040 0.00776
2 7 2.5959 | 2.6092 0.9949 0.507 0.8176 0.01182
3 7 26107 | 2.6231 0.9953 0471 0.3573 0.00886
4 7 2.5952 | 2.6150 0.9924 0.759 0.4908 0.00983
PROM.| 7 2.6125 | 2.6267 | 0.9946 0.542 0.4924 0.00957
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla N° 21: Resultados fisicos de la roca calicata N° 02.
Pmbefa deScmx5cm
Probeta Densidad| Densidad ., ,{Porosidad Grado d ¢ Capilaridad
N° Dureza]| Aparente| Real |Compasidad %) Absorcion o minl /2
(er/em3) | (gr/oms3) R ) O ‘
1 7 2.6141 | 2.6217 0.9971 0289 | 04147 0.00946
2 7 2.6427 | 2.6552 0.9953 0.471 0.3804 0.00860
3 7 2.6380 | 2.6589 | 0.9922 0.785 0.4677 0.00821
4 7 2.6722 | 2.6870 | 0.9945 0.550 0.2704 0.01005
PROM.| 7 2.6418 | 2.6557 | 0.9948 0.524 | 0.3833 0.00908
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla N° 22: Resultados fisicos de la roca calicata N° 03.
Probeta de Scmx S ¢cm
Probeta Densidad) Densidad .. |Porosidad| 9% 9| Capiaridad
Ne Dureza| Aparente| Real |Compasidad %) Absorcion JomD minl/2
(gr/em3) | (er/om3) Yl |®
1 7 2.6472 | 2.6767 0.9957 0.433 02144 0.00491
2 7 2.6199 | 2.6797 0.9943 0.567 0.9147 0.01208
3 7 2.6157 | 2.6206 | 0.9982 0.185 0.2208 0.00674
4 7 2.6073 | 2.6117 0.9983 0.171 0.6434 0.00790
PROM.| 7 2.6225 | 2.6472 0.9966 0.339 | 0.4983 0.00791

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2. Resultados representativos de esfuerzo deformacion de probetas de roca.

~ Tabla N° 23: Resultados a la compresion de 1a roca calicata N° 01.

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATA N° CALICATA N° 1
PROBETA N° MUESTRA N° 4
ALTURA (nm) 49.95
ANCHO () , 49 91
AREA (Cm2) - 24.93

N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tm) (Kg/Cm2) " mm Unit.
"0 0 0 0
1.0 40.11 0.19 0.380
2.0 80.22 - 0.29 0.581
3.0 120.34 0.48 0.961
4.0 160.45 0.54 - 1.081
. 5.0 200.56 0.65 1.301
6.0 240.67 . 0.70 1.401
7.0 280.79 . 0.75 1.502
8.0 320.90 0.81 1.622
9.0 361.01 ' 0.89 ~1.782
10.0 401.12 0.94 1.882
11.0 441.23 0.97 - 1.942
12.0 481.35 , ©1.05 2.102
13.0 521.46 1.10 - 2.202
14.0 561.57 1.14 2.282
15.0 601.68 1.17 2.342
|ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) - 601.68.
DEFORMACION MAXIMA (mm)| = ' 1.17
Fuente: Elaboracion Propia. o
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Figura N° 17: Esfuerzo deformacion de la ‘f(_)ca de la calicata N° 01.
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Tabla N° 24: Resultados a la compresion de 1a roca calicata N° 02.

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATA N° CALICATANC®2
PROBETA N° MUESTRA N°4
ALTURA (mm) , 49.99
ANCHO (mm) 50.00
AREA (Cm2) 25.00
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 40.01 ' 0.2 0.400
2.0 80.02 0.27 0.540
3.0 120.02 0.44 0.880
4.0 160.03 0.49 0.980
5.0 200.04 0.63 1.260
6.0 -~ 240.05 0.71 1.420
7.0 280.06 0.76 1.520
8.0 320.06 0.81 1.620
9.0 360.07 0.87 1.740
10.0 400.08 0.92 1.840
11.0 440.09 0.93 1.860
12.0 480.10 0.95 1.900
13.0 520.10 0.97 1.940
14.0 560.11 0.99 1.980
15.0 600.12 0.99 1.980
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 600.12
DEFORMACION MAXIMA (mm)| 0.99
Fuente: Elaboracién Propia.
r
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Figura N° 18: Esfuerzo deformacion de la roca de la calicata N° 02.
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Tabla N° 25: Resultados a la compresién de la roca calicata N° 03.

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3

PROBETA N° MUESTRA N° 8

ALTURA (mm) 49.96

ANCHO (mm) 49.99

AREA (Cm2) 24.98

N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) m Unit.
0 0 0 0

1.0 40.04 0.18 0.360
2.0 80.08 034 0.681
3.0 120.12 0.39 0.781
4.0 160.16 0.49 0.981
5.0 200.20 0.53 1.061
6.0 24024 0.65 1.301
7.0 280.28 0.79 1.581
8.0 320.32 0.89 1.781
9.0 360.36 1.01 2.022
10.0 400.40 1.08 2.162
11.0 440.44 112 2.242
12.0 480.48 1.15 2.302
13.0 520.52 1.20 2.402
14.0 560.56 1.23 2.462
15.0 600.60 1.27 2.542
16.0 640.64 1.31 2.622

ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cni2) 640.64

DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.31

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 19: Esfuerzo deformacién de la roca de la calicata N° 03.
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VL. DISCUSION.
El ensayo de granulometria de la cantera Tuctilla si se encuentra dentro de los parametros

establecidos para afirmado A-1 segun la norma MTC E-107 y ASTM D-422,C-117, tal
como se muestra en las figuras N° 20, 21 y 22.
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Figura N° 20: Granulometria de Ia calicata N° 01.
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Figura N° 21: Granulometria de la calicata N° 02.
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Figura N° 22: Granulometria de 1a calicata N° 03.
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El ensayo de granulometria de la cantera Tuctilla si se encuentra dentro de los parametros
establecidos para subbase A-1 segiin 1a norma MTC E-107 y ASTM D-422.C-117, tal
como se muestra en las figuras N° 23, 24 y 25.
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Figura N° 23: Granulometria de la calicata N° 01.
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Figura N° 24: Granulometria de 1a calicata N° 02.
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Figura N° 25: Granulometria de la calicata N° 03.

90



El ensayo de granulometria de la cantera Tuctilla si se encuentra dentro de los parametros
establecidos para base de pavimento segiin la norma MTC E-107 y ASTM D-422.C-
117, tal como se muestra en las figuras N° 26, 27 y 28.
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Figura N° 26: Granulometria de la calicata N° 01.
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Figura N° 27: Granulometria de la calicata N° 02.
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Figura N° 28: Granulometria de la calicata N° 03.
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Tabla N° 26: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera

ara su uso en afirmado.

ENSAYO | MATERIAL |NORMA | NORMA If ﬁ&gﬁ) - CI-{(E:SULTA]?:?; eS| CUMPLE
C;Ir::fnn:;c; :e Agregado Fino A;TI? eré E - 8.10% 7.00% 9.20% 8.10% -
L’:c‘;’;‘“ldz Agregado Fino A;I;l;d M}EE Méximo - 35.00%| 33.00% | 18.00% | 2600% | 25.67% SI
Pllzii:tlii(t: | Asregado Fino 1\453117:’1 MTS E - 29.00% | 14.00% | 17.00% | 20.00% -
gﬁfﬁ:i::d Agregado Fino AE;ZI MflclE 4.00% - 9.00% | 4.00% 4.00% 9.00% 5.67% S
D‘iizitlzslos Agregado Grueso AS;I;I‘I/IC M;%;E Maximo - 50.00%| 36.20% | 33.36% | 3224% | 33.93% SI
ﬁénzxé z:ir;g::;d?;em? AS:;I;/; D MITI(;_E - 2.12 grjem? |2.09 gr/em® |2.07 gr/em?® |2.093g7 /cm® -
el ol Il e e g
ngf:;e Agregado Fino, AS;‘;’; D M;fli E - 2L72% | 27.91% | 2572% | 25.12% -
sflﬁs Agregado Fino. |NTP E 219 3;?;2 - 0.50% 0.60% 0.20% 0.43% -
Esf::csi?‘ico Agregado Fino. ASE\; c M;(gE - 2.56 gr/cm3 |2.46 gr/cm? [2.57 gr/cm®12.531gr/cm?® -
Jradode | AgregadoFino | ASTMC | MICE - 327% | 325% | 245% 2.99% -
f;:::cii %grr:egszéo ASE\;[ C M;f(g E - 2.83% 2.88% 2.20% 2.64% -
allj gﬁiﬁi féﬂ"iif" As?;[ € M;;E Méximo - 18.00%| 9.52% 9.52% 9.52% 9.52% SI
Magnesio

Fuente: Elaboracion propia.

* Valor no considerado por error de lectura.
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Tabla N° 27: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera

ara su uso en subbase.

. . PARAME
ENSAYO MATERIAL | NORMA | NORMA | o SUBB}E;E o CIf(iSULTAIéC_)Oi PRoNEDIG| CUMPLE
Cgﬁiﬁge Agregado Fino Azzl;gl er(g E - 8.10% 7.00% 9.20% 8.10% -
Lﬁ(ﬁz Agregado Fino tiﬁ;d MITI%E Maximo - 25.00%| 33.00% 18.00% 26.00% 25.67% NO
P;‘;‘:ZZ Agregado Fino ‘A:Zjl? M;rﬁ E - 29.00% 14.00% 17.00% 20.00% -
;;T;:i::d Agregado Fino 1\453"[1'1;/[ Mfﬁ E IMaximo - 6.00% 4.00% 4.00% 9.00% 5.67% SI
Diizztlzsos Agregado Grueso AS;I;\I/IC MZTOC7E Maximo - 50.00%| 36.20% 33.36% 32.24% 33.93% SI
Ii/fén:i:a: ?i;g:;:dfr;f;o AsljsgD M;rlcfsE i 2.12 gr/em® [2.09 gr/cm®|2.07 gr/cm® |2.093gT/cm? -
Coelos | vammmniorms | 155 | 1z |Miime - 4000 e T eodore ] 2% | S
Eg:izfge Agregado Fino. AS;:;’;D MITEE Minimo - 25.00%| 21.72% 27.91% 25.72% 25.12% SI
Sf]ilsl; Agregado Fino. INTP E 219 3;’\;?52 Maximo - 1.00% | 0.50% 0.60% 0.20% 0.43% SI
ES]I::CS;iCO Agregado Fino. ASI’IS\S/I © Mg()(;E - 2.56 gr/cm®|2.46 gr/cm? |2.57 gr/cm® |2.531g7r/cm? -
f;::f c::')en Agregado Fino ASE\; = M;FOC; E - 3.27% 3.25% 2.45% 2.99% -
ES,I::;%CO Aggrrlfe;,;iéo AS;F;.;IC MZT(;E - 2.44 griem® |2.42 gr/em® |2.42 gr/em® |2.43097r /cm® -
f;‘;‘ffcii AGgrruZ‘c’;To ASITZI\;I c M;;é E - 2.83% 2.88% 2.20% 2.64% -
; Lsuu?mmgiii ‘Agir:e’izd(’ Asggd = M;OC; E IMaximo - 18.00%| 9.52% 9.52% 9.52% 9.52% SI
Magnesio ’

Fuente: Elaboracion propia.

* Valor no considerado por error de lectura.
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Tabla N° 28: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera para su uso en base.

ENSAYO | MATERIAL |NORMA | NORMA | ¥ Aﬁggfgo ) le;SUL TAIéC_)Oi SRONEDIS]| CUMPLE
C;ﬁ::i‘;; | Agregado Fino Azsz?gd MlTOCS E - 8.10% 7.00% 9.20% 8.10% .
LI;EZ. Agregado Fino ZS,E;’[ erf:)E Maximo - 25.00%]| 33.00% 18.00% 26.00% 25.67% NO
PE:;’Z Agregado Fino 11\421;4 M1T1Cl E - 20.00% | 14.00% | 17.00% | 20.00% ]
PI;‘:;;;: d Agregado Fino is;gx MTS E IMaximo - 4.00% 4.00% 4.00% 9.00% 5.67% NO
Dc:f;zz Slos Agregado Grueso ASE\;IC MgcgE Maximo - 40.00%| 36.20% 33.36% 32.24% 33.93% SI
M. | 7 Asomado i | 1557 | 115 -~ e oo gren [207 orjene [20930r/eme| -
o de ?ir;g: ;1: riese | ASTAD | M T [Minimo - 80.00%Rer0 al 10% y 0.1 dv penctracion) 56 550, NO
E;l:izl::: Agregado Fino. ASZ% D M;rl(i E IMinimo - 35.00%| 2 1.72% 27.91% 25.72% 25.12% NO
Sflil;is Agregado Fino. |NTP E 219 3;?)52 Maximo - 0.50% | 0.50% 0.60% 0.20% 0.43% S1
Esijcsi(;co Agregado Fino. AS};\S/I ¢ M;E E - 2.56 gr/cm® |2.46 gr/cm®|2.57 gr/cm® |2.531g7r /cm? -
g:gfci; Agregado Fino ASE‘; = MzTO(,i. E - 3.27% 3.25% 2.45% 2.99% -
Eer::csi(t)“ico Ig;gs?o ASE\,;IC M;FOC;E - 2.44 gr/em? |2.42 gr/em3 |2.42 gr/cm? |2.4309T /cm® -
fg::;ii %‘(f:cifo ASS.;I c MZTO%E - 2.83% 2.88% 2.20% 2.64% -
a? grui)j:ﬁi ‘Zi"e gs";do AS?;/I c MzTOC; E IMaximo - 15.00%| 9.52% 9.52% 9.52% 9.52% SI
Magnesio

Fuente: Elaboracion propia.

* Valor no considerado por error de lectura.
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Tabla N° 29: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera para elaboracién de concretos.

RESISTENCIA A LA
ENSAYO |MATERIAL COMPRESION RESULTADOS PARAMETRO |
Parametro Resistencia C-01 C-02 C-03 | PROMEDIO |
muy débiles (<70 Kg/cm2)
débiles | (70 - 200 Kg/cm2)
. Compresion
simple de Ia (;“bo de roca jmoderadamenti 0 00 iy | 63205 | 57126 | 630.64 611.32  |moderadamente
roca (5cmx 5 cm)| e resistentes Kg/cm? | Kgjem? | Kg/cm? Kg/cm? resistentes
fuertes (700 - 1400 Kg/cm2)
muy fuertes | (>1400 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tesis: “Estudio de las propiedades fisicas mecanicas cantera 3M y su utilizacion
como material de afirmado”, Mejia, (2013); para obtener sus propiedades fisico
mecanicos se realizaron ensayos obteniendo los siguientes resultados: abrasién Los
Angeles (43.05 %), limite liquido (20.25 %), indice de plasticidad (NP) y CBR al 100 %
(63.53 %); y cuando se realizé la caracterizacion fisico mecanico de los materiales de la
cantera Tuctilla se obtuvo los siguientes resultados: abrasiéon Los Angeles (33.93 %),
limite liquido (25.67 %), indice de plasticidad (5.67) y CBR al 100 % (5625 %).
Realizando un anélisis comparativo se puede decir que la piedra de la cantera Tuctilla que
se encuentra en la localidad de Chachapoyas tiene mejores propiedades que la cantera

3M que se encuentra en la localidad de Cajamarca.

En la tesis: “Evaluacion de las propiedades fisicas mecanicas y quimicas de la cantera de
rio Huayobamba provincia de San Marcos con fines de su uso en la construccion”, Nifiez,
(2013); para obtener la propiedad mecéanica de los agregados uno de los ensayos
realizados fue la abrasién Los Angeles con un resultado de 26.6 %, y cuando se hizo la
caracterizacion fisico mecanico de los materiales de la cantera Tuctilla al realizar el
ensayo de abrasién Los Angeles se obtuvo 33.93 % de desgaste haciendo un analisis
comparativo se puede decir que la piedra de la cantera Tuctilla que se encuentra en la
localidad de Chachapoyas es menos resistente que la cantera del rio Huayobamba que se

encuentra en la localidad de San Marcos — Cajamarca.

En la tesis: “Estudio geotécnico de la cantera La Hualanga”, Fabidn et al., (1995), al
realizar el ensayo de compresion simple de la roca se ha obtenido un esfuerzo de
compresion de 503.201 Kg/cm? y al realizar el ensayo de compresion simple de la roca
de la Cantera Tuctilla se ha obtenido un esfuerzo de compresién de 611.32 Kg/cm?;
haciendo un analisis comparativo se puede decir que la cantera Tuctilla que se encuentra
en la localidad de Chachapoyas es mas resistente que la cantera La Hualanga que se

encuentra en la localidad de Cajamarca.
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VII. CONCLUSIONES.

Después de la ejecucion del presente trabajo de investigacion se llegd a las siguientes

conclusiones:

»  Elmaterial de la cantera “Tuctilla” segin su clasificacion SUCS es un suelo de tipo
(GM) y clasificacion AASHTO A-1-b (0), constituido por gravas limosas, mezcla

de grava, arena y limo.

»  Los materiales de la cantera “Tuctilla”, si pueden ser utilizados en la construccion
de afirmados de gradacion A-1, y la construccion de subbases granulares de
gradacién A-1, gradacién B, ya que se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la norma ASTM y NTP.

»  Los materiales de la cantera “Tuctilla”, no pueden ser utilizados en la construccion
de bases granulares, ya que no se encuentran dentro de los parametros establecidos
por la norma ASTM y NTP.

»  Con respecto a los ensayos analizados de la roca se ha obtenido que se encuentran
dentro del limite establecido en la norma ASTM y NTP, por lo tanto dichos
agregados son aptos para el disefio de mezcla de concreto, ya que nos podra
gérantizar buenos resultados al ser utilizados, debido a la dureza y tenacidad que

presentan.,

»  La cantera Tuctilla se caracteriza por ser una cantera a cielo abierto y el proceso de
explotacion es: desbroce, extraccion, acopio, zarandeo, chancado, carguio y

transporte.

>  La cantera Tuctilla tiene una potencia aprovechable de 501421,00 m? de agregado;
segiin encuesta realizada se explotan en promedio de 16 m? diarios concluyendo asi

que la cantera tiene en promedio un tiempo de vida 1til de 85 afios.
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VIII. RECOMENDACIONES.

»

Mezclar los materiales de la cantera “Tuctilla” con una cantera que se encuentre
dentro de la localidad de Chachapoyas, asi ser aprovechado el material de ambas
canteras en la construccién de bases de pavimentos teniendo en cuenta los
parametros establecidos que exige la norma ASTM, MTC, NTP, accesibilidad y el

costo de produccion.

De acuerdo a norma ASTM confonhe se van explotando las canteras se deberian
realizar periddicamente la caracterizacion fisico mecanico siendo esta:

Con respecto a su analisis granulométrico, limite liquido e indice de plasticidad; una
vez explotado 750 m® de agregado.

Abrasién con la maquina de los angeles, equivalente de arena, sales solubles, CBR,
durabilidad al sulfato de magnesio; una vez explotado 2000 m’.

Y asi realizar un analisis comparativo con el presente trabajo de investigacion.

Que al explotar la cantera, se tenga en cuenta los impactos ambientales, de tal forma
que el propietario de la cantera implemente el plan de manejo ambiental juntamente
con la municipalidad provincial de Chachapoyas - MPCH y la autoridad regional
del ambiente - ARA para asegurar que la operacién de explotacion sea conducida

de una manera responsable y sostenible.

El sistema de explotacion de la cantera se debe realizar con un sistema escalonado
o banquetas, con cortes en talud de H:V = 1:4 la primera banqueta, H:V = 1:7 la

segunda banqueta y H:V = 1:10 a partir de la tercera banqueta.

En futuros trabajos de investigacién se recomienda realizar el estudio fisico

mecanico de otras canteras existentes en la Localidad de Chachapoyas.
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X. ANEXOS.

10.1. Resultados de los ensayos de la probeta de roca.

10.1.1. Ensayo a compresion simple de la probeta de roca.
10.1.2. Densidad aparente de la probeta de roca.

10.1.3. Densidad real de la probeta de roca.

10.1.4. Compacidad de la probeta de roca.

10.1.5. Porosidad de la probeta de roca.

10.1.6. Absorcion de la probeta de roca.

10.1.7. Capilaridad de la probeta de roca.
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FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016
ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATAN® CALICATAN® 1
PROBETA N° MUESTRA N°1
ALTURA (mm) 4939
ANCHO (mm) 4910
AREA (Cm2) 2425
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tny (Kg/Cm2) o Unit
0 1] 0 0
1.0 41.24 0.22 0.445
2.0 82.47 0.39 0.790
3.0 123.71 0.52 » 1.053
4.0 164 .95 0.61 1.235
50 206.18 0.68 1.377
6.0 247 42 0.72 1.458
7.0 288.65 0.78 1.579
8.0 329.89 0.83 1.681
90 371.13 0.89 1.802
10.0 412.36 092 1.863
110 453.60 0.93 1.883
12.0 494 84 0.99 2.004
13.0 536.07 1.03 2.085
140 57731 1.06 2.146
144 593.80 1.08 2.187
ESFUERZO MAXIMO (Kg/CmZ) 593 80
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.08
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATAN® 1
PROBETA N° MUESTRA N°2
ALTURA (mm) 49.50
ANCHO (mm) 49.15
AREA (Cm2) 2433
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) — Unit
) 0 0 0
1.0 41.10 02 0.404
2.0 221 031 0.626
3.0 123.31 048 0.970
40 164.41 0.55 1.111
5.0 205.51 0.64 1.293
6.0 246.62 0.69 1.394
7.0 287.72 0.75 1.515
8.0 328.82 0.79 1.596
9.0 369.93 0.87 1.758
10.0 411.03 0.91 1.838
11.0 452.13 0.92 1.859
12.0 49323 0.98 1.980
13.0 534 .34 1.05 2.121
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 534.34
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.05
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATAN® 1
PROBETA N° MUESTRA N°3
ALTURA (mm) 49.75
ANCHO (mm) 49 85
ARFA (Cm2) 24.80
N° ESPECIMEN 1
. ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) - Unit
0 0 . 0 0
1.0 . 40.32 0.21 . 0422
2.0 80.64 0.33 0.663
3.0 120.97 0.51 1.025
4.0 161.29 0.56 1.126
5.0 201.61 0.66 1.327
6.0 241.93 0.71 1.427
70 28225 0.76 1.528
8.0 322.58 0.78 1.568
90 362.90 0.88 1.769
10.0 403.22 0.93 1.869
11.0 443 54 0.95 1.910
12.0 483.86 1.02 2.050
13.0 524.19 1.08 2.171
14.0 564.51 1.15 2.312
15.0 604 .83 1.25 2.513
16.0 645.15 1.29 2.593
17.0 685.47 1.32 2.653
17.8 717.73 1.33 2.673
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 717.73
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.33
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016
ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATA N° CALICATAN® 1
PROBETA N° MUESTRA N° 4
ALTURA (mm) 49.95
ANCHO (mm) 49.91
AREA (Cm2) 24.93
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) - o
0 0 0 0
1.0 40.11 0.19 0.380
2.0 - 80.22 029 0.581
3.0 120.34 0.48 0.961
4.0 160.45 0.54 1.081
5.0 200.56 0.65 1.301
6.0 240.67 0.70 1.401
7.0 280.79 0.75 1.502
8.0 320.90 0.81 1.622
9.0 361.01 0.89 1.782
10.0 401.12 0.94 1.882
11.0 44123 0.97 1.942
12.0 48135 1.05 2.102
13.0 521.46 1.10 2.202
14.0 561.57 1.14 2.282
15.0 601.68 1.17 2342
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 601.68
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.17
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2016.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacidn Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° |
PROBETA N° MUESTRA N° 5
ALTURA (mm) 49.40
ANCHO (mm) 49.40
AREA (Cm2) 2440
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Crn2) — T
0 0 0 0
1.0 40.98 0.22 0.445
2.0 81.96 0.42 0.850
3.0 122.93 0.58 1.174
4.0 163.91 0.66 1.336
5.0 204.89 0.80 1.619
6.0 245 .87 1.00 2.024
7.0 286.84 1.20 2.429
8.0 327.82 134 2713
9.0 368.80 1.40 2.834
10.0 409.78 148 2.996
11.00 450.75 152 3.077
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 450.75

