
' ' 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
"TORIBIO RODRÍGUEZ DE MENDOZA" 

DE AMAZONAS 

FACULTAD DE INGENIERÍA CiVIL Y AMBIENTAL 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LOS 

MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN 

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE 

CHACHAPOYAS 

PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
INGENIERO CIVIL 

AUTORES 
Bach. ADMER SOPLA COTRINA 

Bach. DIOMAR ZAVALETA VILCHEZ 

ASESOR. : M.Sc lng. EDWIN ADOLFO DiAZ ORTIZ 

CO·ASESOR : M.Sc Lic. ELlAS ALBERTO TORRES ARMAS 

CHACHAPOYAS 

2015 



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRÍGUEZ DE 
MENDOZA DE AMAZONAS 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

CARACTERIZACIÓN FÍSICO MECÁNICO DE LOS MATERIALES 

DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE 

INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS-

2015 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 
INGENIERO CIVIL 

AUTORES 
Bach. ADMER SOPLA COTRINA 

Bach. DIOMAR ZAVALETA VILCHEZ 

ASESOR : M.Sc. lng. EDWIN ADOLFO DÍAZ ORTIZ 

CO-ASESOR : M.Sc. Lic. ELlAS ALBERTO TORRES ARMAS 

CHACHAPOYAS 

2016 



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRÍGUEZ DE 
MENDOZA DE AMAZONAS 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

CARACTERIZACIÓN FÍSICO MECÁNICO DE LOS MATERIALES 

DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE 

INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS-

2015 

Tesis para obtener el título profesional de: 

Autores: 

Asesor: 

Co-Asesor: 

INGENIERO CIVIL 

Bach. ADMER SOPLA COTRINA 

Bach. DIOMAR ZAVALETA VILCHEZ 

M.Sc. lng. EDWIN DIAZ ORTIZ 

M.Sc. Lic. ELlAS ALBERTO TORRES ARMAS 

CHACHAPOYAS 

2016 



DEDICATORIA 

A nuestros padres, son los que nos inspiran y motivan día a 

día, y sin cuyo apoyo y amor incondicional difícilmente 

estaríamos donde estamos hoy. 

A nuestros familiares, amigos, a todos los jóvenes estudiantes 

y a todos aquellos que de una u otra manera han hecho posible 

la presente investigación puesto que nos han acompañado a lo 

largo de la misma brindándonos su completo apoyo, 

orientación y comprensión. 

Admer Sopla Cotrina & Diomar Zavaleta Vilchez. 



AGRADECIMIENTO 

En primer lugar agradecemos al Ingeniero Edwin Adolfo Díaz Ortiz y al Licenciado Elías 

Alberto Torres Armas quienes estimularon y facilitaron la elaboración de este trabajo. Sus 

consejos y orientaciones fueron un apoyo fundamental y les estaremos siempre muy 

agradecidos. 

Al propietario de la cantera Tuctilla el Profesor Ricardo Tejedo, por facilitarnos la cantera y 

así poder realizar los diferentes ensayos sin ningún inconveniente. 

A los técnicos Jorge Luis Trigoso Echaiz, Segundo Fabián Rodríguez Tamay, Fredy Luis 

Gallardo Meléndez y a todo el personal que labora en el Laboratorio de Mecánica de Suelos 

y Concreto de la Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones- Amazonas, quienes 

nos apoyaron para el desarrollo de los diferentes ensayos en caracterización fisico y 

mecánico de la cantera. 

Al Ingeniero Juan Villanueva Zumarán y al ingeniero Hugo Mosqueira Estraver del 

Laboratorio de Resistencia de Materiales Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad 

Nacional de Cajamarca, quienes nos apoyaron para realizar el ensayo de comprensión simple 

de la roca, ensayo de dureza con la escala de Moho y el ensayo de durabilidad con sulfato 

de magnesio. 

También agradecemos a los que fueron nuestros compañeros de clase durante todos los 

ciclos de universidad ya que gracias al compañerismo, amistad y apoyo moral han aportado 

en un alto porcentaje a nuestras ganas de seguir adelante en nuestra carrera profesional. 

LOS AUTORES. 

11 



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL 
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS 

PhD. Jorge Luis Maicelo Quintana 

RECTOR 

Dr. Osear Andrés Gamarra Torres 

VICERRECTOR ACADÉMICO 

Dra. María Nelly Lujan Espinoza 

VICERRECTORA DE INVESTIGACIÓN 

Dr. E ver Lázaro Salome Bazán. 

DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL 

lll 



VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS 

El docente de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 

que suscribe, hace constar que ha asesorado la tesis titulada "Caracterización físico mecánico 

de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en obras de infraestructura en la localidad 

de Chachapoyas, 2015", de los tesistas egt·esados de la Facultad de Ingeniería Civil y 

Ambiental, Escuela Profesional de Ingeniería CiviL 

• Bach. Admer Sopla Cotrina 

• Bach. Diomar Zavaleta Vilchez. 

El suscrito da el visto bueno de la mencionada tesis dándole pase para que sea sometida a la 

revisión por el jurado evaluador comprometiéndose a supervisar el levantamiento de las 

observaciones que formulen para su posterior sustentación. 

Chachapoyas 06 de abril de 2016 

ASESOR 

lV 



VISTO BUENO DEL CO -ASESOR DE TESIS 

El docente de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 

que suscribe, hace constar que ha asesorado la tesis titulada "Caracterización físico mecánico 

de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en obras de infraestructura en la localidad 

de Chachapoyas, 2015", de los tesistas egresados de la Facultad de Ingeniería Civil y 

Ambiental, Escuela Profesional de Ingeniería Civil. 

• Bach. Admer Sopla Cotrina 

• Bach. Di ornar Zavaleta Vilchez. 

El suscrito da el visto bueno de la mencionada tesis dándole pase para que sea sometida a la 

revisión por el jurado evaluador comprometiéndose a supervisar el levantamiento de las 

observaciones que formulen para su posterior sustentación. 

Chachapoyas 06 de abril de 2016 

M.Sc. Lic. Elías Alberto Torres Annas 

CO-ASESOR 

,V 



JURADO DE TESIS 

Ing. Jorge C vez Guivin 
PRESI ENTE 

Ing. Percy Ramos Torres 
SECRETARIO 

Lucila Arce Meza 
VOCAL. 

Vl 



DECLARACIÓN JURADA DE NO PLAGIO 

Nosotros, Diomar Zavaleta Vilchez y Admer Sopla Cetrina bachilleres de la escuela profesional 

de Ingeniería Civil, Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, identificados(a) con DNI N° 72917344 y 

72485197. 

Declaramos bajo juramento que: 

~ Somos los autores de la tesis titulada: Caracterización :fisico mecánico de los materiales 

de la cantera Tuctilla para su uso en obras de infraestructura en la localidad de 

chachapoyas-2015, la misma que presentamos para optar el título profesional de 

Ingeniero civil. 

~ La tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se han respetado las 

normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas. 

~ La tesis presentada no atenta contra derechos de terceros. 

~ La tesis no ha sidÓ publicada ni presentada anterionnente para obtener algún grado 

académico previo o título profesional. 

~ Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, m 

duplicados, ni copiados. 

De identificarse fraude, piratería, plagio, falsificación o que el trabajo de investigación 

haya sido publicado anteriormente; asumimos las consecuencias y sanciones que de 

nuestras acciones se deriven, sometiéndonos a la normatividad vigente de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas. 

Chachapoyas 05 de abril del2016. 

······~········· 
Diomar Zavaleta Vilchez 

DNI No 72917344 

VII 



ÍNDICE DE TABLAS. 

Página. 