DEFORMACION MAXIMA (mm)

1.52
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacidn Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 1
PROBETA N° MUESTRA N° 6
- [ALTURA (mm) 49.55
ANCHO (mm) 4991
AREA (Cm2) 24.73
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) — o
0 0 0 0
1.0 40.44 0.19 0.383
2.0 80.87 0.29 0.585
3.0 121.31 0.41 0.827
4.0 161.74 0.52 1.049
5.0 202.18 0.63 1.271
6.0 242.62 0.85 1.715
7.0 283.05 0.99 1.998
8.0 323.49 1.05 2.119
9.0 363.92 1.2 2.422
10.0 404.36 127 2.563
11.0 444 80 131 2.644
12.0 48523 1.44 2.906
13.5 545.89 1.47 2.967
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 545.89
DEFORMACION MAXIMA (mm) 147
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016,
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016
ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATA N° CALICATAN® |
PROBETA N° MUESTRA N°7
ALTURA (mm) 49 81
ANCHO (mm) 49.85
AREA (Cm2) 24.83
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Crn2) — o
0 0 0 0
1.0 40.27 0.15 0.301
2.0 80.55 0.30 0.602
3.0 120.82 0.45 0.903
4.0 161.09 0.60 1.205
5.0 201.37 0.80 1.606
6.0 241.64 0.92 1.847
7.0 281.91 0.98 1.967
8.0 322.19 1.04 2.088
9.0 362.46 1.08 2.168
10.0 402.73 1.14 2.289
11.0 443 01 1.22 2.449
12.0 483.28 1.30 2.610
13.0 523.55 1.36 2.730
14.0 563.83 142 2.851
15.0 604.10 146 | 2.931
16.0 64437 1.60 3.212
17.0 684.65 1.72 3.453
17.6 708.81 1.84 3.694
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 708.81
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.84
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENT AL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 1
PROBETA N° MUESTRA N° 8
ALTURA (mm) 49 87
ANCHO (mm) 49.94
AREA (Cm2) 24 91
N° ESPECIMEN 1
CARGA (Tn) ESFUERZ0O DEFORMACIONES X 10.-2
(Kg/Cm2) : mm Unit,
0 0 0 0
1.0 40.15 0.24 0.481
2.0 80.30 038 0.762
3.0 120.46 0.42 0.842
4.0 160.61 0.52 1.043
5.0 200.76 0.54 1.083
6.0 : 240.91 0.70 1.404
7.0 281.07 0.80 1.604
8.0 321.22 0.88 1.765
9.0 361.37 1.00 2.005
10.0 401.52 1.05 2.105
11.0 441.68 1.10 2.206
12.0 481.83 1.14 2.286
13.0 52198 , 1.16 2326
14.0 562.13 1.18 2.366
15.0 602.29 1.20 2.406
16.0 642 .44 1.22 2.446
17.0 682.59 1.24 2.486
18.0 722.74 1.26 2.527
19.0 762.90 1.28 2.567
20.0 803.05 1.28 2.567
21.0 843.20 : 1.28 2.567
22.0 883 .35 1.36 2.727
22.5 903 43 1.38 2.767
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 903.43
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.38
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 2
PROBETA N° MUESTRA N°1
ALTURA (mm) 49.96
ANCHO (mm) - 4995
AREA (Cm2) 24.96
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 40.07 0.22 0.440
2.0 80.14 0.28 0.560
3.0 120.22 0.39 0.781
4.0 160.29 0.46 0.921
5.0 200.36 0.56 1.121
6.0 240.43 0.66 1.321
7.0 280.50 0.74 1.481
8.0 320.58 0.68 1.361
9.0 360.65 0.84 1.681
10.0 _ 400.72 0.86 1.721
11.0 440.79 0.92 1.841
12.0 480.87 _ 0.98 1.962
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 480.87
DEFORMACION MAXIMA (mm) 0.98
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 2
PROBETA N° MUESTRA N°2
ALTURA (mm) 4997
ANCHO (mm) 49.95
AREA (Cm2) 24.96
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Crn2) — o
0 0 0 0
1.0 40.06 0.12 0.240
2.0 80.13 0.22 0.440
3.0 120.19 0.28 0.560
4.0 160.26 0.34 0.680
5.0 200.32 0.40 0.800
6.0 240.38 0.46 0.921
7.0 280.45 0.52 1.041
8.0 320.51 0.56 1.121
9.0 360.58 0.62 1.241
10.0 400.64 0.64 1.281
11.0 440.70 0.65 1.301
12.0 480.77 0.66 1.321
13.0 520.83 0.68 1.361
14.0 560.90 0.73 1.461
14.5 581.33 0.82 1.641
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 581.33
DEFORMACION MAXIMA (mm) 0.82
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso E£n Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 2
PROBETA N° MUESTRA N° 3
ALTURA (mm) 49.84
ANCHO (mm) 49.91
AREA (Cm2) 24.88
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 4020 0.18 0361
2.0 80.40 031 0.622
30 120.60 0.43 0.863
40 160.80 0.56 1124
5.0 201.00 0.62 1244
6.0 24120 0.69 1384
7.0 28141 0.74 1.485
8.0 32161 0.76 1.525
9.0 361.81 0.79 1585
10.0 402.01 0.84 1.685
11.0 44221 0.88 1.766
12.0 48241 0.92 1.846
13.0 522,61 0.96 1.926
14.0 562.81 1.01 2.026
15.0 603.01 101 2.026
155 62231 1.02 2.047
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 62231
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.02
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016
ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATA N° CALICATAN® 2
PROBETA N° MUESTRA N°4
ALTURA (mm) 49.99
ANCHO (mm) 50.00
AREA (Cm2) 25.00
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Con2) = i
0 0 0 0
1.0 40.01 0.2 0.400
2.0 80.02 027 0.540
3.0 120.02 0.44 0.880
4.0 160.03 0.49 0.980
5.0 200.04 0.63 1.260
6.0 240.05 0.71 1.420
7.0 280.06 0.76 1.520
8.0 320.06 0.81 1.620
9.0 360.07 0.87 1.740
10.0 400.08 0.92 1.840
11.0 440.09 0.93 1.860
12.0 480.10 0.95 1.900
13.0 520.10 0.97 1.940
14.0 560.11 0.99 1.980
15.0 600.12 0.99 1.980
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 600.12
DEFORMACION MAXIMA (mm) 0.99
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATAN® 2
PROBETA N° MUESTRA N°5
ALTURA (mm) 4991
ANCHO (mm) 49.92
AREA (Cm2) 24.92
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Ke/Cm2) — o
0 0 0 0
1.0 40.14 0.21 0.421
2.0 80.27 0.30 0.601
3.0 120.41 " 0.39 0.781
4.0 160.55 0.48 0.962
5.0 200.68 0.59 1.182
6.0 240.82 0.74 1.483
7.0 280.95 0.79 1.583
8.0 321.09 0.89 - 1.783
9.0 361.23 1.01 2.024
10.0 401.36 1.09 2.184
11.0 441.50 1.14 2.284
12.0 481.64 121 2424
13.0 521.77 1.29 2.585
14.0 561.91 1.34 2685
15.0 602.05 1.39 2785
16.50 662.25 149 2.985
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 662.25
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.49
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATAN°2
PROBETA N° MUESTRA N°6
ALTURA (mm) 49.99
ANCHO (mm) 49.97
AREA (Cm2) 24.98
N° ESPECIMEN 1
CARGA (Tn) ESFUERZO DEFORMACIONES X 10.-2
(Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 40.03 0.22 0.440
2.0 80.06 0.29 0.580.
3.0 120.10 0.38 0.760
4.0 160.13 0.53 1.060
5.0 200.16 0.64 1.280
6.0 240.19 0.81 1.620
7.0 280.22 1.03 2.060
8.0 320.26 1.11 2.220
9.0 360.29 1.16 2.320
10.0 400.32 1.23 2.460
11.0 440.35 1.31 2.621
12.0 480.38 1.36 2.721
13.0 520.42 1.39 2.781
14.0 560.45 1.44 2.881
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 560.45
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.44
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 2
PROBETA N° MUESTRA N°7
ALTURA (mm) 4995
ANCHO (mm) 49.90
AREA (Cm2) 24.93
N° ESPECIMEN 1
CARGA (Tn) ESFUERZO DEFORMACIONES X 10.-2
(Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 40.12 0.18 0.360
2.0 80.24 0.3 0.601
3.0 120.36 0.42 0.841
4.0 160.48 0.58 1.161
5.0 200.60 ~ 0.65 1.301
6.0 240.72 0.77 1.542
7.0 280.84 0.85 1.702
8.0 320.96 0.4 0.801
9.0 361.08 1.01 2.022
10.0 401.20 1.08 2.162
11.0 441.32 1.14 2.282
12.0 481.44 1.16 2.322
13.0 521.56 1.19 2.382
13.5 541.62 1.21 2422
ESFUERZO M AXIMO (Kg/Cm2) 541.62
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.21
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 2
PROBETA N° MUESTRA N° 8
ALTURA (mm) 49.95
ANCHO (mm) 49.94
ARFA (Cm2) 24.95
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Con2) — o
0 0 0 0
1.0 40.09 0.23 0.460
2.0 80.18 0.28 0.561
3.0 120.26 0.44 0.881
4.0 160.35 0.56 1.121
5.0 200.44 0.66 1.321
6.0 240.53 0.75 1.502
7.0 280.62 0.84 1.682
8.0 320.71 0.98 1.962
9.0 360.79 1.02 2.042
10.0 400.88 1.07 2.142
11.0 440.97 1.10 2.202
12.0 481.06 1.15 2.302
13.0 521.15 1.19 2.382
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 521.15
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.19
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N° 1
ALTURA (mm) 49.70
ANCHO (mm) 49.20
AREA (Cm2) 24.45
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Ke/Cm) — T
0 0 0 0
1.0 40.90 0.18 0.362
2.0 81.79 0.28 0.563
3.0 122.69 0.42 0.845
4.0 163.58 0.52 1.046
5.0 204.48 0.62 1.247
6.0 24537 0.78 1.569
7.0 286.27 0.8 1.610
8.0 327.17 0.92 1.851
9.0 368.06 1.02 2.052
10.0 408.96 1.12 2.254
11.0 449 85 1.18 2.374
12.0 490.75 1.26 2.535
13.0 531.65 1.32 2.656
14.0 572.54 1.38 2.777
15.0 613.44 1.42 2.857
16.0 654.33 1.46 2.938
17.0 695.23 1.52 3.058
17.67 722 63 1.56 3.139
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 722.63
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.56

119



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N° 2
ALTURA (mm) 49.75
ANCHO (mm) 49 45
AREA (Cm2) 24.60
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Ke/Om) -~ o
0 0 0 0
1.0 40.65 0.2 0.402
2.0 81.30 0.32 0.643
3.0 121.94 0.36 0.724
4.0 162.59 0.5 1.005
5.0 203.24 0.62 1.246
6.0 243.89 0.8 1.608
7.0 284.54 1.00 2.010
8.0 325.19 1.08 2.171
9.0 365.83 1.18 2.372
10.0 406.48 1.26 2.533
11.0 447.13 1.34 2.693
12.0 487.78 1.42 2.854
12.5 509.32 1.44 2.894
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 509.32
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.44
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilia
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N° 3
ALTURA (mm) 49 81
ANCHO (mm) 4975
AREA (Cm2) 24.78
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 4035 02 0.402
20 80.71 032 0.642
3.0 121.06 0.45 0.903
4.0 T 16142 0.6 1.205
5.0 201.77 0.68 1.365
6.0 24213 08 1.606
7.0 282.48 0.88 1.767
8.0 322 83 " 0.9 1.927
9.0 363.19 1.04 2.088
10.0 403.54 111 2228
11.0 443 .90 1.18 2369
12.0 48425 124 2.489
13.0 524 61 128 2.570
14.0 564 .96 135 2710
15.0 605.32 138 2771
16.0 645.67 142 2851
17.0 686.02 148 2.971
18.0 726.38 1.52 3.052
19.0 766.73 158 3172
20.0 807.09 1.66 3333
21.4 863 .58 1.88 3774
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 863.58
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.88
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N° 4
ALTURA (mm) 49.89
ANCHO (mm) 49.88
ARFA (Cm2) 24.89
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) mm Unit,
0 0 0 0
10 40.18 02 0.401
2.0 8037 031 0.621
3.0 120.55 0.45 0.902
40 160.74 0.59 1183
5.0 200.92 0.67 1343
6.0 24111 0.79 1583
7.0 281.29 0.87 1744
8.0 32148 0.95 1.904
9.0 361.66 101 2.024
10.0 401 85 1.08 2165
11.0 442.03 114 2285
12.0 48222 117 2345
13.0 522.40 120 2.405
14.0 562.58 124 2485
15.0 602.77 127 2.546
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 602.77
DEFORMACION MAXIMA (mm) 127
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016
ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA
CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N°5
ALTURA (mm) 49.89
ANCHO (mm) 49.92
AREA (Cm2) 24 .91
N° ESPECIMEN 1
CARGA (Tn) ESFUERZO DEFORMACIONES X 10:2
(Kg/Cm2) mm Unit.
0 0 0 0
1.0 40.15 0.22 0.441
2.0 80.30 0.41 0.822
3.0 120.46 0.54 1.082
4.0 160.61 0.61 1.223
5.0 200.76 0.79 1.583
6.0 240.91 1.05 2.105
7.0 281.07 1.10 2.205
8.0 321.22 1.13 2.265
9.0 361.37 1.15 2.305
10.0 401.52 1.21 2.425
11.0 441.68 1.24 2.485
12.0 481.83 1.27 2.546
13.0 521.98 1.31 2.626
14.00 562.13 1.37 2.746
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 562.13
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.37
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctifla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016. .
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N° 6
ALTURA (mm) 49.90
ANCHO (mm) - 49.94
AREA (Cm2) 24.92
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Ke/Cm2) — o
0 0 0 0
1.0 40.13 0.21 0.421
2.0 80.26 0.25 0.501
3.0 120.38 0.38 0.762
4.0 160.51 0.49 0.982
5.0 200.64 0.64 1.283
6.0 240.77 0.81 1.623
7.0 280.90 0.95 1.904
8.0 321.03 1.01 2.024
9.0 361.15 1.09 2.184
10.0 401.28 1.15 2.305
11.0 44141 1.17 2.345
12.0 481.54 121 2.425
13.0 521.67 1.25 2.505
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 521.67
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.25
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TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATAN® 3
PROBETA N° MUESTRA N°7
ALTURA (mm) 49 88
ANCHO (mm) 49.93
AREA (Cm2) 2491
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Ke/Con) — T
0 0 0 0
1.0 40.15 0.17 , 0.341
2.0 80.30 0.29 ‘ 0.581
3.0 120.46 0.39 0.782
4.0 160.61 0.55 1.103
5.0 200.76 0.78 1.564
6.0 240.91 0.89 1.784
7.0 281.07 0.96 1.925
8.0 321.22 1.01 2.025
9.0 361.37 1.09 , 2.185
10.0 401.52 1.16 2.326
11.0 44168 121 2.426
12.0 481.83 1.28 2.566
13.0 521.98 1.29 2.586
14.0 562.13 1.29 2.586
15.5 62236 1.34 2.686
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 622.36 '
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.34
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla
Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas,
2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE Fecha: 10/02/2016

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA

CALICATA N° CALICATA N° 3
PROBETA N° MUESTRA N° 8
ALTURA (mm) 49.96
ANCHO (mm) 49.99
AREA (Ci2) 24.98
N° ESPECIMEN 1
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2
CARGA (Tn) (Kg/Cm2) mm Unit.,
0 0 0 0
10 40.04 0.18 0.360
2.0 80.08 0.34 0.681
3.0 120.12 0.39 0.781
4.0 160.16 0.49 0.981
5.0 200.20 0.53 1.061
6.0 24024 0.65 1301
7.0 28028 0.79 | 1581
8.0 32032 0.89 1781
9.0 360.36 101 2.022
10.0 400.40 108 2.162
11.0 440 44 112 2042
12.0 480.48 115 2302
13.0 520.52 120 2.402
14.0 560.56 123 2.462
15.0 600.60 127 2,542
16.0 640.64 131 2622
ESFUERZO MAXIMO (Kg/Cm2) 640 64
DEFORMACION MAXIMA (mm) 131
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F &CULTAD DE lNﬁE.NlE.RIA CIVIL Y AMBIE.NTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

Fecha: 10/02/2016

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: DENSIDAD APARENTE DE LA ROCA. CALICATAN® 01
M-01 1
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
491 491 48 | [L._. 490, D =P
4.92 4.89 4.90 N TV,
4.92 4.90 4.90 M-01 w7 P= 3125 gr.
4.92 4.90 4.90 PSR Va= 118.01 cm?
4.92 4.90 4.90 Da= 2.6481 gr/cm3
M-02 ]
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.92 4.91 4.91 L. A% p =X
4.98 4.91 4.91 . N )
4.98 4.91 4.99 M-02 w7 P= 313.1 gr.
4.99 4.96 4.92 N Va= 120.61 cm?
4.97 4.92 4.93 Da= 2.5959 gr/cm3
M-03
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.90 4.93 49 | £._. 48 _, p =L
4.96 4.92 4.93 v N ¢ Va
4.95 494 4.95 Mﬂg é?f,v P= 313.46gr.
4.97 4.92 4.93 4B s Va= 120.07 cm3
4.95 4.93 4,93 Da= 2.6107 gr/cm3
M-04
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da )
4.96 4.92 497 | L._. A55_, p =X
4.98 4.93 4.98 o Y Ve
4.94 4.91 4.95 M-04 = P= 313.80gr.
4.95 4.91 4.94 N Va= 120.92 ¢cm3
4.96 4.92 4.96 Da= 2.5952 gr/cm3

DENSIDAD APARENTE FINAL

CALICATA N° 01

_Day +Dgz +Da3 + Dgy
e 4

2.6125 gr/cm?

127



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.
ENSAYO: DENSIDAD APARENTE DE LA ROCA.

Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

Fecha: 10/02/2016
CALICATAN®° 02

M-01
ALTURA | ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.99 4.98 48 | Z._. 481, p. =2
5.00 4.82 4.98 N 2V,
5.00 4.99 4.94 Mﬂl \é},v P= 315.91gr.
4.99 4.90 4.89 N Va= 120.85 cm?
5.00 4.92 4.92 Da= 2.6141 gr/cm3
M-02
ALTURA | ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.95 4.96 4.90 L. A8 D, =4
4.89 4.98 4.91 R C
4.90 4.95 4.92 M-02 = P= 318.09gr.
4.97 4.99 4.93 A K Vo= 120.37 cm3
4.93 4.97 4.92 Da= 2.6427 gr/cm?
M-03
ALTURA | ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.96 4.97 a87 | L. 490_, D, =+
4.94 4.93 4.89 . fV
4.95 4.94 4.91 B | P= 316.41g7.
4.96 4.92 4.94 A K Vo= 119.94 cm?
4.95 4.94 4.90 Da= 2.6380 gr/cm3
M-04
ALTURA | ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.98 4.91 48 | £._. 488_ p =L
4.95 4.94 4.86 . W
4.87 4.93 4.91 M-04 w7 P= 314.38gr-
4.86 4.85 4.90 Al Vo= 117.65 cm®
4.92 4.91 4.88 Da= 2.6722 gr/cm3
DENSIDAD APARENTE FINAL CALICATA N° 02

_ Dyi + Doz + Dg3 + Dgy
e 4

2.6418 gr/cm3
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BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY AMBIENT&L
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

Fecha: 10/02/2016

ENSAYO: DENSIDAD APARENTE DE LA ROCA.

CALICATAN® 03

[ M-01
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.97 4.90 491 | [L._. 49, D =L
4.98 4.90 4.92 . * Y
4.94 4.92 4.92 -0l w7 P= 317.19gr.
4.96 4.92 4.92 A v Va= 119.82 cm?
4.96 4.91 4.92 Da= 2.6472 gr/cm3
M-02
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.9 4.95 4.88 48 p =2
4.99 4.92 4.92 ) N * W
4.99 4.91 4,91 M-"L w7 P= 314.87gr.
4,96 4.91 4.92 S N 7 Vo= 120.18 cm3
4.98 4.92 4.91 Da= 2.6199 gr/cm3
M-03
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da )
2.94 4.95 492 | [._. A95_ D =2
4.98 4.96 4.91 . * Va
4.98 491 497 M'B =, P= 317.09gr.
4.97 4.92 4.98 N Va= 121.22 cm?
4.97 4,94 4.95 Da= 2.6157 gr/cm3
M-04
ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da)
4.97 4.95 499 | L. A%_, D =L
4.96 4,94 4,97 N “ Y,
4,95 4.98 4.95 Mﬂl w7 P= 318.63gr.
4.97 5.00 4.92 I Vo= 122.21 cm3
4.96 4.97 4.96 Da= 2.6073 gr/cm3

DENSIDAD APARENTE FINAL

CALICATA N° 03

Dgy +Dga +Dyz+ Doy

D, =

4

2.6225 gr/cm?
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: DENSIDAD REAL DE LA ROCA. CALICATAN° 01
VOLUMEN REAL — DENSIDAD REAL (Dr)
Vi=[1500.00 cm3 - 161750 p. =X
V5={1617.50 cm3 j l—{1i00.00 TV
M- = 3125097
V.=V =V m
T Vr= 117.50 cm?
vr=[117.50 cm3 Dr= 2.659% gr/cm3

M:02
VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi=|1500.00 cm3 =L
V=[1620.00 cm3 {4
VoV T N-02 P= 313.10gr.
A Vr= 120.00 cm3
Vr=[120.00 cm3 Dr= 2.6092 gr/cm3

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi={1500.00 cm3 D. = P
Vs=|1619.50 cm3 TV
G=v, 1, -8 p=31346gT.
Vr= 119.50 cm
vr=1119.50 cm? Dr= 2.6231 gr/cm3

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi={1500.00 cm3 D = P
V#=[1620.00 cm3 A
vV -, M-M p= 313.800T.
Vr= 120.00 cm
Vr=1120.00 cm3 Dr= 2.6150 gr/cm?

[DENSIDADJREANEINA R
rl + DrZ + Dr3 + Dr4
4

D, =
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3 v, “ ‘ A £ MG VLT,
F A(CULTA;D DE IN GE.NIERIA CEVIL YAMBIENT AL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYOQ: DENSIDAD REAL DE LA ROCA.

Fecha: 10/02/2016
CALICATAN®Q2

VOLUMEN REAL

Vi={1500.00 cm3

V¢=11620.50 cm3

h=V -V,

vr={120.50 cm3

DENSIDAD REAL (Dr)

no

b P
"W
P= 315.91gr.

Vr= 120.50 cm?

Dr= 2.6217 gr/cm?

VOLUMEN REAL

Vi=[1500.00 cm?

Vf=(1619.80 cm3

G=Vv -V

vr=1119.80 cm3

DENSIDAD REAL (Dr)

-2

i

= 318.09gr.
Vr= 119.80 cm?3

Dr= 2.6552 gr/cm?

VOLUMEN REAL

Vi={1500.00 cm3

V=11619.00 cm3

Vo=V -V,

vr=119.00 cm3

DENSIDAD REAL {Dr)

3

D. = P
"y
P= 316.41gr.

Vr= 119.00 cm3

Dr= 2.6589 gr/cm?3

M-04

VOLUMEN REAL

Vi={1500.00 cm3

V#=|1617.00 cm3

V=V -V

Vr=[117.00 cm

Vs 1617.00

DENSIDAD REAL (Dr)

1500.60

M-

L7
-

P= 314.38gr.
Vr= 117.00 cm3

Dr= 2.6870 gr/cm3

DENSIDAD REAL FINAL

CALICATA N° 02

D,4 + Drz + Dr3 + Dr4—

D, =

4

2.6557 gr/cm?
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INIVERSIDAD NACIONAL TOR] DRIGUEZ DE M
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: DENSIDAD REAL DE LA ROCA. CALICATA N° 03
M-01 1

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi=|1500.00 cm3 p.=L
Vr=[1618.50 cm3 T

N-01 P= 317.19¢r.
Vo=V -V Vr= 118.50 cm3

Vr=[118.50 cm3 Dr= 2.6767 gr/cm3

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi=[1500.00 cm3 p.=X
Vf={1617.50 cm3 T

M-ﬂ'z = 314.87gr.

V=V-1 Vr= 117.50 cm3

vr=117.50 cm? Dr= 26797 gr/cm?

M-03
VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi=|1500.00 cm3| vy 162100 .=t
Vf=1621.00 cm3 1500.00 TV
| M-03 P= 317.09gr.
=V~ Vr= 121.00 cm?
Vr={121.00 cm3 Dr= 2.6206 gr/cm3
M-04
VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr)
Vi={1500.00 cm?3 D = P
V£=11622.00 cm3 T W

V-1 H-M P= 318.63gr.
T Vr= 122.00 cm3
vr={122.00 cm3 Dr= 2.6117 gr/cm3
DENSIDAD REAL FINAL CALICATA N° 03
Dy +Dy3+Dp3+Dypy 3
D, = T L p L L. 2.6472 gr/cm
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F ACULTAD DE IN GEN!ERIA CN IL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: COMPACIDAD DE LA ROCA. CALICATA N°01
M-01
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi={1500.00 cm3 o= |2
Vi=|1617.50 cm3 °" Y,
M-01 Vr= 117.50 cm3
V=V =V Va= 118.01 cm3
vr=117.50 cm3 Co= 0.9957
M-02
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=|1500.00 cm3 Vs 1620.00 D, = P
V£=[1620.00 cm3 i 1500.00 v,
H-0? Vr= 120.00 cm?
—_ —_ 1 -
bh=V-V < Va= 120.61 cm3
vr=1120.00 cm? Co= 0.9949
M-03
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=|1500.00 cm? D = P
.=
Vf=[1619.50 cm3 |74
vV M-8 Vr= 119.50 cm3
rT T Va= 120.07 cm3
vr=1119.50 cm3 Co= 0.9953 gr/cm3
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=[1500.00 cm3 D = P
V={1620.00 cm3 LN 74
M-04 Vr= 120.00 cm?
h=Vr-0 Va= 120.92 cm3
vr={120.00 cm3 Co= 0.9924 gr/cm3
COMPACIDAD (Co) FINAL CALICATA N° 01
Cpy+Cop +Cp3 +C 3
, = -2 o2 . o3 — ot 0.9946 gr/cm
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMB
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

Fecha: 10/02/2016

ENSAYO: COMPACIDAD DE LA ROCA. CALICATA N° 02
M-01
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=|1500.00 cm® c.=b
V#=[1620.50 cm? °T VY,
v M-01 Vr= 120.50 cm3
T Va= 120.85 cm?
vr=1120.50 cm3 Co= 0.9971
M-02
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=1500.00 cm® p.=f
V={1619.80 cm3 TV
V7 M-02 Vr= 119.80 cm®
A Va= 120.37 cm3
vr=|119.80 cm3 Co= 0.9953
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi={1500.00 cm?3 D. = P
V¢=11619.00 cm3 T

V=V =V

vr=1119.00 cm?

Vr= 119.00 cm3
Va= 119.94 cm3

Co= 0.9922 gr/cm?3

M-04
VOLUMEN REAL S — COMPACIDAD (Co)
— 3 P B
Vi=}1500.00 cm Vi 1bi7.00
] D=+
V=11617.00 cm3 Vi ==—={1500.00 Ve

V=V -

vr=[117.00 cm?

i)

T
ally,

Vr= 117.00 cm3
Va= 117.65 cm3

Co= 0.9945 gr/cm?3

Col + Coz

L)

+Cp3 +

AL,

Co

C, =

4
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacidn Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: COMPACIDAD DE LA ROCA. CALICATA N°03
| M-01
VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=|1500.00 cm3 -
Vf=|1619.30 cm3 °7Y,
V1 M-l Vr= 119.30 cm3
r= Va= 119.82 cm3
vr={119.30 cm3 Co= 0.9957

VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=|1500.00 cm3 5 P
V£=11619.50 cm3 r=7
V=V=V Mﬂ‘Z Vr= 119.50 cm3
A Va= 120.18 cm3
vr={119.50 cm? Com 0.9943

VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi=[1500.00 cm3 =X
V£=|1621.00 cm3 TV
VT M-03 Vr= 121.00 cm3
= Va= 121.22 cm?

Vr=[12L.00 cm® Co= 0.9982 gr/cm3

VOLUMEN REAL COMPACIDAD (Co)
Vi={1500.00 cm3 D = P
Vf=[1622.00 cm3 Ty

H-M Vr= 122.00 cm3
=NV Va= 122.21 cm3
vr=122.00 cm? Co= 0.9983 gr/cm?
[ COMPACIIAY [Co) FIUAL
C. = Cor +Cp2 + C03 + Co4-
°” 4
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FACULTAD DE lNﬁENIE,RlA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: POROSIDAD DE LA ROCA. CALICATA N°01
M-01
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
. . . 490 V.-V,
4.91 4.91 4.89 L. A8, p =Y % 100
4.92 4.89 4.90 . V
4.92 450 4.90 M-01 w2, Vr= 117.50 cm3
4.92 4.90 4.90 RS Va= 118.01 cm?
4.92 4.90 4.90 Po= 0431 %
M-02
ALTURA | ANCHO | LARGO - POROSIDAD (Po)
. . . 493 V,—V,
4.92 4.91 4.91 L. A5 - P = +100
4.98 4.91 491 ‘ N Va
4.98 4.91 4.99 M2 w7 Vr= 120.00 cm3
4.99 4.96 4.92 AT K Vo= 120.61 cm?
4.97 4.92 4.93 Po= _0.507 %
M-03
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
. . . 4.3 V,—V,
4.90 4.93 490 | (L. A8_ p =Ya=% 100
4.96 4.92 4.93 N Va
4.95 4.94 4.95 M08 e Vr= 119.50 cm3
4.97 4.92 4.93 BN Va= 120.07 cm?®
4.95 4.93 4.93 Po= 0471 %
M-04
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
. . b V,—V,
4.96 4.92 497 | L._.A %_, p, = ~ 4100
4.98 4.93 4.98 N Va
4.94 491 4.95 N-04 w7 Vr= 120.00 cm3
4.95 4.91 4.94 | AE ¥ Va= 120.92 cm?
4.96 4.92 4.96 Po= 0.759 %

P, +P Py + P
Po= ol 021' a3 o4 0‘5422 OA)
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FACULTﬁD DE lNciENIERIA CIVIL Y AMBIEN‘I‘AL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: POROSIDAD DE LA ROCA. CALICATA N° 02
| M-01 |
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
4.99 4.98 4.85 497 V.-,
.......... Po = a T‘xloo
5.00 4.82 4.98 N A
5.00 4.99 4.94 -0l w7 Vr= 120.50 cm?
4.99 4.90 4.89 L RS Va= 120.85 cm?
5.00 4.92 4.92 , Po= 0289 %
| M-02 |
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
4.95 . . 497 V,—V,
4.96 490 | [L._ 4% _ P, = 100
4.89 4.98 4.91 N v,
4.90 4.95 4.92 -0 w7 Vr= 119.80 cm®
4.97 4.99 4.93 A Vo= 120.37 cm?®
4.93 4.97 4.92 Po= 0471 %
M-03
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
4. . . 490 V,-V,
96 4.97 4.87 | L._. 480_, P = 100
4.94 4.93 4.89 . V,
4.95 4.94 4.91 N6 =] Vr= 119.00 cm?
4.96 4.92 4.94 48 2 Va= 119.94 cm?
4.95 4.94 4.90 Po=__0.785 %
M-04
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
: . . 4,98 V,— ¥}
4.98 4.91 4.84 . p,=Ya="% 100
4.95 4.94 4.86 . Vi
4.87 4.93 491 M- w7 Vr= 117.00 cm3
4.86 4.85 4.90 LN Vo= 117.65 cm?3
4.92 4.91 4.88 Po= 0550 %
BOROSIDADEINAN SAT/
Py1+ Py +Py3 + P
P, =~ et 0.5237 %
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBI&NTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para
Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016
ENSAYO: POROSIDAD DE LA ROCA. CALICATA N°03
| M-01 |
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
4. 4. : 497 V.-V,
97 90 491 | [._ 48, P, = <100
4.98 4.90 4.92 . V,
4.94 4.92 4.92 M-I w7 Vr= 119.30 cm?
4.96 4.92 4.92 A Vo= 119.82 cm®
4.96 4.91 4.92 Po= 0433 %
{ M-02 |
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
: : . 49 V.-V,
4.96 4.95 488 | L._.A8 - P =22 1100
4.99 4.92 4.92 ) N Va
4.99 4.91 4.91 M- w7 Vr= 119.50 cm?
4.96 4.91 4.92 IR Va= 12018 cm3
4.98 4.92 4.91 Po= _0.567 %
M-03
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
: : : 4,89 V.-V,
4.94 4.95 492 | L. .Ad_, P, =27 2100
4.98 4.96 4.91 . V,
4.98 4.91 4.97 N8 w7 Vr= 121.00 cm3
4.97 4.92 4.98 PN Va= 121.22 cm?
4.97 4.94 4.95 Po= 0185 %
M-04
ALTURA | ANCHO | LARGO POROSIDAD (Po)
: . : 4.96 .=V,
4.97 4.95 4.99 U % : I p, =Ya=¥ 100
4.96 4.94 4.97 N . V,
4.95 4.98 4.95 H-U w7 Vr= 122.00 cm3
4.97 5.00 4.92 N Va= 122.21 cm?
4.96 4.97 4.96 Po= 0171 %

E'O;’

Py +Py +Ps P,
B 4

0.3392 %
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FACULTAD DE INGE.N IERIA GIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para Su
Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.
Fecha: 10/02/2016
CALICATAN 01

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.
ENSAYO: ABSORCION DEL AGUA DE LA ROCA

I M-01
PESO SECO (P) |PESO SATURADO (Ps) ABSO;!JCIOg (GA)
GA = 5; x100
P=| si250 | ) |Ps=| 3345 bi-01 N

GA= 03040 %

{ M-02
PESO SECO (P) |PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
GA = s; %100
i i [
P=| 31310 Ps=| 31566 ps=  315.66 gr.
GA= 0.8176 %
| M-03
PESO SECO (P) |PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA = 5 x100
—- = r Rﬂ-!lg P: 31346 gr.
P=| 31346 Ps=| 314.58 Ps- 31458 gr.
GA= 0.3573 %
| M-04
PESO SECO (P) |PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA === x100
_ - v T
p 3]380 l ) 3]J34 Ps=  315.34 gr.
GA= 0.4908 %
ABSORCION FINAL CALICATAN° 01
GA{+ GA, + GA; + GA
GA=-—"1 2 n 3 4 0.4924 %%,

139




FACULTAD UE IN&ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para Su
Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

Fecha: 10/02/2016

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: ABSORCION DEL AGUA DE LA ROCA CALICATA N° 02
[ M-01 ]
PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA = x100
| o | a0y M-01 p=  315.91 gr.
p=| 3159 | ) | Py={ 30722 o B
GA= 0.4147 %
| M-02 i
PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
64 === x100
- ) _ M.ﬂz P= 318.09 gr.
p= 3oy | ) | Ps={ 31930 e
GA= 0.3804 %
| M-03 ]
PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA = x100
— Y — - M-[B P= 316.41 gr_
p=| si641 | ) |ps=| st oo e
GA= 0.4677 %
I M-04 ]
PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA = =——x100
_ | o M-U p-  314.38 gr.
P=| 38 | ) | s=| 3528 o e
GA= 0.2704 %

GA4 + GAy + GAz + GA,

4

GA =

0.3833 %
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BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.
ENSAYO: ABSORCION DEL AGUA DE LA ROCA

FMULTAD DE INGENIERIA GIV!L. Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para Su
Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

Fecha: 10/02/2016
CALICATAN° 03

l

M-01

PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P.—P
GA = P x100
_| o - M0 p- 31719 gr.
P=| 31718 | ) | Ps=| 30747 Nl
GA= 02144 %
{ M-02
PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA == 5 x100
- | - l —_ (] Fr Rﬂ-m P= 314.87 gr
P=| 38 Ps=| 3175 P 31775 g
GA= 09147 %
{ M-03
PESO SECO (P) | PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P—P
GA =- 5 x100
— - _ -~ - EH-QB P= 317.09 gr.
P=| 30709 | ) | Ps=| 81779 po 31779
GA= 0.2208 %
| M-04
PESO SECO (P) |PESO SATURADO (Ps) ABSORCION (GA)
P.—P
GA =-=>— x100
1. =  318.63 gr
= o =! YAk Rﬂ M P er.
P=| 3863 | ) |Ds=| 32088 b 32048
GA= 0.6434 %
ABSORCION FINAL CALICATA N° 03
GA{+ GA, + GA3 + GA
GA=—1 £ . 3 4 0.4983 %
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FACULTAD DE INGENIERIA (CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacion Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para Su
Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

Fecha: 10/02/2016

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

ENSAYO: CAPILARIDAD DE LA ROCA CALICATA N° 01
[ o MR e ]
PESO SECO | P. SATURADO P = Pr—Pg S = Lxh CAPILARIDAD (K)

. L=Li+Ly+Ly+Ly |, P 97
Vi / L= 19.60 cm sV cm?.min®?
M50 312 99 = 38 / h = H; — Hy pP= 049 gr.
’ * = 39 lx h= 024 cm = 4.70 cm?
“ t= 180 min. K= 0.00776
I Mo |
PESO SECO |P. SATURADO P = Pr—Ps S=1Lxh CAPILARIDAD (K)
: L=lytly+ly+lyfp P o7
Vi V4 = 19.69 cm SV& cm.min'
o | Jsus | )2 S A (ot
" Lk = 390 Ix h= 033 cm S=  6.50 cm?
= t= 180 min. K= 0.01182
| _M-03 |
PESO SECO | P. SATURADO P = P;—Ps S=Lxh CAPILARIDAD (K)
™ L=Li+Ly+Llg+Lyfp_P 67
Vi / L= 19.71 cm SVE em?min'l?
om Ty Ix h= 035 cm §= 6.90 cm?
‘ t= 180 min. K=  0.00886
[ Vo |
PESO SECO | P. SATURADO P = P —Pg S=Lxh CAPILARIDAD (K)
’ L=L +L,+L3+1L, _L..___.‘gl___
Vi 7 ' L= 19.67 cm s/t cm?min'”
o ox = 3%l L h= 037 cm = 7.28 cm?
ot t= 180 min. K= 0.00983

K=

SRR G R )
K+ K+ K3+ K,

4

i R

0.009568

cm?, mm1 /2
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FACULTAD DE IN(&ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para Su
Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 2016.

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar.

Fecha: 10/02/2016

ENSAYO: CAPILARIDAD DE LA ROCA CALICATA N° 02}
[ M-01 |
PESO SECO |P. SATURADO P = Pr—Pg S=Lxh CAPILARIDAD (K)

L=L1+L2+L3+L4 — — __gr_
Vi V4 L= 19.69 cm Si e min'P
S 3,[” h=H;,— H P= 0.85 r.
0B P e e I
- 33— . —
’ t= 180 min. K= 0.00946
| M-02 |
PESO SECO | P. SATURADO P = Pr— S=Lxh CAPILARIDAD (K)
| L=L +L2+L3+L4 _P ar
V7 V/k L=1 19.88 cm S e min T
i ' = 39 I = 017 cm s= 3.38 cm?
- t= 180 min. K=___ 0.00860
[ M-03 |
PESO SECO | P. SATURADO P = Pr—Pg S=1Lxh CAPILARIDAD (K)
- L=L1+L2 +L3+L4 =——x ___,_..___‘gr
/{Iy # l I= 19.76 cm S\ﬁ cm?.min/?
g Hf: ?,(M h= Hi -— Hf p= 0.98 gr.
31641 3[(.39 Hi___ 339 Lx h= 045 ¢m = 8.89 sz
’ t= 180 min. K=  0.00821
{ M-04 |
PESO SECO [ P. SATURADO P =P,—Ps S = Lxh CAPILARIDAD (K)
L=Li+Ly+Ls+Ly |, . P _ir____
Y/ VA = 19.63 cm S e i
9 R4 = 33 h=H;— Hf p= 090 gr.
3438 315,28 N o o e 034 o 667 cm?
2 t= 180 min. K= 0.01005

] " K2 + K3 + K4

4

———

AR P ),1 e

0.009083

cm?2. mtn1 /2
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MGULTAD DE IN&E.NIE,RIA CIV[L Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Caracterizacién Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para Su
Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyuas, 2016.
BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016

ENSAYO: CAPILARIDAD DE LA ROCA CALICATA N° 03

PESO SECO |P. SATURADO P = Pr—Ps S = Lxh CAPILARIDAD (K)
L=Li+Ly+Lly+Ly|p_P ___gr__
/‘f /A L= 19.64 cm SVt em?.min?/?
. ;M. = 3 Iy = 017 cm S= 3.34 cm?
" t= 180 min. K= X
I 0.00491
3R
PESQ SECO |P. SATURADO P = Py — Pg S =1Lxh CAPILARIDAD (K)
N L=L+L,+13+1, K__L___g_r_‘__
/r /4 L= 19.69 cm sVt em®.min’/?
MY 315 54 = 3 h =H;— Hg P= 067 gr.
e = 332 Ix h= 021 cm s= 413 cm?
- t= 180 min. K=  0.01208
I .
Y03
PESO SECO |P.sATURADO| P =P;—Pg S = Lxh CAPILARIDAD (K)
- L=L +Ly+Ly+Ls|, _ P ___9r
4 Vi L= 19.74 cm SVi em.min'7
a7y 3]7 59 = 309 h = H; — Hy pP= 0.50 gg.
' ’ Hiz 93? LX h= 0.28 cm S= 553 cm
t= 180 min. -|JK=  0.00674
1%

PESO SECO | P. SATURADO P = P;— Ps S =Lxh CAPILARIDAD (K)
L=L1+L2+L3+L4 _____P;_ gr
/f 4 I L= 19.87 cm S e min
a e = 35 Ix h= 028 cm §= 556 cm?
- t= 180 min. K=  0.00790

0.007909

_K1+ K2+K3+K4
_ 4

cmz?, mtn‘/2
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10.2. Resultados fisicos y mecanicos de la cantera Tuctilla.

10.2.1.
1022,
10.2.3.
10.2.4.
10.2.5.
10.2.6.
10.2.7.
10.2.8.
10.2.9.
10.2.10,
10.2.11.
10.2.12.

10.2.13.

Contenido de Humedad. ASTM D 2216, MTC E 108.

Limite Liquido. ASTMD 4318 MTCE 1 10.‘

Limite Plastico. ASTM D 4318, MTCE 111.

indice de Plasticidad. ASTM D 4318, MTC E 111.

Analisis Granulométrico por tamiéado. A‘STM C 136, MTC E 204.
Abrasion Los Angeles (L.A.) ASTM C 131, MTC E 207. |
Densidad Maxima (Proctor Modificado). ASTM D 1557, MTCE 115.
Ensayo de CBR. ASTM D 1883, MTCE 132.

Equivalente de Arena. ASTM D 2419, MTC E 114.

Sales Solubles. NTPE 219,  NTP 339.152.

Peso especifico y absorcion del agregado fino. ASTM C 128, MTCE 205.
Peso especifico y absorcion del agregado grueso. ASTM C .127 , MTC E 206.

Durabilidad Al Sulfato De Magnesio. ASTM C 88, MTC E 209.
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Easayos Fisicos, Quimicos y de Mecsuica de Suclos,
Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecdanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS - ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ENSAYO DE DURABILIDAD DE PIEDRA CHANCADA AL SULFATO DE MAGNESIO (MgSO,)
{ASTM C 88 - MTC E -209)

SOLICITA : DIGMAR ZAVALETA VILCHEZ, ADMER SOPLA COTRINA.

TESIS : CARACTERIZACION F(SICO-MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA
TUCTILLA PARA SU USO EN OBRA DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE
CHACHAPOYAS 2016.

ENSAYO : DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (MgS0,).

FECHA :03-03-2016

DURABILIDAD DE UNA MUESTRA DE DURABILIDAD DE PIEDRA CHANCADA AL SULFATO DE
MAGNESIO {MgSO,)

(ASTM C 88 - MTC E -209)

TAMANO DE LOS | ESCALA DE LA PESO DE LAS PORCENTAJE PROMEDIO
TAMICES MUESTRA FRACCIONES QUE PASA POR PESADO
PASA | RETIENE ORIGINAL | COMPRENDIDAS | TAMICESMAS | PORCENTAJE
ANTES DEL FINOS(%PERDIDA PERDIDA
, ENSAYO REAL) CORREGIDA
9.5mm | 4.75mm 22.60 550.00 9.60 2.17
| 12.5mm | 9.5mm 17.40 400.00 9.50 1.65
19.5mm | 12.5mm 14.20 350.00 9.80 1.39
25mm | 19.5mm 10.50 400.00 9.60 1.00
37.5mm | 25mm 11.90 200.00 9.50 1.13
50mm | 37.5mm 12.60 250.00 9.40 1.18
| 600mm | 50mm 10.80 300.00 9.30 1.00
TOTALES 100.00 2,450.00 - 9.52

NOTA :lLamuestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado para su analisis respectivo.

CONCLUSIONES: De acuerdo a la norma ASTM C 33M-11, los resultados de este ensayo, indica que
se encuentra dentro de los Limites Permisibles.
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Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecdnica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Analisls Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS - ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ENSAYO DE LA DUREZA CON LA ESCALA DE MOHO (CUBO DE PIEDRA DE S5cm x Scm) UTILIZANDO
LA DIAMANTINA

SOLICITA : DIOMAR ZAVALETA VILCHEZ, ADMER SOPLA COTRINA.

TESIS : CARACTERIZACION FiSICO-MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA
TUCTILLA PARA SU USO EN OBRA DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE
CHACHAPOYAS 2016. '

ENSAYO : DUREZA CON LA ESCALA DE MOHO

FECHA : 03-03-2016

RESULTADO

MUESTRA : CUBO DE PIEDRA

METODO : DIAMANTINA

DUREZA AL RAYADO :7.0 EN LA ESCALA DE MOHO

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado para su andlisis respectivo.