Tabla N° 1 : Límites de granulometría para agregado fino ................................................... 8 

Tabla N° 2: Requerimientos de granulometría de los agregados gruesos ........................... 10 

Tabla N° 3. Clasificación de los agregados según su masa unitaria .................................... 11 

Tabla N° 4: Grupo principal al que pertenece el suelo ........................................................ 13 

Tabla No 5: Subdivisiones dentro de los grupos principales ............................................... 13 

Tabla N° 6: Requisito de franja granulométrica para utilización en afirmados .................. 22 

Tabla No 7: Requisito de franja granulométrica para utilización en subbases .................... 23 

Tabla N° 8: Requisito de franja granulométrica para utilización en bases .......................... 24 

Tabla No 9: Ensayos realizados para utilización del agregado en la elaboración de 

concretos .............................................................................................................................. 44 

Tabla N° 10: Ensayos realizados para la utilización del agregado en Afirmados, subbases y 

bases ..................................................................................................................................... 44 

Tabla N° 11: Granulometria para durabilidad al sulfato de magnesio ................................ 54 

Tabla No 12: Gradación para Abrasión ............................................................................... 66 

Tabla No 13: Granulometría de la muestra de agregado para ensayo ................................. 66 

Tabla N° 14: Análisis Estadístico de la Roca Calicata N° 01 .......................................... 79 

Tabla No 15: Análisis Estadístico de la Roca Calicata N° 02 .......................................... 80 

Tabla N° 16: Análisis Estadístico de la Roca Calicata N° 03 .......................................... 81 

Tabla No 17: Resultados de los ensayos tlsico mecánico Calicata No O l. ...................... 82 

Tabla N° 18: Resultados de los ensayos físico mecánico Calicata N° 02 ........................... 83 

Tabla No 19: Resultados de los ensayos físico mecánico Calicata N° 03 ....................... 84 

Tabla N° 20: Resultados Físicos de la Roca Calicata No 01. ........................................... 85 

Tabla No 21: Resultados Físicos de la Roca Calicata No 02 ............................................ 85 

Tabla N° 22: Resultados Físicos de la Roca Calicata N° 03 ............................................ 85 

Tabla N° 23: Resultados a la Compresión de la Roca Calicata No 01.. ........................... 86 

Tabla N° 24: Resultados a la Compresión de la Roca Calicata No 02 ............................. 87 

Tabla N° 25: Resultados a la Compresión de la Roca Calicata N° 03 ............................. 88 

Tabla N° 26: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera para su uso 

en afinnado ......................................................................................................................... 92 

Tabla N° 27: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera para su uso 

en sub base ........................................................................................................................... 93 

viii 



Tabla No 28: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera para su uso 

en base ................................................................................................................................. 94 

Tabla N° 29: Discusiones de los resultados de los agregados de la cantera para 

elaboración de concretos .................................................................................................... 95 

IX 



ÍNDICE DE FIGURAS. 

Página. 

Figura No l. Carta de plasticidad ........................................................................................ 14 

Figura No 2. Sistema unificado de clasificación de suelos ................................................. 16 

Figura No 3: Microzonificación De Suelos De La Ciudad De Chachapoyas ................. 21 

Figura N° 4. Curva Típicas Esfuerzo- Deformación ......................................................... 36 

Figura N° 5. Factores del diagrama esfuerzo vs defonnación ............................................ 36 

Figura N° 6. Mapa Político de Perú .................................................................................... 38 

Figura N° 7. Mapa Político de amazonas ........................................................................... 38 

Figura N° 8. Provincia de Chachapoyas ............................................................................. 38 

Figura N° 9. Distrito de Chachapoyas ................................................................................ 38 

Figura N° 10: Ubicación de la cantera ................................................................................ 39 

Figura N° 11: Estratigrafía de la calicata N° O l. .............................................................. 77 

Figura N° 12: Estratigrafía de la calicata No 02 ............................................................... 78 

Figura N° 13: Estratigrafía de la calicata N° 03 ............................................................... 78 

Figura No 14: Esfuerzo y deformación de la roca de la calicata No 01. ............................. 79 

Figura No 15: Esfuerzo y deformación de la roca de la calicata N° 02 .............................. 80 

Figura N° 16: Esfuerzo y deformación de la roca de la calicata N° 03 .............................. 81 

Figura N° 17: Esfuerzo deformación de la roca de la calicata N° 01. ................................ 86 

Figura N° 18: Esfuerzo deforrnación de la roca de la calicata No 02 ................................. 87 

Figura No 19: Esfuerzo deformación de la roca de la calicata No 03 ................................. 88 

Figura N° 20: Granulometria de la calicata N° 01. ............................................................ 89 

Figura N° 21: Granulometria de la calicata No 02 ............................................................. 89 

Figura No 22: Granulometria de la calicata N° 03 ............................................................. 89 

Figura No 23: Granulometria de la calicata No O l ............................................................. 90 

Figura N° 24: Granulometria de la calicata N° 02 ............................................................. 90 

Figura N° 25: Granulometria de la calicata N° 03 ............................................................. 90 

Figura N° 26: Granulometria de la calicata N° 01. ............................................................ 91 

Figura No 27: Granulometria de la calicata No 02 ............................................................. 91 

Figura N° 28: Granulometria de la calicata N° 03 ............................................................. 91 

X 



ÍNDICE GENERAL. 

Página. 
I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................................... 1 

ll. OBJETIVOS ................................................................................................................... 3 

2.1. Objetivo general ...................................................................................................... 3 

2.2. Objetivo específicos ................................................................................................ 3 

ITI. MAR.CO TEÓRICO ....................................................................................................... 4 

3 .1. Antecedentes de la investigación ............................................................................ 4 

3 .2. Bases teóricas .......................................................................................................... 6 

3 .3. Definición de términos básicos ............................................................................. 22 

IV. MATERIAL Y MÉTODOS ......................................................................................... 37 

4.1. Localización .......................................................................................................... 37 

4.2. Características de relieve ...................................................................................... 39 

4.3. Accesibilidad ......................................................................................................... 39 

4.4. Recursos materiales .............................................................................................. 40 

4.5. Determinación de la extensión de la cantera ......................................................... 41 

4.6. Población y muestra .............................................................................................. 43 

4.7. Metodología y procedimiento ............................................................................... 44 

4. 7 .1. Propiedades físicas de la roca ........................................................................ 45 

4. 7 .2. Propiedades físicas y mecánicas de los agregados ........................................ 49 

4.8. Recolección de muestras alteradas ........................................................................ 76 

4.9. Análisis de datos ................................................................................................... 79 

V. RESULTADOS ............................................................................................................ 82 

5 .1. Resultados de los ensayos físico mecánicos de la cantera .................................... 82 

5.2. Resultados representativos de esfuerzo deformación de probetas de roca ........... 86 

VI. DISCUSIÓN ................................................................................................................. 89 

Vil. CONCLUSIONES ....................................................................................................... 97 

VITI.RECOMENDACIONES .............................................................................................. 98 

IX. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................................... 99 

X. ANEXOS .................................................................................................................... 102 

Xl 



RESUMEN 

En la presente investigación se realiza la caracterización físico mecánico de los agregados 

de la cantera Tuctilla ya que hoy en día están siendo utilizados sin existir un estudio que nos 

demuestre la utilización correcta de estos agregados para una determinada estructura, es 

donde surge la necesidad de realizar el estudio de la cantera ya que nos preguntamos cuáles 

son las características físico mecánicas 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 realizó los siguientes ensayos: contenido de humedad, límites de 

consistencia y plasticidad, análisis granulométrico, módulo de finura, resistencia a la 

abrasión, proctor modificado, California Bearing Ratio - CBR, equivalente de arena, sales 

solubles, peso específico, grado de absorción, capilaridad, porosidad, compacidad, densidad 

real, densidad aparente, durabilidad con sulfato de magnesio, dureza con escala de Moho y 

compresión simple de la roca. Evaluándose 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, elaboración de concretos más 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 ismade, it is where the need arises the study ofthe quarry and we wonder 

what are the mechanics of materials Tuctilla quarry for use in infrastructure in the tovm of 

Chachapoyas physical characteristics, and no result is found. Therefore the following test 

was petformed: 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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l. INTRODUCCIÓN. 

La producción de agregados es una de las mayores industrias en el mundo, debido a que 

en la construcción se emplean grandes volúmenes para construir obras de infraestructura 

tales como: viviendas, hospitales, edificios, carreteras, vías de ferrocarril, obras 

hidráulicas entre otras, de este modo su producción se relaciona directamente con la 

actividad socio - económica de un país 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 detenninadas 

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 dinámico dentro de la mezcla y sus características como la porosidad, 

granulometría, absorción de humedad, fonna 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 evalúa 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 

construcción. (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 selección hay que tener presente que sus 

propiedades difieren considerablemente de una a otra. Cada una puede variar en la 

mineralogía de sus componentes o de las condiciones físicas de sus partículas, tales como, 

la distribución de tamaños, la fonna y textura. (Instituto del concreto, 1997). 