CONCLUSIONES: De acuerdo a los resultados obtenidos con la diamantina, la muestra un rayado
de profundidad de 7.0 en la escala de moho los cual indica que es una muestra dura y compacta
en su constitucién fisicoquimica.




GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dt s Tty Lot
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

(MYC E-108/ ASTM D-2216)

"CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA e
Obra:  TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD  |Codigo Ensayo N°:  0.002 - 2016
DE CHACHAPOYAS, 2016" _ T

Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez

Proced : Cantera Tuctilla |Calicata : M-1 ing. Responsable : F,KORJRL,ES;R.

Material : Terreno Naturs! |Profundidad : A cielo abierto _h:echa: 03/03/2016 {Tec. Responsable : Jorge L. Trigoso.E.

1. Contenido de Humedad Muestra integral :

_Descripcion : S M-1 M2
Pesodetara(gr) ) _ 38.9 389"
Peso de la tara + muestra himeda {gr) 202.8 ' 230.1
Peso de la tara + muestra seca (gr) | 1898 | 2186
Peso def agua contenida (gr) ‘ ) 13.0 . 135
Peso de la muestra seca (gr) o | 1509 | 177.8
Contenido de Humedad (%) ) ) 8.6 76
Contenido de Humedad Promedio (%) T

RNO REGQONAL
_ w%'c?u‘r?«emn D TRAN

/ IBOSOECHAZ
%&mﬁaﬂyﬁmw pat

..-nt\.ﬂ (W4

DIREGC!ON Km. 1 +000 CARRBTERA ARODR[GUR DE MBNDO?J\- TEI.BFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  (Juin Regu s Tengorsy Commceonees-Ateees
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCAS:

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
" ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-407 / ASTM D422, C417 7 AASHTO T-27, T-88)
Obra : “CARACTERISTICAS FiSICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE iNFRAESTRUCTURA EN LA LLOCALIDAD DE CRACHAPOYAS, Codigo Ensayo N* : 0.002 - 2018
2016" 2 7
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopia Cotrine,Diomar Zavaleta Viichez ) )
Proced: Canters Tuctitla Calicata : A1 ing. Responsable: F.MORALES.R.
Materfal :  Terreno Natural Profundided . A cielo eblerto lFecha : 03/03/2014 | Tec. Responsable : Jorgre L. Trigoso.E,
Tamices {Abertura Peso Peso R & F do | P aj Afirmado o
ASTM | (mm) | Retenido | trabejsdo |  Parcial _ |Acumutsd]| que Pesa A1 Pescripcion
S 127.000 1, Peso de Materjal 1
4 101.600 Peso tniciat Total (kg) 8907
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) $00.0
21/ 63.500 100.0
z 50.800 | 203 202.5 2.3 23 97.7 2. Cargcteristicas
112" 38.100 58 £38.2 686 8.8 91.2 100 400 { Tamafio Maxi 212
" 25.400 1,128 1.124.9 126 215 785 0 100 | Tamafio Maximo Nominal b
34 18.050 679.0 879.0 7.6 29.1 70.9 &8 100 |Grava (%) £3.0
172" 12.700 524.0 924.0 104 395 60.5 Arena (%) 233
3/8° 9.525 576.1 8781 6.5 458 54.1 45 80 |Finos (%) 18.3
14" 6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Modulo de Fineza (%)
N*4 4.760 3€2.6 162.6 4.1 58.0 42.0 30 {5
N*8 3.350 28.3 3483 35 61.5 385
N°8 | 23680 | 294 367.0 PX] 65.6 344 3. Clasificacion
N° 10 2.000 10.4 128.6 14 67.0 330 ) Limite Liquido (%) 33
N* 18 1.180 28.9 260.7 4.1 71.1 288 22 82 iLimite Piastico (%) 29
N°* 20 0.850 14.9 188.2 241 73.2 268 ndice de Plasticidad (%) 4
N* 30 0.600 13.3 1648 18 75.0 25.0 Clasificacion SUCS G
N° 40 0.425 10.9 1354 15 76.6 234 Clasificacion AASHTO A1b(0)
N* 50 0.300 9.4 118.7 1.3 779 22.1 18 35
N* 80 0.180 11.8 143.4 1.6 795 205
N° 100 0.150 28 347 0.4 79.9 20.1 | i
N* 200 0.074 13.2 164.8 1.9 81.7 18.3 [ 20 ]" | de “Especificack T
Pasante 130.4 1,628 18.3 100.0 (< les para C: " (EG-2013)
e \
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES st iy

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS
RUC: 20392327747 ) REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL.OS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra:  "CARACTERISTICAS #1800 MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N°:  0.002- 2016
, 2016" o _
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavelela Vilchez ) y
Proced : Cantera Tuttilie Calicata: M1 Ing. Responsable : FMORALESR. -
[Matorfal : Terreno Natural Profundidad . A clelo shierto |F¢cha:-03m3/2016 _{Tec. Responsable : Jortte L. Trigoso.E.
[Tamices [Aberura] Peso | Peso | Retenido | Retenido | P ] Afrmad . e
ASTM (mm) | Retenido | trabai Parclal _ {Acumuled] que Pasa A-2 X Descripaion
5 127.000 — ] i R s aterjal N L2
& 101.600] ] ) ] Peso Inicial Totel (kg) _8.907
3 | 78.200 . Peso Fraccion Fina Para Lavar (gf) 300.0
212 | 63.500 ‘ 1000 | S
> 50800 | 203 2026 23 — 23 97.7 . Caracteristi
11/ | 38100 ] 5¢8 585.2 6.6 88 912 _ | ramafio Maxi . 2T
1* 125400 ] 1,125 | 11248 126 215 785 400_|_100_|Tamafio Maximo Nominal >
34 | 18050 | 6790 | 678.0 76 291 708 80_| 100 {Grava (%) 6.0
A" | 12.700 | _$240 | 9240 10.4 395 805 | Arena (%) 238
8| 8525 | 5184 | 8754 6.5 259 541 §5_| 300 |Finos (%) . . 18.3
74| 6350 | 7102 | 7102 8.0 539 X Modilo de Firicza (%)
N4 4.760 | 3626 3626 4.1 . 580 420 ) 85 {1 - .
N°6_| 3350 | 253 | 3153 35 1 615 365 1 '
N8 | 2360 | 294 | 367.C 41 658 | 344 ; 12, Clasificacion
N°10_| 2000 | 101 125.8 14 67.0 330 "Limite Liquido (%) 33
N 16_| 1.180 | 258 380.7 4.1 714 268 33 | 6. |Limite Plastico (%) 28
N°'20 | 0850 { 14.8 186.2 2. 732 268 | - " |indice de Piasticidad (%) ~ 4
N°30 | 0600 | 133 | 1€66 | 19 750 | 250 1 ctasificacion SUCS [
TN°40 | 0425 | 108 1954 15 766 234 - Clastficacion ARSHTO A4-6(0)
N°'50 | 0300 | 94 1157 12 779 | 229 20 | 48
N80 | 0.180 | 418 | 143.4 | 1. 795 | 205 :
N°100 | 0150 | 28 38.7 0.4 789 | 200 | i .
N°200 | 0.074 | 13.2 | 1648 18 81.7 183 [ 20 |Manual de tas "Especificaciones T
[ Pasante 1304 | 1628 |. 183 1000 1o Generales para C fon” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dvmmdetmmfesymm‘mm&
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTQ T-27, T-88)
Obra : "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA »
PARA SU USO EN O8RAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 - 2018
2016 :
Solicitante : BACHILLER, Admer Sopla Cotrins,Diomar Zavaleta Vilchez )
Proced.: Cantera Tuctiile Calicata : M-1 ing. Responsable : F.MORALES.R.
Materfal : Terreno Natursl Profundidad . A clefo sblerto |Fecha ; 03/03/2010 | Tec. Responsable : Jorgre L. Trigoso.E.
Tamices | Abertura]  Peso Peso Retenido | Retenido | f 3 Afimmado -
ASTM {(mm) | Retenido | trabejado Parclal  {Acumulad| gue Pass [+ Descripcion
5 127.000 S| 1 3
&4 101.600 Peso inicial Tots! (kg) 8907
3 76.200 |Peso Fracclon Fina Para Lavar (gr) 300.0
212 £3.500 100.0 i z
2 50.800 203 2026 23 23 97.7 | 2. Caracteristicas
142 38.100 588 588.2 66 8.8 9t.2 Tamafio Maxim 24
1" 25.400 1.128 1,124.5 12.6 215 785 | 100 100 § Tamafio Maximo Nomi ,' 2"
4 18.050 £73.0 678.0 7.6 291 70.8 Grava (%) 53.0
Al 12.700 824.0 824.0 10.4 395 805 Arena (%) 238
EA 9.525 676.1 5715.1 6.5 459 54.1 80 88 1Finos (%) 18.3
114" 6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Modulo da Fineza (%)
N° 4 4.760 3628 3528 4.1 $8.0 420 38 &8 .
N6 - 3.350 25.3 3453 _ 35 | 615 385
N°8 2380 | 294 387.0 4.1 65.6 344 = la.clasificacion
N* 10 2.000 10.1 125.8 1.4 €7.0 33.0 Limite Liquido (%) 33
N* 18 1180 | 289 380.7 4.1 711 288 3 & |Limite Plastico (%) 28
N* 20 0.850 14.3 188.2 2.4 73.2 268 } indice de Plasticidad (36) 4
N° 30 0.600 13.3 1¢6.6 1.9 75.0 25.0 ClasfHficacion SUCS GM
N* 40 0.425 10.9 1354 15 76.6 23.4 |Clasificacion AASHTO A1b(0)
N* 50 0.300 9.4 1187 1.3 77.9 2.1 18 30 |
N°* 80 0.180 148 1434 1.6 795 _ 205 :
N® 100 0.150 28 3.7 04 799 20.1 18, 1
N* 200 0.074 13.2 184.8 1.9 81.7 183 | 8 18 M t de “Especificack T
Pasante 1304 4,628 18.3 100.0 . G para G ion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  fuuinfigarte fryotsyConmicames- s
Y COMUNICACIONES ~ AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D422, C117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra: "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N* : 0.002 - 2018
2016°
Solicitante : BACHILLER Admer Sopla Cotrina,Diomar Zave/eta Vilchez
Proced : Cantera Tuctilla Calicate : M1 Ing. Responsable: F.MORALES.R.
Materiaf : Terreno Netural Profundidad . A clefo sbierto |Facha : 030372016 | Tec. Responsable : _Jorge L. Trigosn.£. |
Tamices |[Abertura| Peso Peso Retenid Retenido | Pe ta) Afirmad ]
ASTM | (mm) | Retenido | trabs Parcial _|Acumuted| que Pasa 0 Descripcion
5 127.000 1. Peso de Materia) 4
4 101.600 Peso Inicial Total (@) 8,907
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 300.0
2112° 63.500 100.0
2 50.800 203 2025 2.3 23 97.7 2. Caracteristicas
112° 38.100 535 535.2 6.6 8.8 91.2 Tamafio Maxi 212"
1" 25.400 1,428 11248 126 215 785 100 100 {Tamafio Maximo Nomi 2"
4 19.050 873.0 679.0 7.6 28. 708 Grava (%) . 53.0
12" 12700 | 9240 924.0 10.4 39.5 605 Arera (%) 238
38 9.525 §78.4 5784 6.5 45.9 54.1 80 100 }Finos (%) . 18.3
14 6.350 710.2 710.2 8.0 53.8 46.1 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.760 382.6 382.6 4.1 58.0 420 60 86
N° 6 3.350 23.3 3183 35 61.5 385
N*8 2.360 294 267.0 4.1 65.6 344 5 3, Clasificacion
N* 10 2.000 10.1 1288 1.4 §7.0 330 Limite Liguido (%) 33
N°® 16 1.180 208 360.7 4.1 713 289 A0 70 _ {Limite Plastico (%) 29
N* 20 0850 | 149 186.2 2.1 73.2 268 ) i Indice de Plasticidad (%) 4
N* 30 0.600 133 168.6 1.8 75.0 250 Clasificacion SUCS GM
N°® 40 0.425 10.9 135.4 1.5 76.6 234 Clasificacion AASHTO A1b(0)
N* 50 0.300 8.4 118.7 1.3 779 221 28 48
N° 80 0.180 11.8 143.4 1.6 79.5 205
N* 100 0.150 2.8 347 0.4 79.8 20.1 i
N°® 200 0.074 13.2 1648 1.9 81.7 183 5 20 |Manual de "Es| Tecnk
__Pasante 1304 1,628 18.3 100.0 G los para Const lon® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

DRTCA.

ammaermy Amazmas

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra:  "CARACTERISTICAS FISICO MECANIGO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*:  0.002 - 2016
2018"
Solicitante ; BACHILLER, Admer Sopfa Cotrina Diomer Zavaleta Viichex
Praced : Centera Tuctilie Calicata: M-t Ing. Responsable : F.HORALESR.
Material :  Terreno Natural Profundidad . A clelo eblerto lFacha : 03/03/2016 | Tec. Responsable : Jorye L. Trigoso.£.
Tarmices | Abortura] Peso Peso Retenido | R Porcenta) Sub Base ok —
ASTM (mm} | Retenido | trabaj Parcial  fAcumulad| que Pasa | Gradacion A (1) De
5| 127.000 ) de 1 7
&1 101.600 Peso Inicial Total (kg) $.907
3" 76.200 Paso Fi Fina Pera Lavar (g} 300.0
21| 63500 1000 ‘
7 50.800 |__ 703 2025 23 23 97.7 100_| 100_[2. Caracteristicas
1177 | 38100 625 585.2 68 88 912 Tamafio Maximo 212
(N 25400 | 1,325 | 11249 12.8 215 765 Temafio Maximo Nominal 2"
34 | 190501 6790 | 6790 76 29.1 709 Grava (%) &80
2 | 12700 § 9240 | 0240 104 395 605 Arens (%) . 238
35 9525 | 6151 | 6754 65 45.9 544 30 |65 | Finos (%) 18.3
& | 6350 | 7102 | 7102 8.0 53.0 361 Modulo da Fineza (%)
N4 4.760 3626 262.6 4.1 58.0 420 25 56
N6 | 3350 | 253 3153 35 61.5 385
N8 2.360 234 367.0 4.1 65.6 34.4 3. Clasificacion
N10 | 2.000 | 104 1256 14 67.0 33.0 | Limite Liquido (%) 33
N 16 | 1.180 | 288 360.7 4.1 71 289 18 | 40 |Limits Plastico (%) PO
N°20 | 6550 | 1a8 188.2 2.1 73.2 268 Indice de Plasticidad (%) 4
N30 | 0.600 | 133 166.8 19 75.0 250 Clasificaclon SUCS an
N 40 | 0425 | 108 1354 15 7656 234 | Clasificacion AASHTO A1B(0}
N'50 | 03001 94 116.7 13 779 21 B 20
N80 | 0380 | 115 | 3834 16 795 205
N° 100 | 0.150 2.8 4.7 0.4 78.9 20.1 5. i . i
N-200 | 0074 | 13.2 164.8 19 8.7 183 2 D [ de carreteras “Especificaciones T
Pasante 130.4 1.878 18.3 100.0 16 para C: ion" (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘ i

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [iinfigindte TrgotetyQriasres Araawes
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° DO0D1990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T88)
Obra: “GARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: Q.002- 2018
018"
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina, Diomar Zavoleta Vilchez . .
Proced: Cantera Tuctitla Calicata : -1 ing. Responsabls : F.MORALES.R.
1Materis! :  Terreno Natured Profundidad . A clefo ablerto JFecha : 03/03/2018 | Tec. Responsable : Jorge L.Trigosn. £,
Tamices |Abertura| Peso Peso Retenido | Retenido | P 7 Sub Base
ASTM | (mm) | Retenid Parcial _ |A d] que Pasa | Gradacion B Deseripcion
S° 127.000 1, Peso de Material 8
4" 101.600 Peso Inkciat Total (kg) 8,507
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gn) 300.0
214" 63.500 100.0 '
P 50.800 203 2028 2.3 23 97.7 100 100 |2, Caracteristicas
11/2" | 38100 838 5852 66 88 9.2 Tamafio Max 212
1~ 25400 | 1125 | 11249 128 218 785 78 96 | Tamafio Maximo Nominal F<
3¢ 18.050 673.0 £78.0 76 28.1 708 Grava (%) 53.0
1r2* 12.700 924.0 $24.0 10.4 395 605 Arena (%) 238
38 9.525 578.4 675.1 6.5 458 54.1 40 T8 _IFinos (%) 18.3
14" 6.350 | 710.2 7402 8.0 53.9 46.1 Moduto de Fineza (%)
N* 4 4.760 252.6 3862.6 4.1 58.0 42.0 30 G
N* 8 3.3%0 283 318.3 35 61.5 385
N°8 2.360 284 867.0 4.1 65.6 34.4 . 3. Clasificacion
N* 10 2.000 10.1 125.8 1.4 67.0 33.0 ) Limite Liquido (%) 33
N* 16 1.180 288 3€0.7 4.1 711 28.9 20 48 [Limite Plastico (%) 29
N° 20 0.850 14.9 188.2 2.1 732 26.8 Indice de Plasticidad (%) 4
N° 30 0.600 13.3 166.6 1.9 75.0 250 Chasfficacion SUCS GM
N°* 40 0.425 10.9 135.4 15 76.6 234 {Ciasificacion AASHTO Atb(0)
N* 50 0.300 9.4 118.7 13 779 2.1 18 30
N* 80 0.180 11.5 143.4 1.6 795 205
N°® 100 0.150 2.8 24.7 04 798 20.1 i1 e
N* 200 0.074 13.2 164.8 1.9 81.7 18.3 ] 18 i de *Espacificaci T
Pasante 1304 41.828 183 | 1000 . G les para C ion" (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RTC@
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Divcoin Regonal de Trangiots y Conmmiasings - ATaiones.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N°* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T68)
Obra : “CARACTERISTICAS FISICO MECANIOO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N°: 0.002 - 2018
2016~ :
Solicitants : BACHILLER, Admer Sople Cotrina,Oiomar Zovaleta Viichez )
Proced : Cantera Tuctlila Caficats : M-1 Ing. Responsable: F.MORALES.R
Materfal :  Terrenc Natural |Profundided . A clelo abi lFecha.' 03/03/2016 | Tec. Responsable : Jorge L. Trigoso.&, |
Tamices |Abertura| Peso Paso Retenid ido | Porcantaj Sub Bese
ASTM | (mm) | Retanido | trabsjado |  Parciasl _|Acumuiad| que Pass | GradacionC Pestiipolon
5 127.000 1, Peso de Materjal 8
4 101,600 ] Paeso Inkcisl Total (kg) 8.907
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)  300.0
2142 63.500 100.0
2 50.800 203 202.6 23 23 97.7 ] 2. Caracteristicas )
11420 38.100 525 588.2 6.6 8.8 91.2 Tamafio Maximo L 24
1" 25.400 1.135 1.124.8 1286 215 785 100 160 ] Tamafio Maximo Nominal z
34 19.050 $72.0 £678.0 76 29.1 708 Grava (%) : £8.0
72 12,700 $24.0 824.0 104 385 605 Arena (%) 23.8
g 9.525 5761 576.1 6.5 459 54.1 80 85 [ Finos (%) : 18.3
14" 6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 9 Modulo de Fineza (%)
N4 4.760 352.8 352.6 4.1 58.0 420 38 &8
N6 3.350 283 3153 35 61.5 38.5
N8B | 2360 | 294 367.0 41 65.6 344 2. Clasificacion
N° 10 2.000 104 125.6 1.4 67.0 33.0 Limite Liquido (%) 33
N* 16 1.180 289 380.7 4.1 711 28.9 28 _80 |Limite Plastico (%) 22
N* 20 0.850 14.9 188.2 2.1 { 732 268 . Indice de Plastickiad (%) 4
N* 30 0.600 133 188.6 18 75.0 250 . Clastficacion SUCS G
N° 40 0.425 10.9 135.4 15 766 23.4 Clasificacion AASHTO A4b(0)
N* 50 0.300 3.4 118.7 1.3 778 22.1 18 30
N* 80 0.180 | 116 143.4 1.6 795 20.5
N 100 0.150 28 34.7 04 799 20.1 i L]
N* 200 0.074 13.2 1848 1.9 81.7 8.3 [] 18 |M | do “Especificact T
Pasante 1304 1,828 18.3 100.0 G les para Construccion® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPO‘RTES m&mm,mywm?@gm
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS '

RUC; 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC £-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-68)
Obra: "CA RACfERISTICAS‘ Flélco METANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N° : 0.002 - 2018
206" : .
Solicitante ; BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Dlomar Zevsteta Vilchez - . ]
Proced :  Canters Tuctilla Caficata: M-t ing. Responsable : F.MORALES.R.
Material ; Terreno Natural ____{Profundidad . A ciefo shierfo ) IFocha : 03M3/2018 | Tec. Responsable : Jorge L., Trigosp.£,
Tamices | Abertura] Peso Peso Ry Reteriido | P } Sub Base —
ASTM (mm) { Retenido | trabs Parclal  {Acumulad] que Pesa | GradacionC | pescﬂpf:bn
5" 1127.000{ B ] ] __t1. Peso de Materjal . 10
4 101.600 ] . Peso Inicial Total (k@) “B.807
3 78.200 | i Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 3000
212 ] 83.500 1000 | o
2 50.800 | 203 2025 23 2.3 977 _ 2, Caracteristicas - L
1 1/2° 38.100 835 $85.2 68 8.8 91.2 Tamafio Max . 22
ki 25.400 1128 14249 | 1286 2.5 785 100 160 | Tamafio Maximo Nominal g
344" 18.050 678.0 679.0 1 76 29.1 708 Grava (%) . 88.0
1/2° 12.700 924.0 924.0 104 395 605 Arena (%) E 238
38" 9.525 578.1 575.1 8.5 45.9 54.1 &0 100 IFinos (%) - ’ 8.3
1/4" 6.350 740.2 710.2 | 8.0 53.8 46.1 Modulo de Fineza (%)
N* 4 4760 | 3s286 3626 4.1 58.0 420 | 88 85 |
N6 3.350 253 315.3 35 1.5 385 .
N*8 2.380 294 3870 4.1 65.6 . 344 o 3 Claslﬂ_g_c_iog
N* 10 2.000 10.1 1256 14 67.0 33.0 " {Limite Liquido (%) 33
N* 16 1.180 26.8 360.7 4.1 711 288 | 40 . 70 ]Limite Plastico (3) 29
N* 20 0.850 14.3 185.2 2.1 732 268 . " lindice de Plasticidad (56) 4
N* 30 0.600 13.3 - 166.6 1.8 75.0 250 4 Clasfficacion SUCS GM
N° 40 0.425 108 135.4 15 766 234 . Clasificacion AASHTO A1b{0)
N* 50 0.300 954 118.7 1.3 778 221 28 48
N* 80 0.180 11.5 1434 1.6 79.5 205
N 100 ¢ 0.150 238 W7 04 799 | 201 . {6. Observaciones (Fuente de Nopmafizacion)
N° 200 0.074 43.2 164.8 1.8 81.7 183 8 18 f de e “Espetificach T
Pasante 1304 4,828 183 . 100.0 . ) ~ {Generales para Construccion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS i T Y
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES AMAZONAS S, !
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[Direccion: Km 01 Cameters Rodviguez de Mendoza ) Tefefonos: (041) 477163, 478245 RUC: 20392327747
ABRACION LOS ANGELESQ A). .
OBRA "Caraclerizacion fisico mecanica de los materiales de Ja cantera Tuctilla para SU US0 NORMA: ‘
en obras de Infraestructurs en fa localidad de Chachapoyas, 2016" ) MTC E 207 - 2000
CLIENTE Bachitler :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaleta Vilchez N* CONTRATO:
LOCALIZACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - REGION AMAZONA‘».
SONDEO NUMERO N° 01 -
MUESTRA Cantera tuctilla
DESCRIPCION ] o . ) ] . )
FECHA ENSAYO  02/01/2016 _|FECHA ENTREGA: | 0310372016
OBSERVACIONES |La cantera presenta un estiato de pledra caliza de alta dureza.
ENSAYOS » 01
GRADACION USADA GRADACION { A )
Pa grs. 5000.0
Pb grs. 3190.0
Pe grs. 1810.0
DESGASTE % 36.20
PROMEDIO DEL DESGASTE % - 36.20
Pa - Pb Pa = Peso de la muestra seca antes del ensayo
{Desgaste % = —— e * 100 Pb = Peso de la muestra seca después del ensayo
Pa y despties de lavar sobre tamiz No. 12
) DATOS SOBRE GRADACIONES
_TAMARO ‘ PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA -
PASA ] _RETIENE A ) 1. C {1 b1 E ___F ] G
3" — J21z R N R 2500 ]
22" Jav L ! _ N 2500 .
2" ) 112" . ‘ . } ] 5000 ) 5000 )
1 142" T & 125 | - ) - ‘ L 5000 _ 5000
"~ 314" 1250 . 1 . ) 5000
e P , 1250 1 2500
112 . i3m” 1250 2500
3/8" - {#3 ) . 2500 _
#3 #4 2 - 2500 —
#4 ) __|#8 N ) . . ] 5000 .
Numero de bolas _ ) 12 1 8 6 12 12 12
Namero de revoluciones ) 500 500 500 ~ 500] 1000 1000 1000
QObservaciones: La franja sombreada de las gradaciones fue la que se utilizd para et ensayo del material.
DIRECCIUN HIAHUNAL OE TRARST ORIES

GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS
ORECCHONRECONAL OF TRAHSBORTES .
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mwmmymmﬁm
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

DRTi

‘ ) EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS. )
joBRA: “Car fzecion fisico mecénica de os materisles de fa centora Tuctilla pera suuso enobresde  |NORMA:
. en i bocalided de Chachspoyas, 2018" ) 7 MTC E 114 - 2000
CLIENTE: Buchilfer :Admer Sopéa Cotrina - Dioinar Zavalets Viichez N? CONTRATO:
LOCALIZACION: | 5iSTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPQYAS - REGION AMAZONAS. » ,
SONDEO NUMEROC 01, FECHA ENTREGA 03/03/2016
MUESTRA CANTERA TUCTILLA o 7 FECHA ENSAYO: 01/02/2016
DESCRIPCION DE )
SUELO
— TABLA DE DATOS ]
A i 1 2 3
Sotuclén Stock ) )
cl3. 3 X A . £ X .
Conc. (Sol/Agua) 88cc/3.785Lts , 7 88cc/3785lts 88‘cc‘.l3785us
TIEMPO - 30 min. 30 min. ~ 30min.
LECTURA .
ARCILLA 276.9 , » , 260.0 7 7 » 2n.0
|ILECTURA .
ARENA 65.0 50.0 : 62.0
Ei . AREN. R X
"?UN’A A 23.55 , 19.23 2238
JPROMEDIO EA = 21.72
LECTURA ARENA
*EQUNALENTE DE ARENAE.A.= e * 100
LECTURA ARCILLA
HOBSERVACION ES: Se ronlire minimo dos veces ol ensayo pars comprobar re: sut
arrojadas on i fecturss, y b wn pr dio del 1
Jete de iaboretoro Laboratotista

£ oc.o--.-w b

e o A
5 AR Rt v

A G‘ﬂfs"‘m GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS
DIRECCION RECTINAL DE TRAN! Y (| ICACIONES

1’.LQ?EETUIS IGOSO ECHAIZ
EDIRCACIANES ¥ MECANICA OF SUELOS

DIRECC]ON Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 477163 ANEXO # 121 -
CHACHAPQYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC/SN

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  irifaitate Tty Grstaioes- s
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SALES SOLUBLES

Solicitante |: Bachiller :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaieta Viléhez =
Proyecto :"Caracterizacién fisico mecénica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en obras de

|Infraestructura en la localidad de Chachapoyas, 2016" Y
Ubicacién : Dis-Chacapoyas ,Provincia-Chachapoyas, Reg. Amazonas '
Fecha de pago N
Fecha de apertura : Chachapoyas, 21 de Enero def 2016 7 _
Fecha de emisién : Chachapoyas, 03 de Marzo del 2016 LA

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para fa determinacion del contenido de sales
solubles en suelos y agtias subterranaa.

REFERENCIA : NTP E 219

Calicata : TUCTILLA

Muestra : TERRENO DE CERRO

Profundidad :

Constituyentes de sales solubles totales ppm 5000
Constituyentes de sales solubles totales ) - .. % 0.50
OBSERVACIONES :

1) Muestra e identificacién realizado por el contratista

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,

salvo que la reproduccion sea en su totalidad
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO(FAX) 041-477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ch‘®

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dretcin Regiralde Tasyates yCommicacees - Anezoges
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001996-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Obra ; TUCTILLA PARA SU USC EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE {Codigo Ensayo N° : 0.002 - 2018
CHACHAPOYAS, 2016™ .

[Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Viichez 7 o
{Proced : Canters Tuctifis Caficata: M1 ing. Responsable : FMORALESR.
Materfal : Terreno Natural Profundidad A cieio ablerto Fecha: 03/0%2018 Tec. Responsable : Jorge L.Trigoso.E.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tarro 194 77 138

Peso de Tarro + Suslo Humedo _ gr. 3786 | 3371 | 4047 |

Peso de Tarro + Suelk Seco gr. 33.95 30.98 387 |

Peso de Tamo » | or 2259 2256 | 258

Peso de Agua gr. 3.91 275 4.30 -

Peso del Suslo Seco gr. 1136 | 840 | 1359 Uimite Liquido
Contenido de Humedad 1 % 3442 | 3274 | 3164 33
Numero de Golpes - ] 16 | 23 29

~ DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLAS TICIDAD

N° de Tarro ) 5 53
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 1289 13.07 |
Peso de Tarro + Suslo seco gr. 12.45 12.72 |
Paso de Tarro ) gr 11.60 | 11.57
Peso de Agua ar. 0.24 0.35 )
Peso de Suglo seco Lo : ar. 0.85 1.15 Limite Plastico
Contenido de Humedad 7 L % 824 | 3043 2
Constantes Fisicas de fa Muestra
a0 Limite Liquido 33
’ Limite Plastico 29
0 — — . I . Indice de Plasticidad 4
B EEETTTETT T IR TYC LTSRS T s S oS R F~\-~ 3 Observaciones
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

DRTCA

&mwavfm;c(‘ommmm - Amzzons.

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

ASTM D1557 - ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
NTP 339.141 USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m’)
PROYECTO “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE

INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2018*

SOLICITANTE BACHILLER,Admer Sopla Cotrina, Diomar Zavaleta Vilche2 REGISTRO Lab,s. 0,002-2016
PROCEDENCIA  Cantera Tuctifla FECHA 16/02/2016 'y
CALICATA 1 MUESTRA 1 PROF.{m) 0.00 0,00 !
o’ .} . »
01 - Peso Suelo Humedo + Molde, g 7,558 7,797 8,037 7992 T,
02 - Peso del Molde, af 3,250 3,250 3,250 . 3,250 .
03 - Peso Suelo Humedo , g 4,309 4,547 4,787 - 4742
04 - Volumen del Molde, cm® 2,130 2,130 2,130 il . 2,130
05 - Densidad Suelo Humedo, g/lcm® 2.023 2.135 2.247 . 2226
06 - Tarro N° 1 44 183 ’ 18
07 - Peso suelo humedo + tarro, g | 217.18 219.15 220.58 210.60
08 - Peso suelo seco + tarro, g | 20935 208.63 208.23 195.91
09 - Peso del agua, g 7.8 10.5 124 147
10 - Peso del tarro , g 38.9 38.8 . 388 ° 38.8 |
11 - Peso suelo seco , g 170.5 169.8 - 169.4 157.1
12 - Contenido de Humedad, % 4.59 6.20 ) 7.28 9.35
1113 - Promedio de Humedad, % 46 6.2 ¢ 7.3 - 84
14 - Densidad del Suelo Seco, glcm® 1.934 2.010 2094 2.035
15.- Cantidad de agua afiadida, cm’ 240 , 360 480 600
A Gs @ 2.640
216 4
MDS= 2.124g/c
210 1
-
=
v}
é |
2.04 1
<
3}
al
7]
a }
1.99 4
g
7]
2
w
o
1.83
T a7 ; ; . — -
36 5.1 6.6 8.0 9.5 11.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

METODO DE COMPACTAC!ON ) o

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 2.124 glem?®
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.2%

GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS

DWRECCION RECTONAL O TRA! S ¥ COMUPACACIONES
=--~-jn:':';jj;,;gg‘§é{s' JORGE LUIS TRIGOSO ECHAIZ

ec. EN EDMRCACIONES Y MECANICA DE SUELOS

'DIRECCION: K. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- A TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO XO# 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZO‘NAS

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS
RUC: 20392327747

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dt gl oty G s,

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTO_

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

"CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA
Obra:  TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD
DE CHACHAPOYAS, 2016°

Codigo EnsayoN°:  0.002 -2018 _

Solicitante - BA CHILLER Admer Sopla Cobma,Dmmar Zavaleta Vilchez

‘Proced: Cantera Tuctilie {Calicata : "M-2
Maferial : Terrono Natural |Profundidad : A cielo aberto  |Fecha : 03/03/2016

Ing. Responsable : E,»MQRXLES’;R.

Tec. Responsable :‘J&r{ﬁé‘ﬂ?frfgoso.&

1. Contenido de Humedad Muestra Integraf :

SAISCOARATYIE ORALES REVES

o " Description ool MAa ) M2
Peso de tara (gr) 388 3897
Pesa de la tara + muestra humeda (gr) | 2241 | 2208
Peso de la tara + muestra seca (gr) 2118 2176 |
Peso del agua contenida {gf) 123 1} 128
|Peso de la muestra seca (gr) - B |- 4730 | 1787
Contenido de Humedad (%) A 69
Contenido de Humedad Promedio (%) L

GOBIERNQ REGIONAL AMAZONAS
ORECCION REINAL ¢ TRANSPORTES Y0

ARGnen

MRECTOR

F THIGUSO ECHAIZ

ec, EN EDISCACIONES Y MECANICA DE SUELAS

. DIRECCION Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX)
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

041 - 477163 ANEXO # 121



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RT ya

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  fiuinfegalts sy Conrinires e,
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327742 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
{MTC E-107 / ASTM D422, C117 / AASHTO T-27, T-88)
: Obra: "CARACTERISTICAS FISICO ECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE iINFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 - 2016
2018 -
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopka Cotrina,Diomar Zavaleta Viichez
Proced: Canters Tuctlila Calicata : M-2 ing. Responsable : FMORALESR.
Material = Tarreno Natural Profundidad . A cielo sbjerto lFecha 2 0332016 {Tec. Responsable : Jorgs L. Trigoso.E.
Tanvoes [Abertra]  Feso ] Peso | Retemida | Retanido | P k] Afmado | o —
ASTM {mm) trabajado Parciai Acumuisd] que Pasa | A-1 fipclon
s 127.000 i . o0 de Materjal : R |
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) | 8.433
3" 78.200 . Peso Fraccion Fina Para Lavef {gr) 300.0
212 | 63.500 i -
z 50.800 100.0 . 2. Caracteristicas -
112 38.100 7¢ 76.4 09 09 9881 100 4100 | Tamafio Maximo - z
1* 25.400 638 633.3 64 73 27 90 400 | Tamafio Maximo Nominal [Rl'4
314" 18.050 566.2 5052 8.7 14.0 860 85 100 jGrava (%) e 58.5
11z 12.700 { 1034.9 | 1,084.4 12.8 26.8 78.2 Arena (%) . 34.4
38" 9.525 818.7 816.7 97 385 835 48 80 {Finos (%) o 10.4
114" £.350 $99.9 298.8 118 48.3 51.7 Module de Fineza (%)
N°4 4760 | £06.6 €035.6 72 555 44.5 30 o8 4 -
N8 3.350 35.0 4503 53 60.9 39.1 -
N°8 2.360 86.1 7016 8.3 69.2 308 3, Clasificacion
N° 10 2.000 16.1 201.8 24 716 284 : Limite Liquido (%) . 18.0
N° 18 1.180 431 833.9 6.4 78.0 20 22 - 62 | Limite Plastico (%) 14.0
N® 20 0.850 18.7 2338 238 80.7 19.3 X Indice de Pt idad (%) 4.0
N* 30 0.800 16.4 2007 1 24 83.1 169 : Clasfficacion SUCS QP-GC.G
N® 40 0.425 12.7 1586 | 19 85.0 150 . Ctasificacion AASHTO A1a(0]}
N* 50 0.300 10.0 124.0 15 865 13.5 15 35 |
N* 80 0.180 11. 138.3 1.6 88.1 119 |
N*100 | 0.150 28 384 a4 885 115 x S, [ i
N* 200 0.074 9.1 1138 1.4 89.9 10.1 5 20 lManual de ¢ “Especificac Te
Pasante X 58.3 853 101 | 1000 - 16 tes para Construccion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTCS:

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mmmmmgggyajm
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO
{MTC £-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: a.002 - 2016
2016~
Sollcitente : BACHILLER, Admer Sopia Cotrine,Diomar Zavelets Vilchex . .
FProced : Centera Tuctilla Callcate : -2 {ng. Responsable : FIHORALES.R
Materfal :  Terreno Natural Profundided . A cielo ebferto lPach- : 0302018 | Tec. Responsable: Jorge L.Trgosv £
Tamices {Abertura Peso Peso i P ! Afirmad
astM | (mm) | R trabajedo | Parcial__|Acumuisd| que Pasa A2 Descripcion
5 127.000 1. Pego de Material 2
4" 101.600 Paso Inicia) Total (kg) 8433
3 76.200 Peso Fraccion Fina Pars Lavar (gn) 300.0
242 | 63500 )
P 50.800 100.0 2. Caracteristicas
112 38.100 76 76.1 08 08 99.1 Tamafio Maxi: F
1° 25.400 538 538.3 64 7.3 927 100 100 | Tamafic Maximo Nominal 142"
v4 19.050 565.2 635.2 6.7 14.0 88.0 80 100 [Grava (%) 558
12" 12700 § 1,084.1 | 1,091.1 128 26.8 73.2 Arena (%) U4
8" 9.525 816.7 816.7 9.7 365 835 5 100 _|Finos (%) 10.4
114" 6.350 £83.8 $395.8 119 48.3 517 Modulo de Fineza (%)
N* 4 4.760 €98.¢ €938 7.2 555 445 50 =3
N6 3.350 280 450.3 53 60.9 39.1
N°8 2.360 8.4 701.8 83 69.2 308 ~__13. Ctasificacion
N 10 2,000 16.1 201.6 24 71.6 284 Limite Liquido (%) 18.0
N* 16 1.180 431 533.9 6.4 78.0 22.0 23 87 _|Limite Plastico (%) 4.0
N*20 0.850 18.7 233.6 28 80.7 19.3 Indice de Plasticidad (%) 4.0
N*'30 0.600 18.1 200.7 24 83.1 169 Clasificaclon SUCS aP-aC.ara
N* 40 0.425 12.7 158.6 1.9 85.0 15.0 Clasificacion AASHTO A1-a(0}
N* 50 0.300 10.0 124.0 1.5 86.8 135 20 48
N80 | 0.180 11.1 138.3 1.6 88.1 19 |
N'100 | 0150 28 254 04 885 115 £. Observaciones (Fyarite de Normalizacion)
N* 200 0.074 9.1 138 1.4 899 10.1 5 20 4 ! de as "Especificac Tecnl
Pasante £33 853 104 100.0 N . G pera Construccion® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dvecctn Regiona e Fenoudes y Comicacionss -Ar l
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS P Tty e

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : "CARACTERISTICAS ASICO MECANIG) DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 - 2018
2018~
Solicitante : BACHILLER, Admer Sopia Cotrina,Diomor Zavoleta Vilchez
Proced : Conters Tuctifia Calicate : M2 Ing. Responsable : F.MORALESR
Matorfal - Terrono Natural Profundidad . A clelo abierto _|Fecha : 0310372018 | Tec. Responssblo : Jorge L. Trigose.E.
Tamices | Abertura] Peso Peso i Retenido | F ta [ o .
ASTM (mm) tenido | trabajado Parclal _ |Acumuiad| que Pasa C Descripelo
5 127.000 1, Peso de Material . 3
4° 101.600 Peso Inicial Total (kg) 8423
3 76200 Peso Fraccion Fina Para Laver (gr) __300.0
2172* £3.500
z 50.800 100.0 2. Caracteristicgs
1172" 38.100 76 78.1 0.9 09 99.1 Tamafio Maxj ' 2>
1" 25.400 533 538.3 64 73 92.7 100 100 |Temafio Maximo Nominal 112
34" 18.050 668.2 £65.2 6.7 14.0 86.0 Grava (%) 85.8
12" 12700 | 1,081.1 | 1,081.% 128 26.8 73.2 Arena (%) M4
38" 9.525 816.7 816.7 8.7 36.5 63.5 4 88 |Finos (%) ’ 10.1
1/4° 6.350 959.8 $93.8 119 48.3 51.7 Modulo de Fineza (%)
N4 4.760 £08.8 €06.8 7.2 55.5 44.5 38 8 - -
N*6 3.350 26.0 450.3 53 60.9 38.1 :
N°8 2.360 58.1 701.6 8.3 69.2 30.8 B} 3. Ciasificacion
N°10 2.000 18.1 2015 2.4 716 28.4 j Limite Liquido (%) 18.0
N® 16 1.180 43.1 5$33.8 64 78.0 2.0 28 80 {Limite Plastico (%) 4.0
N° 20 0.850 18.7 2338 2.8 80.7 193 Indice de Plasti (%) 4.0
N° 30 0.600 16.1 200.7 24 83.1 16.8 . Clasificacion SUCS GP-GC-GM
N° 40 0.425 12.7 158.8 19 85.0 15.0 Clasificacion AASHTO Ata(o0)
N*50 0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 135 A8 k1
N*® 80 0.180 11.1 138.3 1.6 88.1 1.9
N* 100 0.150 2.3 354 04 88.5 11.5. 5. O &g ] 13}
N°* 200 0.074 9.1 113.8 1.4 89.9 10.1 5 16 |\ ) de "Espeocificact Tecni
Pasarte 833 853 10.1 100.0 |G les para Construccion® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i fogote fonguity Conriasioes Aruames
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N*° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra: “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: a.002 - 2018
2018° s
Solicitante : BACHILLER Admer Sopls Cotrina,Oiomar Zavaieta Vilchez
Proced: Cantera Tuctlila Calicata : -2 . ing. Responsable : FMORALESR.
Materig! :  Terreno Natural Profundidad . A cielo ablerto ]F.cha : 030372010 | Tec. Responsable : Jorga L. Trigoso.E.
Tamices } Abactura! Peso Peso Retenido | Retenido { Porcentaje Afirmado o i
ASTM | (mm) | Retenido | trabeisdo Parcisl __ |Acumuiad| que Pasa o]
5" 127.000 1. Peso de Material : 4
4° 101.600 L Peso Inicial Tota! (kg) 8433
3" 78.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gn) 300.0
21 63.500 ’
2 50.800 100.0 Car: isticas
112 {38001 76 761 08 08 89.1 {__ITomaho Maximo z
1" 25.400 8§23 | 6333 6.4 7.3 927 100 100 | Tamafio Maximo Nominal 142"
34" 19.050 565.2 £65.2 6.7 14.0 86.0 Grava (%) 55.5
17z 12700 | 18311 | 10341 12.8 268 73.2 Arena (%) 344
38" 8.525 816.7 8157 8.7 36.5 63.5 60 100 _|Finos (%) 10.4
114" 6.350 993.8 93358 11.9 48.3 517 Modulo de Fineza (%)
N°4 | 4760 | €056 | €058 72 855 445 60 | 88
" N6 T}'3350 ] 360 | asas 53 60.9 381
N8 2.360 §6.1 701.8 8.3 69.2 30.8 3. Clasificacion
N* 10 2.000 16.1 203.8 24 716 28.4 Limite Liquido (%) 18.0
N* 16 1.180 43.1 B538.8 6.4 78.0 220 40 70 _Limite Plastico (%) 14.0
TN°20 | 0850 | 187 | 2336 28 80.7 193 "Indice de Plasticidad (%) 490
N* 30 0.600 16.1 200.7 24 83.1 16.8 Clasificaclon SUCS GPGC-G1
N 40 0.425 12.7 158 8§ 18 85.0 15.0 Clasfficacion AASHTO Ai8(0)
N°* 50 0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 135 28 45
N°* 80 0.180 111 1333 1.6 88.1 1.9
N° 100 0.150 28 364 0.4 88.5 1.5 5,
N°200 | 0.074 9.4 1138 14 89.9 10.1 3 20 |Manual de “Especificaciones T
Pasante £€8.3 553 10.1 100.0 . |G les para Coi ion" (EG-2013)
g
ray »r WwWr r oW v owr Wy 4 LR ] a 2 L] « - » e wm
N - ; T T T b
't N bt b ) Pl | R
T ¥ B i ) i T Y R R
! ' “\ - \»\ z I '!! T .
3 v B e T " T PR T
1N B b ! 1 I .
N - % " : " : E ¥ :
B AN T uF : R o B
] . 1 - B }
g ¥ 1 > . \ N ; ' s , » i
TP oy 1N L 3
4 e o e INCHL : . g
I I IRSN VRSN N o .
SHRE e i S TN !
[ : it —t - ,.,';‘ - § »
. J _ : | s : . b~ bl ©
K [ T : T
i 11 i 1y ] ! .
ggg 8 8 & & 2 8 & R €% 2 8 g 7 2 2R g
53 = =% 2 @8 & © % & =~? 5 5 3 3 s 3
aen NGPORTES
DIRECCION P28, NALDURN
St ot BT N S repess
GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS
AT AL nipiveg DIRECCION RECIINAL DE TRAN YCOI}JNMCJONES
e ey o
> S " o RECTICA NERARERSm R ..