En la actualidad existe una gran demanda de agregados en nuestro país y en el 

departamento de Amazonas, por lo que en los últimos años se han explotado canteras sin 

haber realizado un estudio físico, mecánico y topográfico y sin tener en cuenta la potencia 

y rendimiento de la cantera durante el empleo de agregados extraídos de canteras para el 

uso en obras de infraestructura. 

1 



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 múltiples factores como: origen geológico, composición 

mineralógica, estratigrafía y otros. Por tal motivo ha sido necesario realizar la 

caracterización fisico-mecánico 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 elaboración de 

concretos, la construcción de un a mas capas de afmnado, sub bases, bases de pavimentos 

y muros de contención, razón por la cual se realizará la caracterización físico mecánico 

realizando los siguientes ensayos: contenido de humedad, límites de consistencia y 

plasticidad, análisis granulométrico, módulo de finura, resistencia a la abrasión, Proctor 

modificado, California Bearing Ratio - CBR, equivalente de arena, sales solubles, peso 

específico, grado de absorción, capilaridad, porosidad, compacidad, densidad real, 

densidad aparente, durabilidad con sulfato de magnesio, dureza con escala de Moho y 

compresión simple de la roca. 

Los resultados de la investigación serán 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 investigación de materiales de cantera a utilizarse en la 

industria de la construcción. 

2 



II. OBJETIVOS 

Los objetivos logrados son: 

2.1. Objetivo general. 

Caracterizar fisicamente y mecánicamente los agregados de la cantera Tuctilla para 

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

2.2. Objetivo específicos. 

a) Caracterizar el tipo de explotación. 

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

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

localidad de Chachapoyas. 

d) Determinar la potencia bruta y aprovechable. 
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111. MARCO TEÓRICO 

3.1. Antecedentes de la investigación. 

En el trabajo de investigación: "Caracterización de agregados pétreos de la cantera 

Tritupisvar para su uso en la elaboración de concreto, Santa Marta Colombia", 

Gonzales et al., (2012), concluyen en: las características físicas y mecánicas 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 

características físicas, mecánicas favorables para su utilización en mezclas de 

concreto estructural y no estructural. 

En la investigación: "Aplicación de métodos estadísticos multivariantes para la 

caracterización de canteras de áridos", Fonseca et al., (2002), concluyen en: a partir 

de la aplicación de los métodos estadísticos al análisis de canteras, se ha podido 

establecer importantes correlaciones que reflejan las similitudes o diferencias entre 

canteras, a partir básicamente, de la textura de los materiales que la constituyen 

(proporción de diferentes granulometrias), lo cual señala las condiciones de 

sedimentación y su aptitud para ser explotadas en función de la demanda. 

En el trabajo de investigación: "Caracterización de las canteras productoras de 

agregados pétreos en Cali y Yumbo", García et al., (2013), concluyen en: las 

propiedades físicas y químicas 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 más rentables con inversiones 

razonables. 

En la tesis: "Estudio geotécnico de la cantera La Hualanga", Tantalean et al., (1995), 

concluyen en: el material de la cantera La Hualanga" está constituida por rocas 

areniscas cuarcíticas, 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). 
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En la tesis: "Estudio de la combinación de los agregados de las canteras el Gavilán y 

Otuzco en la elaboración de un concreto fe = 21 O kg/cm2", Brito, (20 13 ); concluye 

en: de acuerdo a la determinación de las caracteristicas físicas, químicas y mecánicas 

de los agregados de las dos canteras el Gavilán y Otuzco resaltando que los valores 

del módulo de finura del agregado fino de ambas canteras es de 3.12 y 3.04, según 

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 Gavilán no es 

recomendable utilizarla individualmente debido a que su resistencia a la abrasión es 

muy baja. 

En la tesis: "Estudio de las propiedades físicas mecánicas cantera 3M y su utilización 

como material de afirmado", Mejía, (2013); concluyen en: la cantera 3M es de 

naturaleza grava mal graduada con varios tamaños con ausencias de tamaños 

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

En la tesis: "Evaluación de las propiedades físicas mecánicas y químicas de la cantera 

de rio Huayobamba provincia de San Marcos con fines de su uso en la construcción", 

Núñez, (2013); concluyen en: los agregados de la cantera de río Huayobamba de la 

provincia de San Marcos son aptos para todo tipo de construcción, y se puede 

emplear en diferentes procesos constructivos. 

Con respecto a las investigaciones nombradas anteriormente este proyecto de 

investigación se encuentra directamente relacionado, ya que el objetivo principal fue 

caracterizar físicamente y mecánicamente los agregados de la cantera Tuctilla para 

su empleo en obras de infraestructura en la localidad de Chachapoyas, con la única 

diferencia que los materiales de esta cantera presentan caracteristicas físico 

mecánicos diferentes a las canteras ya mencionadas debido a su composición 

geológica. 
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3.2. Bases teóricas 

Estudio de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

Para la identificación y clasificación de los agregados se estableció parámetros 

comunes y determinar de esta manera si los agregados de la cantera Tuctilla pueden 

ser utilizados en la fabricación de concreto, en la construcción de afinnado, la 

construcción 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 et al., 1995). 

Características de los agregados. 

Para determinar las características de los agregados se emplearon muestras 

representativas, de la cantera Tuctilla que ya se encuentra en explotación y con ellos 

se realizaron ensayos, empleándose métodos de la Norma Técnica Peruana- NTP, 

ASTM, y Reglamento Nacional de Edificaciones, en el Laboratorio de Mecánica de 

Suelos y Concreto de la Dirección Regional Transportes y Comunicaciones -

Amazonas (DRTC) y Laboratorio de Resistencia de Materiales Facultad de 

Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca - UNC. Lográndose de 

esta manera su identificación que será útil para las obras de infraestructura en la 

ciudad de Chachapoyas. 

Las características de los agregados en cuanto a su forma, textura y gradación 

influyen en la trabajabilidad, en el acabado, en la exudación y en la segregación del 

concreto fresco y afectan la resistencia, la rigidez, la retracción, la densidad, la 

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

El componente más costoso del concreto es el cemento. La pasta de cemento 

(cemento y agua) es el elemento que llena los vacíos 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 vacíos de una mezcla 
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de agregados está principalmente relacionado con su gradación, 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 partículas, de origen natural o artificial que pueden 

ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones están especificadas en la norma 

INTINTEC 400.011. 

Los agregados también son denominados áridos, y se definen como fragmentos 

rocosos que proceden de la desintegración de las piedras naturales, y suelen 

clasificarse de la siguiente manera. 

De acuerdo al tamaño del grano: gruesos, como las gravas, si el tamaño del grano es 

superior a 5 mm; finos, como las arenas, si el tamaño del grano es inferior a 4.75 mm 

y mayor a la malla N° 200; cuando se presentan tamaños 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 ásperos, 

angulosos; arenas de mar, con granos excesivamente pequeños cargados de sales, 

que requieren lavados antes de su uso, de acuerdo a su naturaleza química: según sea 

la piedra natural de la que proceden, ofreciendo caracteristicas particulares en cada 

caso. Por ejemplo, las procedentes de granitos y basaltos, son considerados 

excelentes; los obtenidos de calizas son de calidad muy variable; los de tipo silíceo, 

ofrecen gran durabilidad en medios agresivos, de acuerdo al sistema de obtención: 

pueden ser de canto rodado o triturados. 

Clasificación por tamaño 

Según Neville (1999), de acuerdo al volmnen de sus partículas se dividen en: 
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Agregado fino 

Se considera como agregado fino a la aren:a o piedra natural fmamente triturada, de 

dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8) y que cumple con los 

límites establecidos en la nonna ITINTEC 400.037. 

Las arenas provienen de la desintegración natural de las rocas; y que arrastrados por 

corrientes aéreas o fluviales se acumulan en lugares determinados. 

Su granulometria es la distribución por tamaño de las partículas de arena. 

La distribución del tamaño de partículas se determina por separación 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 :Límites de granulometria para agregado fino. 

MALLA 
PORCENTAJE QUE PASA 

(ACUMULATIVO) 

3/8" 9.5mm. 100 

N°4 4.75 mm. 95 a 100 

N°8 2.36 mm. 80 a 100 

N° 16 1.18 mm. 50 a 85 

N°30 600um 25 a 60 

N°50 300 um. 10 a 30 

N° 100 150 um. 2 a 10 

Fuente: Tecnología del concreto. 

La nonna prescribe que la diferencia entre el contenido que pasa una malla y el 

retenido en el siguiente, no debe ser mayor del45% del total de la muestra. De esta 

manera, se tiende a una granulometria más regular. 

Para que el concreto tenga una adecuada trabajabilidad, las partículas de agregado 

grueso deben estar espaciadas de manera tal que puedan moverse con relativa 

facilidad, durante los procesos de mezclado y colocación. 

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

ayudándolo a distribuir en toda su masa. 
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En cuanto a la granulometría se refiere, los mejores resultados se obtienen con 

agregados de granulometría 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 desintegración natural o mecánica de las rocas y que 

cumple con los límites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. 

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

Gravas.- Comúnmente llamados " canto rodado", es el conjunto de fragmentos 

pequeños de piedra, provenientes de la disgregación, natural de las rocas, por acción 

del hielo y otros agentes atmosféricos, encontrándoseles corrientemente en canteras 

y lechos de ríos depositados en forma natural. 

Cada fragmento ha perdido sus aristas vivas y se presentan en forma más o menos 

redondeadas, pesan de 1600 a 1700 Kg/m3. 

Piedra chancada.- Se denomina así, al agregado grueso obtenido por trituración 

artificial de rocas o gravas. Como agregado grueso se puede usar cualquier clase de 

piedra partida siempre que sea limpia, dura y resistente. 

Su función principal es la de dar volumen y aportar su propia resistencia. Los ensayos 

indican que la piedra chancada da concretos ligeramente más 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 granulometría el agregado grueso deberá estar graduado dentro de 

los límites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037 o en la nonna ASTM C 33, 

los cuales están indicados en la siguiente tabla 
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Tabla N° 2: Requerimientos de granulometría de los agregados gruesos. 

%QUE PASA POR LOS TAMICES NOR.MAIJZADOS 
N<' Tamaño 

lOOmm 90mm 75mm 63mm 50 mm 37.5mm 25.0mm 19.00nml 12.5mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm l.l8mm 
ASTM Nominal 

(4") (31/2") (3") (21/2") (2") (ll/2'') (1") (3/4") (l/2") (3/8") (W4) (No 8) (No 1§1 

1 
90a375 mm 

100 90a 100 25 a 60 O a 15 Oa5 
(3 l/2" a 1 1 /2") 

2 
63 a37.5 mm 

100 90 a lOO 35 a 70 · O a 15 Oa5 
(2 1/2" a 1 112") 

3 
50a25.0mm 

100 90 a 100 35 a 70 Oo 15 O aS 
.. (2" a 1") 

357 
50a4.75 mm 

100 95 a lOO 35 a 70 10 a 30 O aS 
(2" aN*4) 

4 
375 a 19.0 mm 

100 90 a 100 20 a 55 O a 15 Oa5 
_(11/2" a 3/4") 

467 
375 a 4.75 mm(1 

100 95 a 100 35 a 70 lOa 30 Oa5 
1/2" aW4) 

S 
25.0 a 12.5 mm 

lOO 90 a lOO 20 a 55 O a 10 Oa5 
(1" a 1/2") 

56 
2S.Oa9.5mm 

lOO 90 a 100 40a 85 10 a40 O a 15 Oa5 
(1" a 3/8") 

57 
25.0 a 12.5 mm 

lOO 95 a 100 25 a 60 O a 10 O aS 
(l" aW4) 

6 
19.0a9.5mm 

100 90 a 100 20 a 55 o a 15 Oa5 
(3/4" a 3/8") 

67 
19.0 a 4.75 mm 

100 90a 100 20a 55 O a 10 O aS 
(3/4" aW4) 

7 
12.5 a 7. 75 mm 

100 90 a lOO 40a 70 O a 15 Oa5 
(1/2" a W4) 

9.5a2.36mm 
100 85 a 100 10 a30 O a 10 Oa5 8 

(3/8" a N°8) 

Fuente: Tecnología del concreto Flavio Abanto. 
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Clasificación según su origen 

Naturales: Son todos aquellos que provienen de la explotación de fuentes naturales 

tales como depósitos de arrastres fluviales (arenas y gravas de río) o de glaciares 

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

Artificiales: Estos agr~gados 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 más ligeros o pesados que los ordinarios 

(Neville, 1999). 

Clasificación según su densidad. 

Tabla N° 3. Clasificación de los agregados según su masa unitaria. 

Tipo de 
Masa unitaria Masa unitaria 

Ejemplo de Ejemplo de aproximada del del agregado 
concreto 

concreto. Kg/m3 kg/m3 
utilización agregado 

Concreto para 
Piedra pómez 

Ultraligero 500- 800 
aislamiento. 

Ag. 
Ultraligero. 

Rellenos y 
Perlita 

Ligero 
950-1350 1450-

480-1040 mampostería no 
agregado 

1950 estructural concreto 
estructural. 

ultraligero. 

Normal 2250-2450 1300-1600 
Concreto estructural Agregado de 

y no estructural. rio o triturado. 
Concreto para Hematita, 

Pesado 3000-5600 3400-7500 
proteger de barita, 

radiación gamma o corindón, 
X y 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 distinción 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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Clasificación 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 físicas y mecánicas se requiere precisión o medios 

de clasificación adicionales para determinar la conveniencia de un suelo para 

propósitos específicos de ingeniería (Juárez, 2005). 

Los diversos sistemas de clasificación de suelos que han sido propuestos, usan los 

tamaños de las partículas 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 creído conveniente emplear el sistema unificado de 

clasificación de suelos, ya que hoy en día es ampliamente utilizado (Juárez, 2005). 

Sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) 

Está basado en la identificación de los suelos según sus cualidades estructurales, la 

plasticidad y la agrupación con relación a su comportamiento como materiales de 

construcción. 

Para la clasificación se toma en cuenta lo siguiente: 

)}- Porcentaje de fracción que pasa el tamiz N° 200. 

)}- Forma de la curva de distribución granulométrica. 

? Características de plasticidad y comprensibilidad. 

Los suelos se separan en tres divisiones: 

)}- Suelos de grano grueso 

)}- Suelos de grano fino. 

)}- Suelos altamente orgánicos. 

Los suelos son designados por símbolos 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 PREFIJO 
GRAVA G 
ARENA S 
LIMO M 
ARCILLA e 
ORGANICO o 
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS PT 

Fuente: Mecánica de suelos Juárez Badillo. 

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

SUB GRUPO SUFIJO 
Bien graduado w 
Mal graduado p 
Plasticidad Baja L 
Plasticidad Alta H 

Fuente: Mecánica de suelos Juárez Badillo. 

Criterios de clasificación según los resultados obtenidos por medios de ensayos 
del laboratorio (SUCS) 

Suelos de granos gruesos 

Más del 50%, será retenido por la malla No 200. 

Distinción entre grava y arena (G, S): 

~ > 50 % retenido por la malla No 4 ......... G. 

~ < 50 % retenido por la malla No 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 

símbolos mixtos por ejemplo. GW +GC. 

Determinación de la graduación para el suelo de grano grueso con pocos finos: 

~ Coeficiente de uniformidad: 

Cu = D601Dw debe ser mayor que 4 para GW y SW. 
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~ Coeficiente de graduación: 

Ce= D23o!Dw x D60 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 
límites: 

~ Para GM y SM (suelos limosos): Los límites deben encontrarse bajo la línea 

"A" o el índice de plasticidad (IP) debe ser menor de 4. 

)lo Para GC y SC (Mezclas bien graduadas con arcillas): Los límites deben 

encontrarse sobre la línea "A" o el índice de plasticidad (IP), debe ser mayor de 

7. 

Suelos de grano fino 

Solo se aplica el gráfico de plasticidad: 
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CARTA DE PLASTICIDAD 

Figura N° l. Carta de plasticidad. 

Grupo CL y CH (constituidos por arcillas orgánicas). 

~ El grupo CL, comprende a la zona sobre la línea "A", donde el LL <50% y IP 

>7%. 

~ El grupo CH, corresponde a la zona aniba de la línea "A", definida por el LL > 

50%. 
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Grupo ML y MH (Limos orgánicos) 

);> El grupo ML comprende a la zona bajo la línea "A" con LL< 50 %y una porción 

sobre la línea "A" con IP < 4 %. 

);> El grupo MH, es el que corresponde a la zona de abajo de la línea "A", con LL 

>50%. 