SO, a‘l i 030 EGHA Z

S v kR ANIRR BE SHEINS

DIRECCION Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX] 041 477163 ANEXO # 121 )
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC&

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  iuwsinfeginde Tty or i
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra:  CARACTERISTICAS FISICO MECANICO OF LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPQYAS, Codigo Ensayo N* : 0.002 - 2018
2016 .
Solicitante ;. BACHILLER,Admer Sopla Cotrina, Diomar Zavalets Viichez )
Proced.: Cantera Tuctilla Caflcata : .2 Ing. Responssple : F.IMORALES.R.
Material : Terceno Natural Profundidsd . A ciclo oblerto {Fecha : 0303/2018 |Tex. Responsable : Jorge L Trigosd.E.
Tamices |Abertura]  Peso Peso ] r [ jo| Sub Base o
ASTM | (mm) | Retenido | trabaj Parcial__|Acumuiad] que Pass | Gradacion A (1) Descripe
5 127.000 1. Peso de Material 7
q° 101.600 Peso Inicial Tota! (kg) 8433
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (g . 200.0
21 63.500 ) v
7 | 50.800 T 1000 | 100 | 100_}2 Caractedsticas :
112 38.100 76 76.1 0.9 09 891 Tamaiio Maxi s
1* 25.400 538 423.3 6.4 7.3 927 Tamafio Maxtmo Nominat 1472
34" 19.050 586.2 565.2 6.7 14.0 88.0 Grava (%) 555
12" 12700 | 1.,08t.1 1,08%.1 12.8 26.8 732 Argna (%) 344
318* 8.525 816 7 848.7 9.7 36.5 63.5 30 &8 |Finos (%) 10.1
114" 6.350 999.8 £89.8 119 48.3 51.7 1 Modulo de Fineza (56)
N4 4760 | €086 | 6066 72 555 445 75 [73
N*6 _33% 36.0 450.3 5.3 60.9 39.4
N°8 2.360 53.1 701.6 8.3 69.2 30.8 _____|3. clasificacion
N 10 2.000 18.1 2015 24 7186 284 Limite Liquido (%) 18.0
N 16 1.180 4.1 5£38.8 6.4 78.0 20 18 40 IUimite Plastico (S6) 14.0
N°20 0.850 18.7 2338 28 80.7 19.3 Indice de Plasticidad (%) 4.0
N* 30 0.600 16.4 200.7 24 83.1 169 . . } Clasificacion SUCS GP-GC-GM
N°* 40 0425 12.7 158.6 1.9 85.0 15.0 . Clasificacion AASHTO Ala{o)
N°S0 | 0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 135 8 20
N80 | 0180 | 114 428.3 16 88.1 19 |
N"100 { 0.150 28 154 04 885 | 115 5, Qbservaciones (Fuente de Normatizacion}
N* 200 0.074 9.1 113.8 1.4 { 899 10.9 - 2 8 Manual de “Especil jones Tecni
Pasanto £5.3 . B3 10.1 100.0 - Gt para Construccion® (EG-2013)
{ 1
fad- 1T SR 1 o ¢ . roowe LLA Y Al 11 % x » £ = 8 o i w
; =T T i T T [ 7
! N o ' i) ‘ o ¥ H =
NS — T 13 P ] IR
i b vt 1 o i1
TN T - N —
¥ \ NG B ] ki V i ot T
Ul L NN LT i ! Ll i .
A - - : : L -
JIEEENEL EN 1 i . B
v 3f 3 T Fan B Y < T a
0 N R ‘ ', gt . &
' B i \ ! t J A N ™ 1 ' ! J f 1 %
Lpaly : L Sag ! i + - - 5
il ! A ™. i 1 { v g . g
NN : i ' R
NS 5 N et Y 4 -
T i ¥ I RN it
18 . i i{l 4y t o ©
T T o
i Hod g R .
£§g 2 ¢ § s st £ BS 8 g g8 § § %t :
= 8 5 s 2 o 3 o - £ ~N oo - < e -3 =l e o =3
\__ A

DxP..C(."C.- 7z «'Z“‘ D’T"‘J\‘SPORT"S

& emoee “*'

4 >"Omw%2'.«
s
¥4 E
(s be ‘
y [ b

>

GOBIERNO REGiONAL A,
DRI U RSP ) G

il Sl 7 AT T TP PR

Y ‘nzgf“r-e,cm: 2 EALALES REYES
S JO

“LUIS T
TEN somca/gonisv

GOS0 ECHAIZ
MECANICA DE $US103

DIRECCION: Km. 1 1 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX] 041 - 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

&)
Dizocki Regonal b Transpodzs y Comunicanionss - Amazonss,

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
] ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D422, G-117 / AASHTO T-27, T-88)

QObra : “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA

PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N° : 0.002 - 2018

2018"
Soficitante : BACRILLER,Admer Sopla Cotrina Oiomar Laveleta Vilchex .
Proced: Cantera Tuctilfa Calicats : M-2 Ing. Responsable : F.MORALESR.
Mateviaf : Terreno Natural Profundidad . A ciefo sbierto [Fochl : 03/03/2018 | Tec. Responsable : Jompe L. Trigoto.£,

Tamices |Abortura] Paso | Poso | Retenilo | Retonido | Porcontaje | Sub Bese — )
ASTM {mm) | Retsni tra Parcial  |Acumulad] que Pasa | Gradacion B Descripcian

s 127.000 1, Peso de Materjal : T8

4 101.600 Peso Inictal Total (kg) 8433

3* 76.200 Peso Fraccion Fina Pam Lavar (gr) 300.0

2172 63.500
2k 50.800 100.0 100 100 _|2. Caracteristicas
1z 38.100 78 78.1 0.8 0.8 99.1 Tamaho Maxi 2"

1* 25.400 538 633.3 64 7.3 927 78 96 | Tamafio Maxi inal 1z
34 18.050 565.2 565.2 6.7 14.0 86.0 Grava (%) . 558
12" 12.700 | 14,0811 | 10811 12.8 26.8 732 Arena (%) 344
3/8" 9.525 §16.7 816.7 9.7 36.5 63.5 40 78 |Finos (%) 10.1
1s 6.350 995.8 £83.8 11.e 483 51.7 Modulo de Finkza {%)

N4 4.760 608.8 603.8 7.2 555 44.5 30 80
N6 3.350 36.0 480 3 5.3 60.9 33.1
N°8 2.360 56.1 701.8 83 69.2 30.8 3, Clasif
N 10 2.000 16.1 2015 24 716 28.4 Limite Liquido (56) 18.0
N* 16 1.180 43.1 530.8 64 78.0 2.0 20 45 lLimite Plastico (%) 14.0
N* 20 0.850 18.7 233.6 2.8 80.7 193 N indice de Plasticidad (%) 40
N° 30 0.600 18.1 200.7 24 83.1 16.8 Clasfficacion SUCS GP-GCGM
N° 40 0.425 12,7 1588 18 85.0 15.0 Clasificacion AASHTO Alaf Aalo0) )
N* 50 0.300 10.0 1240 15 865 135 18 30
N* 80 0.180 1.4 130.3 16 88.1 11.9
N°100 | 0.150 28 364 04 885 115 5, Obseryaciones {Fuente de Normalizacion}
N* 200 0.074 9.1 113.8 1.4 898 10.1 ] 18 tde “Especificaci Tecnic
_Pasante £8.3 853 10.1 100.0 Generales pars C ion" (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES i tie TaoresyCornesaess ke
‘ ; i o5 - AEaonas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS
RUC: 20392327747 . REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra:  "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002- 2018
2018"
Solicitante : BACHILLER Admer Sopta Cotrina, Diomar Zaveleta Vilchez .
Proced : Canters Tuctiffa Calicata : M-2 ing. Responsable : F.MORALESR
Materfal :  Terreno Naturel Profundidad . A clelo ahierto ]Fcchn : 03/03/2016 | Tec. Responssble :  Jorge L. Trigoso.E.
Tamices |Abertural Peso Peso Retenid Retaunido | Py rta) Sub Basp Descripci
ASTM (mm) | Retenido | trabajado Parcial  |Acumutad]| que Pasa | GrxdacionC
5 127,000 1. Peso de Materjal §
4 101.600 Paso Inicial Total (kg) 95433
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (g} 300.0
21/2* 63.500 -
z 50.800 100.0 2. Caracteristicas
1172 38.100 78 768.1 0.8 0.9 99.1 ‘Tamafio Maxd ra
1" 25.400 8638 $38.3 6.4 7.3 9§27 100 100 | Tamafio Maximo Norninat 142"
34 19.050 665.2 538.2 6.7 14.0 86.0 Grava (%) 558
iz 12700 | 10311 1.081.1 128 268 732 Arena (%) M4
I8 8.525 846.7 B816.7 9.7 36.5 635 80 85  [Finos (%) 10.4
114" 6.350 £35.8 £99.8 1.9 483 51.7 Modulo de Fineza (%)
N4 4.760 606 6 806.6 7.2 555 445 38 85
N*6 3350 36.0 450.3 53 60.9 394
N*8 2.360 56.1 701.6 83 69.2 30.8 3. Clasificacion
N* 10 2.000 16.1 2018 24 718 284 Limite Liquido (%) 18.0
N* 18 1.180 431 538.9 6.4 78.0 22.0 26 80 |Limite Plastico (%) 14.0
N° 20 0.850 18.7 2338 28 80.7 19.3 ircfice de Plasticidad (%) 4.0
N° 30 0.600 16.1 200.7 24 83.1 169 Clasfficacion SUCS arPaCaM
N° 40 0.425 12.7 16885 1.8 85.0 15.0 Clasificacion AASHTO A1a(0)
N* 50 0.300 10.0 124.0 15 86.5 1358 18 b
N° 80 0.180 111 138.3 1.6 88.1 119
N°100 | 0150 238 364 04 885 1s {6, Qhseryeciones (Fuente de Normalizacion)
N‘200 | 0074 9.1 11338 14 89.9 10.1 3 15 | | do “Especificaciones Tecni
Pasante 8.2 £63 10.1 100.0 le les para C ion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC&@\

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : “CARACYERISTICAS FiSICO MECANICO DE LOS MATERIALES OE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPQYAS, Codigo Enssyo N*: 0.002 - 20168
2018"
Soficitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrins, Diomar Zovalets Vilchez
Proced : Cantera Tuctllla Cslicats : a-2 Ing. Responsable: F.IAORALES.R.
Material . Teereno Natural Profundidud . A clelo ablerto lFecha : 03/03/2018 | Tec. Responsable : Jorge L Trigoso.£.
Tamices }Aberturaj Feso Poeso Retenido | Retenido | Porcentaje Sub Base Descripch
ASTM (mm) | Retenido { trabaiado Parcial A dad| que Pasa Gradacion C
5" 127.000 1. Peso de Material 10
4 101.600 Peso tnicial Total (kg) 8,433
3 76200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gn) 300.0
2142 | 63.500
z 50.600 100.0 2. Caracteristicas
112 38.100 T8 76.1 [12:] 0.9 99.1 Tamafo Maxi 2"
1 23400 538 538.3 6.4 73 N7 100 100 | Temafio Maximo Nominal 11
4 18.050 585.2 5685.2 8.7 14.0 86.0 Grava (%) 85.5
2" 12,700 | 1,081 ] 4,031.1 128 268 73.2 Arena (%) 34
3/8° 9.625 £16.7 816.7 8.7 365 63.5 80 400 | Finos (%) 10.1
114" 6.350 £39.8 8%9.8 1.9 48.3 517 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.760 €08.8 608.6 7.2 555 44.5 80 i
N*6 3.3%0 35.0 480.3 83 60.8 391
N°8 2.360 561 701.8 83 69.2 308 ) 3, Clasi
N* 10 2.000 18.1 2016 24 716 284 Limite Liquido (%) 18.0
N° 16 1.180 43 1 833.9 6.4 780 220 40 70 [Limite Plastico (%) 14.0
N° 20 0.850 18.7 2338 28 807 193 indice de Plasticidad (%) 4.0
N°* 30 0.600 1814 2€3.7 24 8341 16.9 Casificacion SUCS QP-GC-GM
N° 40 0.425 12.7 1588 18 85.0 15.0 Clasificacion AASHTO A1e(0}
N* 50 0.300 10.0 124.0 15 85 135 28 48
N* 80 0.180 11.1 138.3 16 88.1 11.9
N°100 | 0150 28 354 04 885 115 ) §. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 9.1 113.8 1.4 89.9 10.1 ) 15 Im ! de ot “Especificach Tecn
Pasante 883 853 10.1 100.0 16 les para Construccion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

DRTCA

Dveuin gl Tonsoesy Cnunkasies Aot

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Obra :

“CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA
TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS OE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE
CHACHAPOYAS, 2016”

Codigo Ensgyo N° : 0.002 - 201¢

Soficitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez

Proced : Cantera Tuctilia

Caficate: M-2

ing. Responsable : F.MORALES.R.

9.0

Materfal : Terreno Natura!  iProfundidad A ciefo abierto Fecha : 03/03/2016 Tec. Rasponsable : Jorge L.Trigoso.E.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarro 194 13 140
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 41.30 40.44 | 38.42 |
Peso de Tarro + Suelo Seco g 3s.22 37.70 | 3441
Peso de Tarro or. 2.59 258 | 258 |
Peso de Agua gr. 3.08 274 201 )
Peso del Suelo Seco ar. 15.63 15.12 11.83 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 19.71 18.12 16.99 18
Numero de Golpes 16 23 28
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 15 20
|Peso de Tamro + Suslo Humedo ar. 13.568 15.03
Peso e Tarro + Suslo seco gr. 13.32 14.60
Peso de Tarro or. 11.69 11.58
Peso de Agua o 0.24 0.43
{Peso de Suelo seco gr. 1.63 3.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 14.72 14.24 14 )
Constantes Fislcas de la Muestra
220 Limite Liquido 18
Limite Plastico 14
20 Indice de Plasticidad 4
20
\ Observaciones

1840

7.0

16.0

Pasante Tamiz N*® 40

150 ¢

140

10

Cirrgusr 7

o

(PN
e NP mwmey

b UUSEAR

ran

GOBIERND REGIONAL AMAZO!
ORECCION RECAVAL D TRAN Y C%NCIGNSES

JORGETU!S FRIGOSO ECHAIZ
T soxRCAqonﬁsymsc;Ach DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121

CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

DRTC/SY

Dfeoti g e Comrizoes- Araaes,

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS. _
OBRA: *Carscterizacion fisico mecanica de Jos matericies ds [z canters Tuctifia pars su uso e obres de  |WORMA: MTC E 114 2000
Infraestructurs en la loceiidad de Chachepoyas, 2016” e
CLIENTE: Bachiller ;Admer Sopia Cotrins - Diomar Zaveleta Vichez N* CONTRATO:
LOCALIZACION: | DISTRITO OE CHACHAPOYAS - PROVINGIA DE CHACHAPOYAS - REGION AMAZONAS.
SONDEO NUMERO 02, FECHA ENTREGA 03/03/2018
MUESTRA CANTERA TUCTILLA FECHA ENSAYO: 010212016 ]
DESCRIPCION DE - ;
SUELO . .
. 14
TABLA DE DATOS -
[ENSAVOS L] 2 3
Sokucién Stock o
Cone. (Sol/Agus) 88¢c/3785Lts. 88¢.c/3.785 Us. 88c.c/3.785 Us.
TIEMPO 30 min. 30 min. = . 30min.
LECTURA
ARCILLA 266.2 292.0 . 2750
fLECTURA
ARENA 79.0 75.0 4 - 78.0
EQUIV. ARENA 29.68 25.68 28.36
PROMEDIO EA, = 2791 -
LECTURA ARENA
EQUIVALENTE DEARENAEA.©  —eo— e * 100
LECTURA ARCILLA
N
OBSERVACIONES: Se reallze minfmo dos veces el ansayo para compmbumuludos !
errojados en las fecturas, y esteblecer un promedio del ensayo,
el
.
Jefe de laboratorfo Laboratorista
. Iu’
.. \
of- r
.7
g
- = RECGON REGIONAL DE TRASPORTES
- @W"‘%v v COFUECACIONES
%‘ Hrosllns Y vt herperach AZO s
u:afcc'b'i ) BIERNO REGIONAL AM
. Go O FECHAL OF TRANSPORIES S

APy PE T T L dntipsivil

27425 REVES

P01 TRIGOSO ECHARZ

A “Wyﬁ‘f MECANICA OE SUELHS

-

DIRECCION: K. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS \
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mgpﬁlmcm%
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SALES SOLUBLES

Solicitante Bachiller :Admer Sopla Cotnna Dlomar Zavaleta Vilchez

Proyecto *Caracterizacion fisico mecénica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en obras de
Infraestructura en la iocalidad de Chachapoyas, 2016"

Ubicacién : Dis-Chacapoyas ,Provincia-Chachapoyas, Reg. Amazonas

Fecha de pago
|Fecha de apertura : Chachapoyas, 21 de Enero del 2016 ) .
1Fecha de emision : Chachapoyas, 03 de Marzo del 2016 IRt

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normahzado parafa determmacnén del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTPE 219/: NTP 339.152 / USBR E-8

Calicata : TUCTILLA
Muestra : TERRENO DE CERRO .
Profundidad 2
|Constituyentes dg sgles solubles totales i Lo ppm ) 6000
Constituyentes de sales solubles totales Lo % 0.60
- . .
OBSERVACIONES : - »
) L
1) Muestra e identificacidn realizado por el c}ontratista
- El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad
.-*. .
] TR}‘NS?ORTES
Gy, PO Gogi%fgot&' GOSIERNO REGIONAL AMAZONAS,
3 e Pt doragsttzaia DIAECCION RECKIAL OF TRARSPOR]
DRECCEN %a
> CE cempunas i
g, HINDS  delnaenat? = £ 'RIGOSO ECHAIZ
%’ve; N & In RALES REYES JO {3 é§n}€@g¥%mca OF SUELDS

DIRECCION Km 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MBNDOZA- TELEFONO (FAX] 041 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS




GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

DRTCA

Diracediv Regiona!de Franspodes y Comuniagiones - ﬂmams

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

ASTM D1557 - ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
NTP 339.141 USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cnv/m’)
PROYECTO "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA BU USO EN OBRAS DE

INFRAESTRUCTURA EN LA LGCALIDAD BE CHACHAPOYAS, 2016"

2.24

2,05 -

1.86 +

167 3

DENSIDAD SECA (gricm’)

1.48 1

A\

1.29

04

L

29

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
D:PcCClOHﬂfGIG\ALDETpM
e «smms _

Y . T

54 7.9

104

SOLICITANTE BACHILLER, Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez REGISTRO Lah.s. 0.002-2018
PROCEDENCIA  Cantera Tuctilla FECHA 0310312016
CALICATA 2 MUESTRA 1 PROF. (m) 6,00
. 3 i

01 - Peso Suelo Humedo + Molde, g 7434 7,798 8,051 7970

02 - Peso del Molde, g 3,250 3,250 3,250 3,250

03 - Peso Suelo Humedo , a 4,184 4,548 4,801 . 4,720

04 - Volumen de} Molde, cm’ 2,130 2,130 2,130 * 2,130

] {05 - Densidad Suelo Humedo, gfem’. 1.964 2.135 2254 2216

06 - Tarro N° 144 198 44 ) 100

07 - Peso suelo humedo + tarro, g | 220.87 | 228,87 236.62 25146

08 - Peso suelo seco + tarro, g | 21245 217.90 22153 23303

09 - Peso del agua, g 8.4 11.0 15.1 18.4

10 - Peso del tarro , a] 389 38.9 7388 38.9

11 - Peso suelo seco, g 173.6 179.4 182.7 194.2

12 - Contenido de Humedad, % 4.85 6.13 8.26 9.49

13 - Promedio de Humedad, % 4.9 6.1 8.3 9.5

14 - Densidad del Suelo Seco, glcm® 1.872 2012 2.081 2.024

15.. Cantidad de agua afiadida, cm® 240 360 - 480 00

. 1 : Gs: 2721

oAty %, LA L. RESULT,
wos METODO DE COMPACTACION
£ o g ap o s wnvnnnsosanna MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®} 1 2.085 glem?®
s’ 1 ‘mgﬁi*lmﬁmﬂ GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.8%

P =l

* P
QOBSERVACIONES : Muestes Proporcionada e ilentificads por ef SOLICITANTE.

GOBIERND REGIONAL AYMAZ NAS

DIRECCION RECTRYAL OF TRANS

CACIONES

: LU%S TRfGOSO ECHAIZ
ez, ENTHCACIONES Y MECANICA DE SUELOS

DIRECCION:  Kom. T 7 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA. TELEFONO (FAX]041 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RTC‘%

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES o e saesy Commanoes - Avezaes
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

‘D1883 -NTP ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABQRATORIO

PROYECTO "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016

SOLICITANTE  BACHILLERAdmer Sopla Cotrina,Diomar Zavateta Vilchez REGISTRO  Lab.s. 0.002-2016
PROCEDENCIA Cantera Tuctiila FECHA 03/03/2016
CALICATA 2 MUESTRA 1 PROF.(m) 0.00 0.00
-Energlade C tackdn: 27, Tkg-cmicm’® - Energia de Compactacién: 12.2kg-cmiern® gla de Comp $on: 6,1kg-cmiom®
167.0 - 1870 1870
« Dansidad € 2074 glem* - Densidad = 1.931 g/em® ] - Densidad = 1.750 glem?
- Expansitn = 0.06% - Expansién =0.08% - Expansion =Q.58%
- Abrsorcién = 288% - Absorcién = 4.40% - Absorcién = 582%
- Hum. de Penet. = 11.9% I - Hum. dePonet. = 120% - Hum. defanat. = 16.0%
/
1495 4 / 1495 1 1495 |
E
L
=]
£ 11224 1122 4 / 112.2
= ‘ P
] /
2 8% - ;
» 8.7 f B
w748 ! 748 4 ; 748 l
[+ 4 ll 1835% )
(Y 1 8790 4 ~
t I i
61.0% : 7 : L
1.4 {428 ! : 37.4 4 ] 74 s
b 0% _of ) 248% 2
1 i 23 /| i 0 /1
H i | ] S ]
I 1 ! A 10 |
f 1 1 ! t > o i
00 RN R — v v Q.0 W i i oo L, S v v
q.00 254 5.08 7.62 10.46 1270 om0 254 508 - 162 1018 1270 0.00 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm)

I e CURVA 2.54 = e+ CURVAS 08 ] _ _ '
R— :
222 8 ¢d 2 Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- Método de Compactacién I
- Méxima Densidad Secs, kgicm® 2.086
- Optimo Cont. de Humedad, % 7.8
215 { CBR(ASTM D- 1883)
& - “CBR. 22,54 mm (0,1") de Penetracion
2 P CBR al100%delaMDS %] 52.1
i o U - 1 CBR 2195%de aMDS, % | 33.5
© 2071 : , ; -C.B.R. a 5,08 mm (0,2') de Penetracién ‘
prs ! s CBR. al 100%delaMD.S. % 736
o s i CBR. al95%delaMDS.,, % 49.1
< e : Caracterizacién del Suelo
= 2®udmos N A ! ~ Clasficacién SUCS ~GP-GC-GM]
=z [T 11 i - Clasificacion AASHTO A1-a (0)]
g : / 7 : : : - Gravedad Especifica 2.567)
o i/ ]
’ RANEEE |
/ i1l {
A :
]
| Db L L AR ANAZTONAS,
"t,"’ 10 04 “(}19 0 “r 2810 'Er37 0 46 0 550 640 730 820 81.0 1000

some 5,-,‘1'-;:4&& GHCBR @ 254 mit(0,75)475,08 mm (0,2") de PENETRACION, %
rE i ¢——7r—"\

e
b, l.-..'-»a L --/ LT _o~~—--~w--.
A T ATSREVES

N, A

o

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘§‘

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Diecin Rl T Connantms - A
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

WPEE SOJESPECIEICOIYfABSORCIONE

Solicitante BACHILLER,Admer Sopfa Cotrina,olomar Zavaleta Vilchez
Proyecto ~CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU Usa EN
7 OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016”

Localidad : Chachapoyas

Distrito 'Chachapoyas

Provincia :Chachapoyas Feglon ] Amazonas :
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especfficoy absorcnén del agregado fino
{NORMA |: MTC E 205-2000

CALICATA ____ |:C-2 i [MUESTRA M1 ]

' M.T.C E 205-2000 Arena
M.T.C E 208-2000 Grueso

A .- Datos de la Arena - _

1.- Peso de a Muest. Sat. Sup. Seca gl ,500.0 | 500.0

2.- Peso de la Muest. Sal. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua 5 g| 1018.2 985

3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. ) (1+5) gl 715.2 681.4

4.- Peso del Agua. (2-3)  g{ 303 303.6

5.- Peso del Frasco - 7 _ oo gl 2152 181.4

8,- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. (5+7). 9| 6991 666

7.- Peso de la Muest. seca en el homo. L gl 4839 | 4846

8.- Volumen del frasco, cm®] 5000 | 5000

B.- Resultados - , - )
A.. PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. S 7/8-4) o/om”| 2456 | 2467 2,462
B.- PESO ESPECIFICODE LAMASAS.S.S. . . - 7/7-4) gem>{ 2875 2.675 2675
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE TR(8-4)-(8-7)) g/em”] 2675 2677 | 2676
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. C{-TEyio0 % 3327 3.178 3.252
DIRECCIS ’d aceioxw o Tr}::‘s:cfﬂ:s
: lwm
e e T ORI B SEL) RS

gy
wion

[ w1256

A B ——. -

ST
SR

DIRECCION Km 1 + 000 CARRE[‘ERA A RODRIGUEZ DF. MENDOZA TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOQYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES AMAZONAS

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DRICAR

Direccion: Km 61 Comrstera Rodriguez do Mendoza

Telefonos: (041) 477163, 478245  RUC: 20392327747

ABRACION LOS ANGELES (L.A ).