Los suelos finos que cae sobre la línea "A", con 4% < IP < 7 %, se consideran como 

casos de frontera, asignándoles el símbolo doble CL- ML. 

Grupos OL y OH (suelos orgánicos): 

Las zonas correspondientes son las mismas que las de los grupos ML y MH. Una 

pequeña adicción de materia orgánica coloidal hace que el límite líquido de una 

arcilla crezca, sin apreciable cambio de su índice plástico. 

Grupos Pt: 

El límite líquido de estos grupos suele estar entre 300 % y 500 %, quedando su 

posición en la carta de plasticidad netamente debajo de línea "A". 

La tabla que a continuación presentamos es el resumen de los criterios tomados para 

la clasificación de suelos según SUCS. 

La clasificación 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 CLASIFICACIÓN DE SUEOS (S.U.C.S.) 
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& TODOS LOS TAM.AJ'<OS DE LAS MAllAS EN ESTACARTASONLOS U.S. STANDART. 

• LA DIVJSIÓN DE LOS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNJCAMENTE, lA SUB-DIVJSIÓN ESTA 

BASADA EN LOS ÚMITES DEATIERBERG ELSUFJJOdSEUSACUANDOELLL ESDE28 O MENOS YELI.P. ES DE60MENOS. EI.SUFUOuES USADO 

CUANDO EL LL ES MAYOR QUE 28. 

Figura N° 2. Sistema unificado de clasificación de suelos. 
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Clasificación de canteras 

Canteras a cielo abierto 

Metodo mas usado en nuestros tiempos, comienza con la limpieza de la zona donde 

se realizarán los trabajos es decir se eliminaran materias que son distintas al 

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

Canteras subterráneas 

El sistema de explotación 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 explotación en caja de las galerías de la cantera, para evitar 

derrumbes. 

A estas canteras subterráneas se les conoce como el tipo fossae: explotaciones en 

galerías con grandes salas para un mayor beneficio de la masa rocosa. La recolección 

de datos y su adecuado determinarán los parámetros requeridos para definir los 

métodos de explotación; estos conceptos deben incluir, entre otros tales como: 

Clasificación del suelo, roca o macizo rocoso. 

Selección de la forma de la excavación (herradura, circular). 

Análisis de estabilidad. 

Selección de sistemas de sostenimiento. 

Predicción del comportamiento del agua subterránea. 

Requerimientos de recubrimientos. 

Localización y configuración de portales. 

Localización y adaptación del terreno para una planta de procesamiento interna. 

Definición y selección de equipos (Montañez, 2011). 

Canteras aluviales 

Las de fonnación de aluvión, llamadas también canteras fluviales, en las cuales los 

ríos como agetes naturales de erosión, transportan durante grandes recorridos las 

rocas aprovechando su energía cinética para depositarlas en zonas de menor 

potencialidad formando grandes depósitos de estos materiales entre los cuales se 

encuentran desde cantos rodados y gravas hasta arena, limos y arcillas; la dinámica 

propia de las corrientes de agua permite que aparentemente estas canteras tengan 
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ciclos de atoabastecimiento, lo cual implica una explotación económica, pero de gran 

afectación a los cuerpos de agua y a su dinámica circular. 

Dentro del entorno ambiental una cantera de aluvión tiene mayor aceptación en 

terrazas alejadas del área de influencia del cauce que cae directamente sobre él. 

En las canteras de río, 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 además 

con características geométricas típicas como sus aristas redondeadas. Estos 

materiales son extraídos con palas mecánicas y cargadores de las riberas y causes de 

los ríos (Montañez, 2011). 

Canteras de roca 

Más conocidas como canteras de peña, las cuales tienen su origen en la formación 

geológica de una zona determinada, donde pueden ser sedimentarias, ígneas o 

metamórficas; estas canteras por su condición estática, no presentan esa característica 

de autoabastecimiento lo cual los hace fuentes limitadas de materiales. 

Están ubicadas en formaciones rocosas, montañas, con materiales de menor dureza, 

generalmente, que los materiales de ríos debido a que no sufren ningún proceso de 

clasificación; estas canteras se explotan haciendo cortes o excavaciones en los 

depósitos (Montañez, 2011). 

Método de explotación de una cantera 

Extracción 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 el material. Luego se apila el material extraído 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 seleccionará o dará el tamaño deseado al 

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

distribución. 

Carguío 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. 

Determinación de la influencia de las características Físicas y mecánicas de los 

. agregados de la cantera en estudio 

Es de vital importancia conocer las características fisicas y mecánicas de los 

agregados, de tal forma garanticen el comportamiento fisico mecánico durante la 

elaboración de concretos y su utilización como sub base y base de pavimentos. Así 

tenemos: 

)o> Una roca porosa será menos resistente que otra roca que tenga menos poros, por 

tanto los concretos que se elaboran con estos tipos de materiales tendrán mucho 

que ver con su resistencia. También podemos mencionar a las rocas que tienen 

menos resistencia a la abrasión son menos recomendables. 

)o> Una roca que tenga una tendencia a absorber un mayor porcentaje de agua es 

también desfavorable para ser utilizada en la elaboración de concretos. 

;o. Si el afirmado se encuentra dentro de los parámetros establecidos con respecto a 

su granulometría pueden ser utilizados como materiales subyacentes para 

fundaciones y pavimentos (base y sub base). 

Determinación de los usos adecuados de los agregados en la construcción. . 

Como ya hemos mencionado anteriormente, que en el distrito de Chachapoyas no se 

da un adecuado uso de los agregados extraídos de las canteras, entonces la manera 

de superar esta deficiencia es realizando ensayos en laboratorios guiados por Normas 

Estandarizadas y cuyos resultados serán los que nos indiquen en qué tipo de 

construcción se pueden utilizar, y de esa forma se haga un buen empleo de los 

agregados en el campo de la industria de la construcción. 

19 



Aspectos geológicos 

Geología del lugar 

Según las caracteristicas fisicas de esta cantera se ha detenninado que la zona está 

conformada por basamentos rocosos - calizas que se han producido por el proceso 

de sedimentación. Mediante exploración se visualizó que el lugar presenta 

sobresalientes de roca, además que cuenta con una vegetación arbustiva. 

Meteorización 

El agente predominante en la descomposición de las rocas es un agente químico que 

es la oxidación (al reaccionar con el hierro, da el color característico a la roca) y a 

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

En la zona de estudio encontramos meteorización principalmente fluvial (debido a 

lluvias) ya que pudimos observar las cárcavas que se han fonnado en los taludes; 

además podemos recalcar la meteorización química ya que muchas de las rocas que 

se encuentran expuestas tienen un color diferente y además su dureza se ha 

disminuido considerablemente. 
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SECTOR SII\4BOLO DESCRIPCION &APA~IDAD 
POR ANT (Kg./cm2 

c:::::J Roca Basamento Calizas 
3amás 

c:::::J Roca Basamento Areniscas 

e:::;::::] Arena ArdUosa (SC) 

c:::::J Arena Limosa (SM) 0.71 

c:::::J Arena Limosa . Arcillosa (SC-SM) 

c:::::J Limos inorganicos de alta Plastiddad (MH) 

c:::::J Ardlfa de baja Plasticidad (CL) 0.65 a .82 

r-l Arcilla y flmos inorganicos de baja Plasticidad (CL-ML) 

Figura N° 3: Microzonificación De Suelos De La Ciudad De Chachapoyas_ 
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3.3. Definición de términos básicos. 

Cantera: Según Vivar (1994) define a una cantera como la fuente de 

aprovisionamiento de suelos y rocas necesarios para la industria de la construcción. 

Dependiendo del tipo de material que se necesite. En cambio Quispe (20 11) define 

a una cantera como el lugar geográfico de donde se extraen o explotan agregados 

pétreos para la industria de la construcción o para toda obra civil, utilizando 

diferentes procesos de extracción dependiendo del tipo y origen de los materiales, 

donde se puede presentar desde extracción con dragas en lechos de ríos hasta utilizar 

explosivos en laderas de montañas y cámaras de explotación. 

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradación 

específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer 

la cantidad apropiada de material fmo cohesivo que permita mantener aglutinadas las 

partículas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables. 

(Manual de carreteras, 2013) 

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

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

tabla: 

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

Tamiz 
Porcentaje que pasa 

A-1 A-2 e 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 

4.75 mm (N° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100 

2.0 mm (N° 1 O) 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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Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 

» Desgaste Los Ángeles: 50% máx. (MTC E 207) 

» Límite Líquido: 35% máx. (MTC E 11 O) 

» Índice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111) 

» CBR (1 ): 40% mín. (MTC E 132) 

Referido al 100% de la máxima densidad seca y una penetración 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, deberán ajustarse a 

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

tabla. 

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

Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 

Gradación A (1) Gradación B Gradación C Gradación D 

50 mm (2") 100 100 - -
25 mm (1") - 75-95 lOO 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: ASTMD 1241. 

Además, el material también deberá cumplir con los requisitos de calidad, indicados 

a continuación. 

~ Desgaste Los Ángeles: 50% máximo (MTC E 207) 

)o- Límite Líquido: 25% máximo (MTC E 110) 

)~;> Índice de Plasticidad: 6% máximo (MTC E 111) 
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)- Equivalente de Arena: 25% mínimo (MTC E 114) 

)- Sales Solubles: 1% máximo. (MTC E 219) 

)- CBR (1 ): 40% mín. (MTC E 132) 

Referido al100% de la máxima densidad seca y una penetración de carga de 0.1" 

(2.5 mm) 

Bases: Capa generalmente granular, aunque también podría ser de suelo estabilizado, 

de concreto asfáltico, o de concreto hidráulico. Su función 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, deberán ajustarse a 

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

tabla. 

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

Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso 

Gradación A (1) Gradación B Gradación C Gradación 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: ASTMD 1241. 

Además, el material también deberá cumplir con los requisitos de calidad, indicados 

a continuación. 

> Desgaste Los Ángeles: 40% máximo (MTC E 207) 

> Sales Solubles: 0.5% máximo (MTC E 219) 

> Durabilidad al Sulfato de Magnesio: 18% máximo (MTC E 209) 
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~ Índice de Plasticidad: 4% máximo (MTC E 111) 

~ Equivalente de Arena: 35% mínimo (MTC E 114) 

~ CBR (1): 80% mín. (MTC E 132) 

_Referido al 100 % de la máxima densidad seca y una penetración de carga de O .1" 

(2.5 mm). 

La roca: es una sustancia química que forma parte de la corteza terrestre, formada 

por dos o más minerales. Están sometidas a continuos cambios por las acciones de 

los agentes geológicos, según un ciclo cerrado, llamado ciclo litológico o ciclo de las 

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

Las rocas están constituidas, en general, por mezclas heterogéneas de diversos 

materiales homogéneos y cristalinos, es decir, minerales. Las rocas poliminerálicas 

están formadas por granos o cristales de varias especies mineralógicas y las rocas 

monominerálicas están 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 construcción en la ingeniería se 

debe de conocer sus propiedades físicas y mecánicas 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 el cociente del peso de un cuerpo entre su volumen, según como se 

aprecie este volumen, se obtendrá 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 detenninación de la 

densidad aparente (Holmes, 2004). 

Secar las probetas de roca en el horno a una temperatura de 1 05°C - 11 0°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 1m 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 precisión de 0.1 mm. (Va) en cm3 (Holmes, 2004). 

La densidad aparente (Da) en gr/cm\ se calculará mediante la siguiente fórmula. 

p 
Da=

Va 

También se determina con exactitud la densidad aparente, secando en una estufa 

durante 24 horas a 105°C- ll0°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 pesándola saturada y dentro del agua (C), 

en gr (Holmes, 2004). 

La densidad aparente (Da) en gr/cm3
, se calculará mediante la fórmula. 

A 
Da=--

8-C 

Densidad real.- Para encontrar la densidad real, se pesa la probeta pulverizada seca 

a peso constante durante 24 horas a l05°C - 11 0°C, (P) en gr., se determina el 

volumen real (Vr), para lo cual hemos pulverizado la muestra, se mide un volumen 

inicial con agua en el picnómetro (Vi) en cm 3 
., luego se coloca la muestra pulverizada 

dentro del picnómetro y se obtiene el volumen fmal (Vf) en cm3 (Holmes, 2004). 

El valor real (Vr) de la probeta se obtiene en gr/cm3. 

Vr = Vf- Vi 

La densidad real (Dr) en gr/cm3. Se determina mediante la siguiente fórmula. 

p 
Dr=

Vr 

Compacidad.- Es el cociente del volumen real entre el volumen aparente. 
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Volumen Real Vr 
C= =-

o Volumen Aparente Va 

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

expresado en tanto por ciento (% ). 

Va-V' 
Po= Va 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 hidrostática. 

Absorción del agua.- Es la cantidad del agua absorbida hasta saturación por una 

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

Para determinarlo se pesa la probeta seca a peso constante (P) (24 horas en estufa a 

105°C- ll0°C) y saturada con superficie seca (P') (24 horas en agua), y se relaciona 

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

P'- p 
GA(%) = p x 100 

Capilaridad.- Es la propiedad fisica consistente en medir el ascenso del agua que 

está en contacto con las caras laterales de la probeta. Esto se determina con la 

siguiente fórmula. 

p 
K=-

s-JE 

Donde: P =Peso del agua absorbida (gr.) 

S = Sección del área mojada (cm) 

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

Donde: L =Longitud de la sección 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 - ll0°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 está cubriendo la probeta. 

~ Después de tres horas que la probeta estuvo en el recipiente con agua, registrar 

la altura (hr) siempre empezando de la parte superior de la probeta hacia el nivel 

del agua; o también sacar la probeta con cuidado luego registrar su altura (hr). 

~ Después de transcurridas tres horas se registra el peso de la probeta (P). 

Luego tenemos: 

Agua absorbida P = Pr- Ps (gr.) 

Ascenso del agua h = h¡- hr(cm.) 
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Donde: S=Lxh. 

p 
K=-

s.Jt 

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

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

peso seco de la misma expresado en porcentaje. 

Pw 
W(%) =- x100 

Ps 

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 

cohesión, 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: Corindón. 

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, apreciándose cuál es el que 

le raya y cuál es el rayado. También, hay cuerpos de uso corriente que se ha 

determinado su dureza con arreglo a esta escala que a continuación se nombra 

(Tantalean et al., 1995). 

2.5: Uña. 

5.5: Navaja. 

6.5: Punzón de acero. 

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

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

En concretos convencionales, los valores elevados de peso específico corresponden 

a materiales de buen comportamiento y valores bajos son características de 

materiales absorbentes débiles. 

Los agregados generalmente tienen pesos específicos comprendidos entre 2.4 y 2.9 

gr/cm3. 

Peso específico de agregado fino.- según norma ITINTEC 400.022 establece un 

método de ensayo para determinar el peso específico (densidad), peso específico 

saturado con superficie seca, peso específico aparente y absorción del agregado fino. 

La norma ITINTEC 400.021 da las siguientes definiciones. 

~ Peso específico.- Es la relación, 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 específico de masa.- Es la relación a una temperatura estable, de la masa 

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

de un volumen igual de agua destilada libre de gas. 

);- Peso específico aparente.- Es la relación 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 específico de masa saturada superficialmente seca.- Tiene la misma 

defmición que el peso específico de masa, teniendo en cuenta que la masa 

incluye el agua en los poros. 

);- Peso específico del agregado grueso.- Es la relación a una temperatura estable 

de la masa en el aire de un volumen unitario del material, a la masa en el aire 

de igual 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. 

Absorción de agregado fino.- Según norma ITINTEC 400.022 establece un método 

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

La absorción viene a ser la relación 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 absorción 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 vohunétrico del agregado, varía de acuerdo a condiciones intrínsecas, como 

la forma, granulometría y tamaño máximo. También depende de factores externos, 
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como la relación del tamaño máximo con el volumen del recipiente, la consolidación 

impuesta, la forma de colocación, 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 variación de los parámetros externos antes 

mencionados. 

Según NTP es el cociente de dividir, el peso de las partículas secas del agregado entre 

el volumen de las mismas, considerando los vacíos entre ellas (volumen aparente). 

Contenido de humedad de los agregados.- Se puede definir el contenido de 

humedad, como el exceso de agua en un estado saturado y con una superficie seca, 

expresado en porcentaje(%). 

Si el agregado tiene una humedad inferior a la absorción, se debe agregar más agua 

al concreto para compensar lo que absorben los agregados. Por el contrario, si la 

humedad está por encima de la absorción, el agua a agregar al concreto será menor, 

ya que los agregados aportarán 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, aumentará la relación 

agua/cemento y disminuirá la resistencia, y si es baja, no se logrará 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 

óptimos. (NTP 400.010). 