OBRA

CLIENTE
LOCALIZACION
SONDEO
IMUESTRA
DESCRIPCION
FECHA ENSAYO

"Caracterizacion fisico mecdnica de {os materiates de la cantera Tuctila para su uso NORMA:
en obras de Infraestructura en la focalidad de Chachapoyas, 2016™ i MTC E 207 - 2000
Bachiller :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaleta Vilchez N° CONTRATO:

DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - REGION AMAZONAS.

NUMERO N*02

Cantera tuctilla

02/01/2016

{OBSERVAGIONES L a cantera presanta un estrato de piedra calizé de alta dureza,

JFECHA ENTREGA: | 03/03/2016

Observaciones:

La franja sombreada de ias gradaciones fue la  que se utilizo J)éra el ensayo del material.

ENSAYOS 01

GRADACION USADA GRADACION (A )

Pa grs. 5000.6

Pb grs. 3332.0

Pc grs. 1668.0

DESGASTE % 33.36

PROMEDIO DEL DESGASTE % 33.36

Pa - Pb Pa = Peso de la muestra seca antes del ensayo
{Desgaste % = * 100 Pb = Peso de la muestra seca después del ensayo
Pa y desplies de lavar sobre tamiz No. 12
DATOS SOBRE GRADACIONES
TAMANO PESOY GRADACION DE LA MUESTRA grs
PASA 1 RETIENE A | B | ¢c__1 o 1 E F__ 1 G

1z 212" 2500

212" 2" 2500

2" 112" 5000 5000

112" 1" 1250 5000 5000

1u 3’ " 1250 5000

34" - 142 1250 2500 .

hira 3’ 1250 2500 - -

318" #3 2500

#3 # 4 2500

s j#s NN 1 s000 .

NGmero de bolas 12] 11, ) 8 &l 12| 12 12

Numero de revoluciones 500 . 500 500l . S00 1000 1000 1000

e .adwm'—--.«nﬂ-o

DIRECCION RECTOAL OF TRANS

S TR

Jefe de Laboratono

GOSIERND REG'ONAL/}'MI}Z 'A'-‘

SO ECHAIZ

IECANICA DE SUELOS

" Labo’ratorista




GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RTC

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mxwﬁdenmmydbﬁmm’
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC:20392327747. REGISTRO.DE LICENCIA.N= 00001950-MPCH
- PESQ ESPECIFICO Y ABSORGION

e g S U |

Soficltante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez
Proyecto "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN
| OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016”
Localidad : CHACHAPOYAS
Distrito CHACHAPOYAS o
Provincia ~ |:CHACHAPOYAS {Region  |:AMAZONAS
ENSAYO - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcitn def agregado f ino.’
|NORMA : MTC E 205-2000 T ) ,
CALICATA :C-2 ~ |MUESTRA [:#4-1 , ]
ENSAYO |
- — : AGREGADOS. Método de ensaye normalizado para peso especifico y absorcién del agreyado Grueso
NORMA A 7 MTCEZDG 2000 ]
M.T.C & 205-2000 Arena
M.T.C £ 206-2000 Grueso

A .- Datos de la grava )
1.- Peso de la muestra seca al horno

A , “g| 2045.1 | 20406
2.- Peso de fa muestra saturada superficialmente seca ] - g{ 21023 | 21609
3.- peso de ja muestra saturada dentro del agua + peso de [a canastiila g| 18669 1568.6
4.- Peso de la canaslilla gl 608.9 608.9
5.- Peso de fa muestra saturada dentro del agus (3-4) g| 1258.0 | 1259.7
' B.-Resultados ' R , A ~ Promedio
A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. B T 142-5) - g/em | 2422 | 2426 2.424
B.- PESQ ESPECIFICO DE LA MASA S.8.8. - 2/2-5) grem’®] 2490 | 2498 2494
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE ‘ 3 : 141-5) g/em®| 2598 | 2613 2.606
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION, ({21100 %) 2.80 2.96 2.58
Q’ % jﬁ,{. gEVT'?EANSPORTES
et M l,,...
GOBIERNO REGIONAL AM?ZO ‘ c@s?fs

RN A OE RSP

PREIRCACIONES Y MECANICA OE SUELDS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘%

R

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  {iuoni Regive te Tagaresy Coreieacines - Azatods.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MYC E-108 | ASTM D-2216)

“CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA -
Obra ; TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD  |Codigo Ensayo N°; 0.002 - 2016;
DE CHACHAPOYAS, 2016" )

Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez A

Proced: Canters Tuctilia |Calicata:  M-3 ing. Responsable : FMORALES.R.

Material . Terreno Natural |Prafundidad : A clelo ablerlo ]Fecha 03/03/2016 Tec. Responsable : Jorge L.Trigoso.E.

1. Contenido de Humedad Muestra Integra :

Descripcion T M4 M2
Peso de tara (gr) 38.9 388 1}
jPeso de la tara + muestra humeda (gr) 207.9 193.3
Peso de la tara + muestra seca (gf) , | 1941 | 179.8:|
Peso del agua contenida (gr) 1 138 | 135
Peso de fa muestra seca (gr) 155.2 1 1410
Contenido de Humedad (%) | 88 8.5
|Contenido de Humedad Promedio (%) _ ' v 9.2

DIRECCION REGICNAL DE TRANSFCRTES
¥ COMNICACIONES
tura Assepmtuaia

E‘?
gg‘
<
&
33
i
o
2
g

5 GOBIERNO REGIONAL
éi) o o omzwwssémo;W%%ﬁs
f o TR, 500 £/ 2 SOOLES REVES =

3 LUIS TRIGOSO ECHAYZ
g, Eiv EISCACIONFS Y MECANICA DE SUELOS

"1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121

"DIRECCION: Km
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTCA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  Diusioftgit fos fOmnizsies Aretoes
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE L.OS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPQOYAS, Codigo Enssyo N*: 0.002 - 2116
2018 ,
Soficitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Viichez
Proced : Contera Tuctifla Calicata ; -3 Ing. Rasponsable : F.MHORALES.R.
Sdaterial :  Terreno Netural Profundidad . A clelo zbierto |Fecha : 03/03/2016 | Tec. Responsabia : Jorge L. Trigoco.E,
Tamices |Abertura] Feso Peso Retenido | Retanido | F 7 ]
ASTM | (mm) | Retenido [ trabajado |  Parcial  |Acumutad] que Pasa At Descripcion
5 127.000 4. Peso de Material 1
4 101.600 1Peso Inicial Total (kg} 7,792
3 76200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gn) 200.0
212" 63.500 100.0 :
Tz | 50800] 213 2134 27 27 87.3 2. Cargcteristicas
112 38,100 228 2286 29 5.7 94.3 100 100 | Tamafio Maximo 2 12
1 25.400 934 9344 12.0 17.7 824 80 4100 [Tamafio Maximo Nomina) 2"
34 18.050 £18.8 516.8 6.6 243 75.7 83 100 |Grava (%) £2.1
12" 12,700 t 1.02%.2 | 1021.2 13.1 374 62.6 Arena (%) 21.7
ki 8.525 608.3 696.3 8.8 46.3 33.7 45 80 [Finos (%) 10.8
1/4° 6.350 753.8 7688.8 9.7 56.1 43.8 Moduto de Fineza (%)
N4 4.760 466.7 485.7 6.0 62.1 379 30 & :
N*'6 3.350 204 201.0 26 64.6 35.4
N* 8 2.380 48.7 453.7 59 70.5 2985 3. Clasificaclon
N* 10 2.000 157 185.1 20 2.5 275 Limite Liquido (%) 28.0
N°* 16 1.180 48.9 482.3 6.2 78.7 1.3 2 62 _|Limite Plastico (%) 1740
N* 20 0.850 22.2 218.2 28 815 185 Indice de Plasticidad (%) 8.6
N® 30 0.600 18.0 176.9 23 83.8 16.2 Clasificacion SUCS GPGC
N* 40 0.425 13.6 133.2 1.7 85.5 14.5 Clasificacion AASHTO A24(0)
N* 50 0.300 10.4 102.9 1.3 86.8 13.2 18 s
N* 80 0.180 11.3 1114 14 88.3 118 1
N* 100 0.150 25 4.2 0.3 88.6 114 §,_Qbservaciones (Fuente de Normalizacion)
N* 200 0.074 8.1 898 1.2 89.7 10.3 5 20 M f de *Especificach Tocn}
Pasante 813 801 10.3 100.0 G peara C ion" (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RTC \\

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES aifugue ity Grurticos- Az
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALIS]IS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-417 / AASHTO T-27, T-88)
Obra:  "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACNAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 - 2016
. 2018”7
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrine,Diomar Zevaleta Vilchez
Proced: Cantera Tuctilla Callcata : M-3 ing. Responsable : F.MORALES.R
Materfal . Terreno Natural Profundidad . A cielo eblerto ) JFochn: 03/03/2016 | Tec. Responsable : Jorge L.Trigoso E.
Tamices | Abertura| Peso Peso R d R ido | P i) Afirmad
ASTM | (mm) | Retersdo | trabejado | _ Parcial _|Acumulad| que Pasa A2 Descripclon
5] 127.000 1. Peso de Material ) 2
4" 101.600 Peso Inictat Total (kg) 7,192
3" 76.200 Peso Fraccion Fins Para Lavar (gr) 300.0
212" | 63500 100.0
z 50.800 213 2131 27 27 973 2. Caracteristicas
1172* 38.100 228 228.6 2.8 57 54.3 Tamafio Maximo 242
1" 25.400 934 834.4 120 17.7 824 100 100 | Tarnafio Maximo Nominal >
e 19.050 510.8 5188 6.6 243 757 80 100 |Grava (%) $2.1
WZ | 12.700 | 10212 | 10212 i34 374 62.6 Araa (%) 277
38" 9.525 £36.3 696.3 8.9 46.3 53.7 &5 100 _{Finos (%) 10.3
0y 6.350 758.8 768.8 9.7 56.1 43.9 Modulo de Fineza (%)
N 4 4.760 468.7 486.7 6.0 62.1 37.9 & 86
N6 3350 204 204.0 26 64.6 35.4
N* 8 2.380 48.7 459.7 59 70.5 295 3, Clasific:
N* 10 2000 | 187 155.1 2.0 725 275 Limite Liquido (%) 280
N 16 1.180 488 482.3 6.2 78.7 21.3 33 87 {Limile Plastico (%) 17.0
N* 20 0850 22.2 218.2 28 81.5 18.5 indice de Plasticidad (36) 80
N* 30 0.600 48.0 178.9 2.3 83.8 162 5 Casificacion SUCS GPGC
N* 40 0.425 13.8 133.2 1.7 85.5 145 Clasificacion AASHTO A-2410)
N* 50 0.300 10.4 102.9 1.3 86.8 132 20 45 |
N* 80 0.180 113 1114 1.4 88.3 118
N* 100 0.150 25 24.2 G3 88.6 114 5. Observaci de No
N°* 200 0074 8.1 £9.8 i2 89.7 10.3 § 20 {Manual de “Espociicach T4
Pasante 8413 801 103 100.0 G tes para C fon" {(EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

\

DRTCA

Dvecoibs Reghonal de Transpovdes y Comtacacionss - Amazm

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTYO T-27, T-88)
Obra ; ‘CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N* : 0.002 - 2016
2018"
Solicitante : BACHILLER, Admer Sopis Cotrina, Diomar Zevaleta Vilchez ,
Proced : Cantera Tuctifla Caficata : M-3 Ing. Responsable : F.MORALESR.
Material ; Terreno Natural Profundidad . A clelo abicrto lFacha : 0303/2018 | Tec. Responsable : Jorye L. Trigoso.E
Tamices | Abertura]  Feso Peso Reterido | Retanido | Porcontaje | Afirmado Descrincion ]
ASTM | (mm) | Retenido | trabajado | _Parcial _{Acumulsd] que Pasa c pe
5 1127000 |1 Peso de Materia| 3
4 101.600 Paso Inicial Total (kg) 7,782
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 300.0
23 63.500 100.0
rad 50.800 213 2131 27 2.7 973 i
142 38.100 229 220.8 29 5.7 943 | Tamafio Maxii 2 42"
1* 25.400 934 934.4 120 1727 624 100 180 ] Tamafio Maxi inal -
314" 19.050 518.8 516.8 6.6 24.3 757 Grava (%) 821
172" 12700 § 1.021.2 | 10212 13.1 374 62.6 Arens (%) 21.7
8" 9525 | 6963 £96.2 8.9 463 53.7 80 85 {Finos (%) 10.3
1/4° 6.350 158.8 758.8 9.7 56.1 439 {Modulo de Fineza (%)
N4 4.760 £486.7 488.7 6.0 §2.1 379 35 85
N*6 3.35%0 294 2040 2.6 64.6 354
N* 8 2.360 £5.7 458.7 59 705 285 3. Clasificacion
N* 10 2.000 18.7 1¢€8.4 2.0 725 275 Limite Liguido (%) 280
N° 16 1.180 459 4823 6.2 787 213 26 &0 jLimite Plastico (%) 17.0
N° 20 0.850 222 2182 2.8 81.5 185 Indice de Plasticidad (%) 8.0
N* 30 0.600 18.9 178.9 2.3 83.8 16.2 Clasificacion SUCS GP-GC
N* 40 0.425 13.6 133.2 1.7 855 145 Clasificacion AASHTO A24(0)
N* 50 0.300 10.4 102.9 1.3 86.8 13.2 18 30
N* 80 0.180 143 1114 1.4 88.3 1.8
N 100 | 0.150 2.5 23.2 03 88.6 114 {5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N* 200 0.074 9.1 8386 1.2 89.7 10.3 ] 16 |M i de *“Especificack Tecnit
Pasante 81.3 B0 10.3 100.0 G para Construccion” (EG-2013)
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121

CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  jruiues oty Oriates 4
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001930-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
] ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C417 ] AASHTO T-27, 7-88)
Qbra: "CARACTERISTICAS FISICO MEGANIOO DELOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 - 2018
2018" )
Soficitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomer Zavaleta Vilehez
Proced: Canters Tuctillo Calicate : .3 ing. Responsable : F.MORALESR
Material : Terreno Naturel Profundidad . A clelo ebierto ]Fecha 2 030372018  {Tec. Responsable : Jorge L Trigoso.£.
Tamices | Abertura] Peso Peso Retenido | Retenido | Porcentaje Afirmado — Descripion -
ASTM {mm) | Retenido { trabajado Parcial  iAcumulad] que Pasa O
5 127.000 . Peso de Mate: - 4
4 101.600 Peso tnicial Total (kg) 1.782
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 300.0
21/ | 63.500 100.0 :
- 50.800 213 2131 2.7 2.7 97.3
1172 | 38.100 229 228.6 2.9 5.7 94.3 Tamafio Maxi 24
1 25.400 $34 9344 120 17.7 624 400 4100 | Tamafio Maxt ' 2
314" 19.050 516.8 516.8 8.6 243 757 Grava (%) 824
)74 12700 | 1,024.2 | 1.021.2 13.1 374 626 Arena (%) 27.7
KT 9.525 636.3 £96.3 8.9 46.3 537 60 100 _|Finos (%) 10.3
1/4* 6.350 753.8 158.8 8.7 56.1 439 {Modulo de Fineza (%)
N*4 4.760 4€3.7 486.7 6.0 62.1 379 50 8% -
N*6 3.350 20.4 201.0 26 64.6 354
N8 2.360 457 4557 59 705 295 3. Clasificacion
N* 10 2.000 18.7 185.1 20 725 275 - __jtimite Liquido (%) 8.0
N°* 16 1.180 483 4823 6.2 78.7 213 40 70 _{Limite Plastico (%) 17.0
N* 20 0.850 222 218.2 28 81.5 18.5 Indice de Plasticidad (%) S.0
N* 30 0.600 18.0 _176.8 23 83.8 16.2 Ciastficacion SUCS GP-GC
N* 40 0.425 136 4332 1.7 855 145 Clasificacion AASHTO A24(0)
N°® 50 0.300 104 102.9 1.3 86.8 13.2 25 48
N* 80 0.180 11.3 1114 1.4 883 11.8 -
N°100 | 0.150 25 24.2 0.3 88.6 114 i L2
N* 200 0.074 9.1 gne 1.2 89.7 10.3 ] 20  |[Manual de "Especificach T
Pasante B13 8 10.3 100.0 jes para Construccion® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCA

DmmRejorﬂdeTraanCmm -Fimarres.