Contenido de polvo.- Según la NTP 400.018 el porcentaje que pasa la malla No 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 continuación: 

)o Se superpone los tamices W 16 (1,18 mm) y el W 200 (0,075 mm) de manera 

que el de mayor abertura quede en la parte superior. 
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)o> Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega suficiente cantidad 

de agua para cubrirla. 

)o> El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario como para separar 

completamente el polvo de las partículas gruesas, y hacer que éste quede en 

suspensión, de manera que pueda ser eliminado por decantación de las aguas 

de lavado. 

)o> Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en lo posible que no se 

produzca el arrastre de las partículas gruesas. 

)o> Se repite la operación 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 11 0°C + 5°C. 

Salinidad.- Este ensayo permite determinar el porcentaje de sales que contiene el 

agregado. La corrosión y eflorescencia del acero dentro del concreto es debido al 

exceso de salinidad en el agregado, lo cual se debe prevenir ya que según norma el 

contenido de sales no debe exceder de 0.3% (Tantalean et al., 1995). 

Resistencia al desgaste.- La resistencia al desgaste en los agregados gruesos, es una 

de las propiedades físicas en los cuales su importancia y su conocimiento son 

indispensable en el diseño de mezclas, es la resistencia a la abrasión o desgaste de 

los agregados (NTP 400.019). 

Esta es importante porque con ella conoceremos la durabilidad y la resistencia que 

tendrá el concreto para la fabricación 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 

tamaños menores de 38,1 mm. (1 W') su resistencia al desgaste (abrasión) usando la 

máquina de ensayo de los Ángeles (NTP 400.019). 

Límites de consistencia (o de Atterberg).- Los límites de consistencia nos 

proporcionan una idea global a cerca de las características físicas 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, 
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dependiendo del contenido de agua. Estos límites, establecidos por Atterberg en 

1911, miden la plasticidad del suelo a través de las humedades que separan los tres 

estados (sólido, plástico y viscoso), o lo que es lo mismo, las humedades necesarias 

para que un suelo alcance los estados límite sólido y viscoso. Los límites propuestos 

por Atterberg son: límite líquido (LL), límite plástico (LP), límite de contracción 

(LC), límite de cohesión y límite de pegajosidad, estos dos últimos han sido muy 

poco utilizados universalmente (Hoyos, 2007). 

Limite líquido (LL).- Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se 

comporta como un material plástico. A este nivel de contenido de humedad el suelo 

está en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso. Se encuentra 

en la frontera entre el límite plástico y líquido (Hoyos, 2007). 

Limite Plástico (LP).- Contenido de humedad correspondiente a la frontera entre los 

estados plástico y semi sólido. En construcción de terraplenes, sub bases o bases debe 

evitarse compactar con el material cuando su contenido de humedad sea igual o 

mayor a su límite plástico, ya que aparecen fuerzas hidráulicas que separan las 

partículas; y es más, una parte de la fuerza de impacto es tomada por el agua que se 

considera imprescindible y al final la compactación será deficiente (Hoyos, 2007). 

Índice De Plasticidad (IP).- La plasticidad puede definirse como la propiedad de un 

material por la que es capaz de soportar deformaciones rápidas, sin rebote elástico, 

sin variación volmnétrica 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 líquido (Hoyos, 2007). 

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

se comporta plásticamente. 
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El índice de plasticidad mide el intervalo plástico del suelo y de define por: 

IP =LL -LP 

En general los límites de plasticidad (LL, LP) han resultado ser útiles en la 

clasificación e identificación de suelos (Hoyos, 2007). 

Esfuerzo.- Definida como la Intensidad de fuerza por unidad de área, se mide en 

kg/cm2, a la probeta se aplica incrementos de carga, hasta que no soporte más carga, 

a esta carga se denomina carga de falla, la cual da lugar a un esfuerzo de falla. 

(Tantalean et al., 1995). 

Deformación.- Para cada incremento de carga, se tiene una deformación, que ha sido 

leída por medio del deflectómetro; en tal sentido para cada carga de falla se tiene una 

deformación de falla que se mide en mm. (Tantalean et al., 1995). 

Deformación unitaria.- Es la relación que existe, entre cada deformación y la 

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

Modulo secante de elasticidad.- El módulo secante de elasticidad, queda 

determinada por la cuerda trazada en la curva esfuerzo- deformación; como se puede 

apreciar en la Fig. N° 4, el módulo secante de elasticidad, varía con la magnitud del 

esfuerzo; por lo que se debe determinar el esfuerzo correspondiente al módulo 

secante. (Tantalean et al., 1995). 

En la 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 módulo tangente inicial. 
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IV. MATERIAL Y MÉTODOS 

4.1. Localización. 

Ubicación geográfica de la cantera en estudio 

La cantera Tuctilla se ubica en: 

Jirón 

Barrio 

Localidad 

Distrito 

Provincia 

Región 

País 

Los Rosales, intersección con la Calle Tuctilla 

Tuctilla. 

Chachapoyas. 

Chachapoyas. 

Chachapoyas. 

Amazonas 

Perú. 

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

Este 

Norte 

Altitud 

Temperatura máxima promedio 

Temperatura mínima promedio 

Temperatura promedio 

Humedad relativa anual promedio 

Precipitación promedio anual 

Clima 

Región natural 

: 183920.00 m. 

: 9309748.00 m. 

: 2410.00 m.s.n.m. 

: 19.8°C. 

: 9.2°C. 

: 15oc. 

:85%. 

: 778mm. 

:Templado- frio. 

: Quechua alta. 

La ubicación se puede apreciar en el plano de ubicación No 01 anexo N° 02. 

37 



\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 
\ 

\ 

BOLIVI 

Figura N° 6. Mapa Político de Perú. 

Figura N° 7. Mapa Político de amazonas. 
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Figura N° 10: Ubicación de la cantera. 

4.2. Características de relieve. 

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

como se muestra en el plano topográfico No O 1 anexo N° 02. 

4.3. Accesibilidad 

El acceso a la cantera Tuctilla desde la ciudad de Chachapoyas es por el jirón Los 

Rosales hasta llegar a la intersección con la calle Tuctilla, esta cantera se encuentra 

al margen derecho de la vía Chachapoyas hacia la localidad de Taquia, vía que se 

encuentra afinnada, otro acceso a la cantera es por el jirón Triunfo, calle Higos Urco, 

calle Universitaria y luego por la calle Tuctilla hasta llegar al Jirón Los Rosales, esta 

vía se encuentra pavimentada en su mayoría. 

Por ambas vías pueden transitar vehículos livianos como pesados ya que estas vías 

están en buen estado, el tiempo de traslado desde la ciudad hasta la cantera es de 5 a 

8 minutos. 
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4.4. Recursos materiales 

Determinación del tipo de explotación de la cantera. 

Se realizó durante visitas permanentes de manera visual, evaluando la manera de 

trabajo de extracción, procesamiento y entrega de los materiales de la cantera 

Tuctilla. 

Lugar de ejecución. 

El estudio se realizó en los Laboratorios de Mecánica de Suelos y Concreto de la 

Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones- Amazonas y laboratorio de 

Resistencia de Materiales de la Facultad de Ingeniería de la U.N.C, con muestras de 

suelos y rocas procedente dela cantera "Tuctilla" que está ubicada a 1.5 Km de la 

ciudad de Chachapoyas entre la intercesión de la carretera al anexo de Taquia y la 

ciudad universitaria, a la margen derecha y como vía de acceso se encuentra la 

carretera a Taquia en la que pueden transitar vehículos 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) 

Maquinaria: 

Maquina universal. 

Equipo: 

Vernier. 

Deflectómetro. 
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Laboratorio de mecánica de suelos y concreto (DRTC - A) 

Maquinaria: 

Prensa para ensayo a compresión (CBR) 

Máquina de los Ángeles. 

Equipo: 

Estufa eléctrica tipo. 

Balanza electrónica. 

Juego de tamices. 

Cocina. 

Copa de Casagrande y espátula. 

Detlectómetro. 

Gabinete de topografía Facultad De Ingeniería Civil (UNTRM) 

Estación total. 

Prismas. 

GPS GARMIN manual. 

Wincha. 