RUC: 20382327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E£-107 F ASTM D422, C-117 / AASHTO T.27, T-88)
Obra: 'CARACTEk}STICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USD EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 - 2015
- 2018" .
Solicitante : BACHILLER, Admer Sopis Cotrina,Olomar Zoveleta Vilchex ] )
Proced : Centera Tuctilia Colicatn: M3 Ing. Responsahle : F.MORALES.R.
Material : Terrena Natural Profundidad . A clelo shlerto IFecha 2 03/03/2018 | Tec. Responsablis : Jorge L. Trigosn.E
Tamices |Abertura] Peso Peso Retenido | Retenido | Porcantaje Sub Basa Descripcion
ASTM i (mm) | Retenido | trabajado | _Parclal  {Acumuled| que Pass_| Gradacion A (1)
5 127.000 1, Peso de Material i
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 7,782
3" 78.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (g7) 300.0
212" 63.500 100.0 :
ryd 50.800 213 2134 27 2.7 §7.3 100 100
112" 38.100 229 2286 29 57 843 Tamafio Maxi 212"
1" 25.400 934 9344 120 17.7 62.4 Tamafio Maximo N 2*
34" 19.050 518.8 516.8 6.6 243 757 Grava (%) £2,1
1 12700 | 1,021.2 | 10242 13.1 374 626 Arena (%) 21.7
8" 9.525 £96.3 $56.3 8.8 46.3 337 30 88 {Finos (%) 10.3
1/4" £8.350 763.8 758.8 8.7 56.1 439 Modulo de Fineza (%)
N* 4 4.760 468.7 486.7 6.0 62.1 37.8 26 56
_N°8 3.350 20.4 201.0 26 ©64.6 35.4
N'8 2.360 46.7 458.7 59 705 295 3. Clasificacion
N° 10 2.000 18.7 _185.1 2.0 725 275 Limite Liquido (36) 28.0
N° 18 1.180 4339 452.3 6.2 78.7 21.3 hid A0 {Limite Piastico (%) 17.0
N* 20 0.850 22.2 218.2 238 81.5 185 | Indice de Plasticidad (%) 8.0
N* 30 0.600 43.0 176.9 23 83.8 16.2 Clasificacion SUCS GP-ac
N° 40 0.425 136 133.2 1.7 85.5 14.5 Clasfficacion AASHTO A24(0)
N° 50 0.300 10.4 192.8 1.3 86.8 13.2 ] 2 i
N* 80 0.180 4.3 111.4 14 88.3 1.8
NT100 | 0150 | 28 | 242 03 866 114 5. Observaciones {Fuente de Normalizaclon)
N* 200 0.074 9.1 83.6 1.2 89.7 10.3 2 3 1t de “Especificaci Tecn
Pasante £1.3 801 10.3 100.0 G les para C ion® (EG-2013)
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DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETBRA A RODRlGUEZ DE MENDOZA- TELEFONQ (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121
CHACHAPQYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTCA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  ain g e Tmnoutesy Covsasons -Arazores.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C117 / AASHTO 7-27, T-88)
Obre : "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USQO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0,002 - 2018
2019" -
Solicitante : BACHILLER, Admer Sopia Cotrina,Diomar 2Zevaleta Viichez B
Proced: Canaters Tuctilla Calicata : M-3 Ing. Responsable : FMORALES.R.
Matesial :  Terreno Natural Profundidad . A clefo ablerto |Fecha : 03M3/2018 | Tec. Responsable : Jorga L. Trigoso. &
Tatnices |Abertura| Peso Peso Retenids | Retenido | Porcantaje Sub Base Descripeion
ASTM | (mm) | Retenido | trabs Parcial  |Acumulad| que Pasa | Gradacion8 | peion
s 127.000 1, Peso de Materjal 8
4 101.600 Peso tnicial Total (kg) 7,792
3" 76.200 ] {Peso Fraccion Fina Para Lavar (gn) 300.0
217 63.500 100.0 ;
2 50.800 213 213.4 27 2.7 97.3 100 | 100 {2, Caracteristicas .
112" 38.100 229 228.6 238 57 84.3 Tamafio Maxin 212"
1~ 25.400 934 9344 120 177 824 75 88 | Temafio Maximo Nominal s
3/4” 19.050 518.8 518.8 6.6 243 75.7 Grava (%) ’ 821
2| 12.700 | 1,021.2 | 1,0212 EEX 374 626 ‘ Arena (%) 217
¥g" 9.525 696.3 866.3 858 46.3 537 40 78 __{Finos (%) 10.3
114 6350 | 763.8 758.8 9.7 56.1 43.98 Aoduto de Fineza (%)
N* 4 4.760 468.7 486.7 6.0 62.1 379 30 80
N6 3.3%0 204 2010 26 64.6 354
N*8 2.360 45.7 459.7 5.9 705 285 3. Clasificacion
N°* 10 2.000 18.7 1851 20 725 275 ) Limite Liquido (%) 28.0
N* 16 1.180 A48.9 4823 6.2 78.7 213 20 46  |Limite Plastico (%) 17.0
N* 20 0.850 22.2 218.2 2.8 81.5 185 Indice de Plasticidad (36) 8.0
N 30 0.600 18.0 1768 23 838 16.2 Clasificacion SUCS GPG3C
N°® 40 0.425 138 133.2 N4 85.5 145 Clasificacion AASHTO A24(0)
N* 50 0.300 104 102.8 1.3 86.8 13.2 15 30
N* 80 0.180 413 1114 1.4 88.3 1.8 -
N° 100 0.150 2.5 24.2 0.3 88.6 114 o 1t !
N* 200 0.074 $.1 83.6 1.2 89.7 10.3 5 15 |Marnuat de *Especificact T
Pasante 81.3 804 10.3 100.0 . 1G les para Const {on® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTCA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  (iuiofgina e nguts yrmicaires Ararvcs
" Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E<107 / ASTM D-422, C-117  AASHTO T-27, T-88)
Obra : "CAhAC‘IERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE { A CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA £N LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N* : 0.002 - 2018
208" :
Solicitante : BACHILLER, Admer Sopia Cotrine,Diomar Zaveleta Vilchez ]
Proced : Cantera Tuctliis {Caflcata ; -3 ing. Responsable : F.IORALESR
Materfal : Terreno Nalurol Profundided . A clelo abierto ] IFecha : 03/0372018 | Tec. Responsable : Jarye L. THgose E.
Tamices | Abertura]  Peso Peso Retenido | F ¥ Sub Base . -
ASTM (mm) | Retenido | traba Parcial Acumulad| que Pasa Gradacion C Descriy )
& | 127.000 1, Peso de Material : 3
4 101.600 Peso Inicial Totat (kg) 1.792
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) _ 300.0
211 | 63.500 ] 100.0 :
27 50.800 213 21314 2.7 2.7 97.3 2. Caracteristicas
142 38.100 229 2286 29 5.7 943 Tamafio Maxi ’ 21
1" 25,400 934 D344 120 17.7 824 100 100 | Temafio Maxt inal 2
3/4 19.050 516.8 516.8 6.6 243 75.7 Grava (%) : 82,1
1/2* 12,700 § 1,021.2 | 1021.2 13.4 374 626 Arena (%) 21.7
3/8" 9.525 £86.3 £890.3 8.9 46.3 53.7 80 88 |Finos (%) 10.3
1Ue 6.350 753.8 758.8 8.7 56.1 43.9 i Modulo de Fineza (%)
N* 4 4.760 A€8.7 AL88.7 6.0 621 37.9 3 ¢8|
N*6 3.350 20.4 201.0 26 64.6 35.4
N* 8 2.360 46.7 459.7 59 705 285 - 3. Clasificacion
N° 10 2.000 16.7 1651 20 725 275 Limite Liquldo (%) 28.0
N® 16 1.180 A3.8 4823 6.2 78.7 21.3 i) 50 JLimite Plastico (36) 17.0
N* 20 0.850 22.2 218.2 28 815 | 185 Indice de Plasticidad (%) 9.0
N* 30 0.600 10.0 1189 23 83.8 16.2 ClasHficacion SUCS GPLC
N* 40 0.425 13.8 133.2 1.7 85.5 14.5 Clasificacion AASHTO A24(0)
N* 50 0.300 10.4 102.9 1.3 86.8 13.2 15 30
N* 80 0.180 14.3 1114 14 88.3 118
N°100 | 0.150 28 24.2 0.3 88.6 114 §. Observaciones (Fuente de Nogmalizgcion)
N* 200 0.074 9.1 £9.8 1.2 89.7 10.3 L] 15 |Manual de “Especificacl T
Pasante 81.3 801 10.3 100.0 . 1G para Construccion® (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ch |
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  jiuugifegcst laouta Cannizcons A
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Obra : “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N*: 0.002 . 2016
016"
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopia Cotrina, Diomar Zwvaleta Vilchez o
{Proced: Canters Tucttiia Celicata: M-3 Ing. Responsable : F.MORALESR.
Matarial : Termeno Natursl Profundidsd . A clelo abierfo lFochq : 03/03/2018 | Tec. Responsable : Jorge L. Trigeso.£
Tamnices | Abertura Psso Pa?o Ry R P 7 Sub Base Descripeton
ASTM ! (mm) { Refenido | trabajado Parcial  {Acumulad| que Pasa | GradacionC . )
" 127.000] 1. Peso de Material . 10
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 7.792
3 76.200 Peso Fracclon Fina Pars Lavar (gr) 300.0
212" ] 63.500 100.0
2 50.800 213 2131 2.7 27 97.3 2. Caracteristicas
1 Uz 38.100 229 228.8 29 57 943 Tamafio Maxim . 212
1 25.400 934 5344 120 | 177 82.4 100 100 | Tamafio M Nominal s
34 18.050 5468 516.8 6.6 243 757 R Grava (%) 821
Az 12,700 | 1,021.2 | 10212 13.1 374 626 Arena (%) 7.7
g 9.525 898.3 £36.3 8.9 463 53.7 80 100_{Finos (%) . 10.3
174" 6.350 753.8 758.8 8.7 56.1 43.9  IModulo do Fineza (%)
N4 4.760 466.7 486.7 6.0 62.1 379 60 e6
N*6 3.350 20.4 201.0 26 64.6 354
N8 2.360 46.7 4853.7 59 705 295 ___'_13. Clasificacion
N° 10 2.000 18.1 1851 20 725 275 Limite Liquido (%) 280
N* 16 1.180 48.8 482.3 62 78.7 213 40 70 _}Limite Plastico (%) 7.0
N° 20 0.850 222 218.2 2.8 815 185 ) Indice de Plasticidad (%) $0
N* 30 0.600 18.0 178.9 23 83.8 16.2 Chasificacion SUCS GP-GC
N* 40 0.425 438 133.2 1.7 85.5 145, Clasfficacion AASHTO A-24(0)
N°* 50 0.300 104 102.8 1.3 86.8 132 28 48 |
N°* 80 0.180 11.3 1114 14 88.3 118 |
N*100 | 0.150 28 24.2 03 88.6 14 5. Observaciones (Fyente de Normatizacion)
N* 200 0.074 8.1 886 12 89.7 103 '} 8 18 |Manuat de *Especiii T
Pasante _ 813 801 10.3 100.0 § G fes para Construccion” (EG-2013)
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ch‘% |

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Déeccin Regora e Tensporie  Corniceciones - Azoas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)

"CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA N
Obra:  TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE |Codigo Ensayo N°: 0002 - 2016

CHACHAPQYAS, 2018"

Solicitante : BACHILLER, Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Viichez ) -
Proced : Cantora Tuctifta Cajicata: M-3 Ing. Responsable : F.MORALES.R.
Material : Terreno Naturel  |Profundidad A cielo sbierto  |Fecha: 03/03/2018 Tec. Responsabie ; Jotge L.Trigoso.E.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tamro 121 92 138

Péso de Tarro + Suelo Humedo gr. 35.82 36.10 34.62

Peso ds Tamo + Suelo Seco gr. 32,98 33.33 32.23

Peso de Tarro ) gr. 2258 258 | 258

Peso de Agua ar. 284 277 239 )
Peso de! Suelo Seco _ gr. 1040 | 1075 | 965 Limita Liquiio
Contenido de Hurmedad ) % 2731 | 5.7 2477 26
Numero de Golpes - 8 | 23 | 20

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tamo 30 76
Pesa de Tarro + Suslo Humedo gr. 13.18 13.76
Peso de Tarro + Suslo sero gr. | 1298 | 134
Peso de Tamro ) : ar. 11.59 11.59
|Peso de Agua ) g 0.23 032 _ )
Peso de Suelo seco 1 e 136 | 185 Limite Plastico
Contenido de Humedad L % 16.91 17.30 ) 17
Constantes Fisicas de la Muestra
0 Limite Liquido 26
) | Limite Plastico 17
20 | - " indice de Plasticidad ®
270 ‘i\

‘ \ ' Observaciones
A e - T - -\
250 - -

Pasante Tamiz N° 40

PR PUSEI By e

GOBIERNO REGIONAL AMAZON
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DIRECCION; Krm. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 . 477163 ANEXO oft
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ch /Q@‘

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  Dmsfeiralt lauiey Graares T
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N® 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SALES SOLUBLES
Solficitante Bachﬂler :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaleta Vilchez - P N
Proyecto M*Caracterizacion fisico mecénica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en. obras de
infraestructura en la localidad de Chachapoyas, 2016" .
Ubicaci6n : Dis-Chacapoyas ,Provincia-Chachapoyas, Reg. Amazonas
Fecha de pago R , o .
Fecha de apertura : Chachapoyas, 21 de Enero del 2016 A . '
|Fecha de emisién : Chachapoyas, 03 de Marzo del 2016 T
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterrénga.

REFERENCIA : NTP E 219/: NTP 339.152 / USBR E-8 L

L]
El

Calicata : TUCTILLA
Muestra < TERRENO DE CERRO
Profundidad

Constituyentes de sales sofubles totales L ‘ ppm 2000

i{Constituyentes de sales solubles totales ) I % 0.20

OBSERVACIONES : R

1) Muestra e identificacién reauzado pdr el contratusta

- El presente documento no debera reproducirse sin fa autonzacaén escrita del Laboratoﬁo

salvo que la reproduccién sea en su totalidad

e

DIRECCION REGIONAL DE
h’.‘:MUP‘CAC!OTh;n?sN PORIES
s ¢ ifmestnuctrs Acropertueria

wanwn el el aie e .
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DRTCAN

RUC: 20392327747

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Dieo&vﬂeghﬂdefmmsympudmes-mma&

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121

CHACHAPOYAS - AMAZONAS

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS. )
OBRA: “Caractorizacibn fisico de NOW ]
“Cn o e oot _'“Nloakn:af’wl:!;;’d;.hcmmTucrmap.lrasuusoenobrasd- | MTCE114- 20
CLIENTE: Bachiller :Admer Sopia Cotrinia - Diomar Zevaiete Vichez N CONTRATO: )
LOCALIZACION: | D/STRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINGIA DE CHACHAPOYAS + REGION AMAZONAS.
SONDEO Nqumo 03. FECHA ENTREGA 03/0312016
MUESTRA {canTERA TUCTILLA FECHA ENSAYO: 0100212016
DESCRIPCION DE .
SUELO
] _ TABLA DE DATOS -
ENSAYOS 1 — 5 T
Solucién Stock \ .
Cone. (Sol/Agus) 88 ¢.c./3.785 Lts. 88¢.0/3785 s, 88¢.c/3.785 s,
TIEMPO 30 min. 30 min, - 80 min.
LECTURA ,
ARCILLA 325.0 288.0 300.0
LECTURA
ARENA 80.0 75.0 ! 79.0
EQUIV. ARENA
24.62 26.22 R 26.33
PROMEDIO EA. » 2672 ’
LECTURA ARENA v
EQUIVALENTE DEARENAEA.® s * 100 :
LECTURA ARCILLA
OBSERVACIONES: Se recliza minkno dus veces of enssyo pars mmpmbwrast;mdos )
srrojados en [as lecturas, y h un p dio de! yo.
Jefe de Inboratorfo Laboreforista
¥
1
. . BNAS
L ERNG HEGIONAL AMAZONAS,
Dgﬁq,(?ﬂ‘l‘?%f&?ﬂl 0t TRASSARTER Y HUNTACIONES

.
R Ar v

GOS0 ECHAIZ
€S nggg‘l!c& DF SUELOS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS AN
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES WQ&MW
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

WM@mmm

PROYECTO “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USD EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016

SOLICITANTE BACHILLER Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez REGISTRO  Lab.s. 0.002-2016
PROCEDENCIA Cantera Tuetilla FECHA 03/03/2016_
CALICATA 3 MUESTRA 1 PROF. (m) 0.00 0.00 '
01 - Peso Suelo Humedo + Molde, g 7,525 7,874 8,094 8017 -
02 - Peso del Moide, g 3,250 3,250 3,250 . 3,250
03 - Peso Suelo Humedo , § . 4,275 4,624 4,844 . 4,767
1104 - Volumen det Molde, cm® 2,130 2,130 2,130 . 2,130
05 - Densidad Suelo Humedo, glcm® 2.007 2171 2274 . 2238
06 - Taro N° 123 53 18 1 17
1107 - Peso suelo humedo + tarro , g 210.48 201.53 21004 } - 220.59
08 - Peso suelo seco +tarro , g 200.09 189.24 194,51 - ¥ 20270
09 - Peso delagua, g 10.4 123 15.5 17.8
} |10 - Peso deltaro, g 38.9 38.8 388 | 388
11 - Peso suelo seco, g 161.2 150.4 ) 155.7 163.9
12 - Contenido de Humedad, % 6.44 8.17 ) 9.98 10.92
{113 - Promedio de Humedad, % 8.4 82 ) 10.0 10.8
14 - Densidad da! Suelo Seco, glem® 1.886 2006 2067 2.018
15.~ Cantidad de agua afiadida, cm® 240 360 480 600
R ] Gs: 2.697
210 } - A
. 2.04 4
8
k)
g
w 1.98 A
7]
o
8
@ ]
o192 4
¥
. '1.86 - s v
59 76 9.3 10.9

- CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

RESYLTADOS DE CNDAVE
METODO DE COMPACTACION ] “CV
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) R 2.070 gicm?®
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.8%

BOBIERNOD REGION
DREONSEC 0 S s
@'ﬁg}e S TRIGOST ECHAT "

‘l(‘AClﬂNcS ¥ ECAN‘(‘ A DESUELOS

RCC(ON: Km. 1.+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DRTCAN
; \
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES :

) Diveorior Region de Treaspories y Comicaciones - Amazonas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001930-MPCH

-ASTM D1883 - NTP ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

339.145 SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

PROYECTO “CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016"

SOLICITANTE  BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez REGISTRO  Lab.s. 0.002-2016
PROCEDENCIA Cantera Tuctilla FECHA 031032016
CALICATA 3 MUESTRA 1 PROF.(m} 0.00  0.00
670 - Enargta de Compactacion: 27,7ig-cmfem? -~ Ensrglade Compaxtacién: $12,2g-cmicm’® ol Energta de Compactacién: 6,1kg-crmicn®
g 167.0 L
1 - Dansidud = 2.088 g/em* } - Densidad = 2.021 gfem® - Densidad = 1.784 glom?®
- Expansién = 8% - Bxpansion =0.03% - Expansion =SE
- Absoreisn = 267% 7 - Absorcién = 548% « Absorcién « 399%
- Hum. de Penst. = 129% / - Hum. de Pestet. » 15.0% - Hum. de Penet. = 126%
;
149.6 | "' 1496 4 1496 4
y/
1
E y, ‘
8 Jy
S . y
£ 122 y 112.2 1 112.2 4
2 ] / 7
2w
* a1 4
w7484 : 7as{688% 748 4
x 726 . -
o i | L
i i -
61.0% : : -
fazs” 1 {s08% ) py
37.4 A | 374 P : 37.4 oow
/1 ! A 1 318
i I A | 1
! ! A ] 212% 7 :
1 | S~ ] ] -
Voo (A w l
00 i | v  0p L L | R— oo i, L . -+ g
000 254 508 762 10186 1270 poo 254 508 - 7.682 1046 1270 o0 254 508 - 762 1016 1270
PENETRACION (mm)
| v, CLIRVA 2.54 == =~ < CURVAS.08 | _
~ : RESULTADOS DE ENSAYOS .
220 2 2 2 - Proctor Modificado (ASTM D-1557)
b1 ¢ P g - Método de Compactacién “c”] |
: - Méxima Densidad Seca, kg/cm? 2.070]
- Optimo Cont. de Humedad, % 9.8]
213 4 CHBR (ASTM D-16883)
% : e -CB8.R. 2254 mm (0,1") de Penetracién
L ~ ;
|8 100 wos P CB.R. a1 100% delaM.D.S,, % | 56.6 |
< b e o e - C.B.R. 395 % de laM.DS., % 34.0
0 2051 : | -C.B.R. 2 5,08 mm (0,2") de Penetracitn
p i CBR.a100%delaMD.S, % 69.7
o | ' CBR.2l95%detaMDS., % 46.3
1 , | ' Caracterizaclén del Sueto
= maMos | ! ~Clasificacion SUCS GP-GC]
|z i . : : ~Clasificacin AASHTO A24(0)) |
la. ! ! ! ! - Gravedad Especifica 2.607
. 1 | | I
1.90 A 1y ] ] 1
i 1 I |
{ 1 1 1 :
A ! ! ! GOBIERND REGIONAL AMAZDNAS
ll : : : DIRECCION RECTNAL DE TRANSPORTES ¥ COMINICACIONES
185 . | ! i b . i .
tnecaon'98: sMt), _;ﬁg s%a% 0. 460 840 730 820 910 1000
¥ COMIBCH ;64 mm (0,1} y 5,08 mm (o 2") de PENETRACION, %
yWwdntalen -),mmm,wmm

s LY LT YN

b A1 LT S Y

LAGCO [P 0 1A0RLES REVES

. = s, oy

D]RECCION Km.1+ 000 CARREI'ERAA RODRIGUEZ DE MENDOZA TELEFONO [FAX] 041- 4-77163 ANEXO # 121 B
CHACHAPQOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  ronigiit iy O s
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
[ ‘ ' , . PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Solicitante 7 : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Vilchez
Proyecto " CARACTERISTICAS FISICO IIECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU uso EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016"
Localidad :CHACHAPOYAS
Distrito CHACHAPOYAS
Provincia :CHACHAPOYAS [Region ~T:amazonas
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado fino.
NORMA T MTC E 205-2000 ) , N ,
CALICATA :C-3 [MUESTRA |:h-1 |
M.T.C £ 205-2000 Arena
M.T.C E 206-2000 Grueso o

A .- Datos de fa Arena ) o _ ’ :
. §00.0 | 5000

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Secd, g
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g} 986 | 9883
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) - g| 6764 677.7
{4.- Peso del Agua. ' o , (-3 . g] 3096 | 3106
15.- Peso del Frasco i gl 1764 |- 17727
16.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco, s (5+7) . - g| 6621 668.1
|7.- Peso de la Muest. seca en &l horno. ) L gl 4857 490.4
8- Volumen del frasco. - . LR, em®] . §00.0 500.0
B.- Resultados A B o L , 5
A.- PESO ESPECIFICO DE LAARENA. . -~ _7/8-4) gfom°] 2551 2.589 2570
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASAS.S8.S, -« ~ -+ 7/7-4). oo™ 2.758 2.758 2.758
C.~ PESO ESPECIFICO APARENTE - HB-4-E-T7) . glm | 2758 2727 2.743
D.- PORCENTAJE DEABSORCION. . . "{iI-Ty7)*160 - . = %] 2944 1.958 2449

GOBIE ANO REGION
DIRECCION 467 %0AL OF TRANY

" manmmnfmonamnd el

Yot '&R‘d:_

A—/
/(O F LUIS TRIGOSO ECHAIZ
c oTec EN :D!WCAC@“‘{F‘S ¥ MECANICA DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041 - 477163 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘@

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dieiin R sy Comgoctres A
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

\———-—-—-—RUG—2039232;'?4.7 REGISTRO_DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

_ PESQO ESPECIFICO Y ABSORCION T ]
Soficitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavaleta Viichez
Proyecto "CARACTERISTICAS FiSICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPQYAS, 2016°
Localidad {: CHACHAPOYAS
Distrito CHACHAPOYAS .
Provincia :CHACHAPOYAS [Region _|:AMAZONAS R
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorclén del agregado fi f' no 5 )
NORMA : MTC E 205-2000 - t
CALICATA 103 ) TMUESTRA {:C-1 M-3 1
ENSAYO I
o : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién def agregado Grueso.
NORMA 7 ' ’ : M.T.C E 206 - 2000 ]
M.T.C E 205-2000 Arena o
M.T.C E 206-2000 Grueso

A .- Datos de la grava

1.- Peso de la muestra seca al horno 7 ' - g} 20124 | 20145

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca | g{ 20568 | 2058.8

3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de fa canastilla gl 18358 | 18362

4.- Peso de la canastilla , " gl 6089 608.9 |

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua {34} - ) g| 12268 1227.3 |

B.- Resultados ) L e N _ Promedio

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA, i) glem®| 2425 | 2423 2.424
|B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.8.S. - " 2/(2-5) glom®| 2478 2476 | 2477

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE . ) ' 1/(1-5) giem’| 2562 2.559 2.561

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ‘ s ((2-1)/1)*100 %| 221 | 220 2.20

ERNO REGIONAL AMA?O AS
uggr%'reﬂ%cw%mz TRANSPORIE Y COM

1S TRIGOSQ ECHAIZ
Jon(’wmcgﬂnnss V‘MECAN‘(‘A DE SUELOS
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GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES AMAZONAS
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DRI

1}

Direocion: Km 01 Carretera Rodriguez de Mendoza

Telgfonos: (041) 477163, 478245

RUC: 20392327147

ABRACION LOS ANGELES{L.A).

“Caracterizacion fisico mecanica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso

OBRA en obras de Infraestructura en Ia focalidad de Chachapoyas, 2016" NORMA: MTC E 207 - 2000
CLIENTE Bachlller :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaleta Vilchez N? CONTRATO:
LOCALIZACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE E CHACHAPOYAS - REG[ON AMAZONAS
SONDEO NUMERO N° 03
MUESTRA Cantera tuctilla
DESCRIPCION B
FECHA ENSAYO  02/01/2016 |FECHA ENTREGA: | 0310312016
OBSERVACIONES La cantera presenta un estrato do piadra caliza de alta dureza.
ENSAYOS 01
GRADACION USADA GRADACION (A )
Pa grs. 5000.0
Pb grs. 3388.0
Pec grs. 1612.0
DESGASTE % 32.24
PROMEDIO DEL DESGASTE % 3224
Pa - Pb Pa = Peso de ia muestra seca antes del ensayo
Desgaste % = : * 100 _Pb = Peso de la muestra seca después del ensayo
Pa y desplies de lavar sobre tamiz No, 12
) DATOS SOBRE GRADACIONES
TAMARO . PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA grs
PASA | REVIENE A B 1| c [ o [ & 1 F G
3" 2 172" 2500
212" 2" 2500 )
2" 112" . __5000 5000
112" e _ 1250 5000 5000
1" 1314" 1250 ) ] 5000
34" 112 1250 - 2500 | -
2 13m;" 1250 2500
318" #3 2500
#3 #4 2500
#4 {#8 - 5000
Namero de bolas 12 1 8l 6} 12 12 12
Ndmero de revoluciones 500 500} __500 500‘ _ 1000 1000 1000

Observaciones:

{a franja sombreada de las gradaciones fue la que se utilizb para el ensayo def material.

DIREC T+ &,

Jefe de Laboratorio

DIRECCHON “HE:0AL O 1

GOBIERND REGIONAL AMAZONAS
RIES ¥ COMUMICACIONES

ng ATUIS JRIGOSO ECHAIZ
) Te CINOCACIONES Y MECANICA DF SUELOS

A2Bboratorista
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10.4. Planos.

10.4.1. PLUP-01 : Plano de Ubicacién de la cantera.
10.4.2. PP-01 : Plano de Planta y Perfil A-A de la cantera.

10.4.3. PP-02 : Plano de Planta y Perfil B-B de la cantera.
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10.5. Panel fotografico.

Foto N° 1C: Extraccion de muestras de la cantera “Tuctilla”.

Foto N° 2C: Cuarteo manual de calicata N° 3.
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Foto N° 3C: Muestras en la estufa en proceso de secado.
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Foto N° 5C: Ensayo para el célculo del limite liquido y limite plastico.




Foto N° 7C: Procedimiento de ensayo para obtener el equivalente de arena.

Foto N° 8C: Obtencidn del peso del molde mas la muestra durante proceso de calculo

de Proctor modificado.




- Foto N° 9C: Aplicacion de la carga sobre el pistén de penetracion y toma de lecturas
durante proceso de calculo de CBR.
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