Equipo, material y herramientas propias 

Laptops 

Papel de escritorio 

Picos 

Palanas 

4.5. Determinación de la extensión de la cantera. 

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

se ha realizado el levantamiento topográfico con una estación total. 
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Trabajo de campo 

Equipos y materiales empleados. 

)o> Estación Total Topcom. 

);> 2 Prismas con bastones 

);> Wincha de lona. 

)o> Wincha de Mano. 

~ GPS Garmin. 

~ Estacas de madera. 

)o> Esmalte. 

)o> Clavos. 

)o> Tripode. 

Procedimiento. 

)o> Se realizó el reconocimiento del terreno a estudiar. 

~ Se ubicó las estaciones con sus respectivas estacas e identificación de cada una 

de ellas. 

)o> Luego se tomó las lecturas con la estación 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. 

)o> Laptop. 

)o> Mouse. 

);> USB. 

Procedimiento. 

)o> Se realizó la exportación de los datos de la estación total a un USB para 

trasladar a la Japtop. 

)o> Con la ayuda del programa civil 3D se editó los datos tomados en campo y se 

realizó el plano perimétrico y topográfico de la cantera lo cual se puede 

visualizar en los planos anexados. 
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)- Luego de procesar la infonnación en superficie se realizó los perfiles o cortes, 

para luego calcular los volúmenes de la cantera. 

Determinación del volumen a explotar 

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

la cantera "Tuctilla". 

Para calcular el volmnen de la cantera, primero se delimitó la superficie de la cantera 

y se realizó el levantamiento topográfico tal como se muestra en los planos en planta 

y perfiles longitudinales. 

Para calcular el área de la cantera se realizó con el uso del programa Civil 3D 

obteniendo un área total de 32489.94 m2 y un volumen total485213.01 m3
. 

Tal como se puede observar en la hoja de cálculo de volumen No 01 Anexado. 

4.6. Población y muestra. 

Población: Los agregados de la cantera Tuctilla. 

Muestra: La recolección del agregado se realizó obteniendo muestras 

representativas alteradas de la cantera en explotación a cielo abierto y así analizar si 

los agregados pueden ser utilizados en la fabricación de concretos, utilización en 

afinnados 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 utilización del agregado en la elaboración de 
concretos. 

Ensayo 
Durabilidad con sulfato de magnesio 

Elaboración 
Dureza con escala de Moho 

de Compresión simple de la roca 

concretos 
(roca) Densidad aparente 

Densidad real 
Compacidad 

Porosidad 

Capilaridad 
Grado de absorción 

Fuente: Elaboración propia. 

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

Ensayo 
Contenido de humedad 
Límites de consistencia y plasticidad 
Análisis granulométrico 

Afirmados, Módulo de finura 
subbases y Resistencia a la abrasión 

bases Proctor modificado 
CBR 
Equivalente de arena 
Sales solubles 
Peso especifico 

Fuente: Elaboración propia. 

4. 7. Metodología y procedimiento. 

Para realizar la clasificación fisico mecánico de suelos de la cantera Tuctilla, se han 

obtenido muestras representativas alteradas de la cantera en explotación a cielo 

abierto. (Muestra 1, muestra 2 y muestra 3). 

Realizándose los siguientes ensayos: Contenido de humedad, límites de consistencia 

y plasticidad, Análisis granulométrico, Módulo de finura, Resistencia a la abrasión, 

Proctor Modificado, CBR, Equivalente de Arena, Sales Solubles, Peso específico, 
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Grado de Absorción, Durabilidad Con Sulfato De Magnesio, Dureza con Escala de 

Moho, Grado de Absorción, Capilaridad, Porosidad, Compacidad, Densidad Real, 

Densidad aparente y Compresión Simple de la Roca. 

Dicha zona está conformada por roca basamento caliza compuesta de carbonato de 

calcio con porcentajes variables de impurezas, de los cuales se extrae los siguientes 

materiales. 

~ Piedra de 10" a 14". 

~ Piedra chancada de W' y K 

> Material para afirmado. 

> Gravilla o confitillo de 1-4" 

4. 7.1. Propiedades físicas de la roca. 

a) Ensayo a comprensión simple de la roca 

Luego de la obtención de los testigos de roca representativa, de la cantera en estudio, 

se procedió a representarlas en el laboratorio de ensayo de mecánica de materiales, 

utilizando el petrótomo y esmeril, el cual tiene un disco corta roca que gira a alta 

velocidad, sirviendo esto, para desgastar la roca por fricción, adicionando agua como 

elemento refrigerante. Esta operación se realiza hasta que la probeta tenga la forma 

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

Después de haberse elaborado las probetas en forma cúbica de 5 cm. de arista 

aproximadamente, se procedió a medir sus aristas con la ayuda de un vernier; con 

aproximación de 0.01 cm. 

Se debe de tener cuidado, que las bases de las probetas estén bien planas, limpias y 

paralelas, luego la probeta es colocada en la placa inferior de apoyo de la "Maquina 

Universal"~ y es centrada con relación 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 fonna continua, de manera que se generen esfuerzos 

de comprensión perpendiculares a la base. El incremento de carga promedio se hizo 

de 1.3 kg/seg. 

Maquina universal 

Esta máquina se utiliza para realizar ensayos de flexión, tracción, compresión, 

dureza e impacto y comprende lo siguiente: 

);;> Ejerce cargas hasta 4000 kg. 

);;> Esta prevista de dos placas de acero de superficie endurecida, entre las cuales 

se coloca la probeta sometida a ensayos. 

);;> Su funcionamiento es hidráulico, a base de un tensiómetro. 

);;> Conforme se incrementa la carga, va marcando el resultado; la aguja de un 

manómetro, al mismo tiempo que se marcan las deformaciones mediante un 

deflectómetro. 

);;> La resistencia a la comprensión, está dada por la siguiente fórmula. 

p 
Re=

A 

Donde: Re= Resistencia a la comprensión en kg/cm2. 

Rotura 

P = Carga en kg. 

A= Área en cm2. 

Las rocas areniscas cuarcíticas, se rompen generalmente dividiéndose en prismas 

rectos, de sección 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 metálica. 

Otras de las roturas típicas, son según planos que pasan por las aristas formando 

ángulos de 45°, con la dirección de los esfuerzos. 
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Datos obtenidos 

Los datos obtenidos en el laboratorio de ensayo a Comprensión Simple, así como la 

tabulación del esfuerzo, deformación unitaria y curva esfuerzo - deformación, se 

detalla en la figura N° 14, 15 y 16. 

Los diagramas esfuerzo- deformación se elaboran con los datos obtenidos para cada, 

las cuales se han obtenido en el Laboratorio de Ensayos de Materiales; mediante la 

Prensa Hidráulica, que para cada incremento de carga se ha obtenido su respectiva 

deformación leída mediante el deflectómetro. 

Teniendo la carga de falla con su respectiva deformación de falla, puede calcularse 

el esfuerzo de falla y la deformación unitaria; puesta que se conocen el área y altura 

de cada probeta de roca. Se ha considerado una base y una altura promedio para 

efecto de cálculo. 

En el eje de las ordenadas se coloca el esfuerzo en Kg/cm2, y en el eje de las abscisas 

se coloca la deformación unitaria. Además en la curva esfuerzo - deformación se ha 

graficado la recta que une, la deformación unitaria preestablecida de 0.003 con la 

carga máxima de falla para cada probeta de roca; la pendiente de esta recta se 

denomina módulo de elasticidad tangente inicial, para los respectivos esfuerzos y 

deformaciones. 

Evaluación estadística de resultados de probetas de roca 

La evaluación estadística 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 compresión de los especímenes de 

roca son variables; estas variaciones se deben a muchos factores que van; desde la 

selección del material hasta la prueba de resistencia a la compresión, algunos de estos 

factores son cuantificables y otros no. 
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Existen ciertas medidas que indican la uniformidad del producto que se está 

ensayando y el cuidado con que se han hecho los ensayos, la medida más común de 

la tendencia central de un conjunto de datos es el promedio, y los más comunes al 

grado de uniformidad son; la desviación estándar y el coeficiente de variación. 

Es una medida de centralización y sirve para encontrar un valor, alrededor del cual 

se encuentran los valores de la variable bajo estudio. Se expresa mediante la siguiente 

fórmula: 

_ X1 + X2 + X3 + ··· + Xn X=-------__;.;. 
N 

Donde: XI, X2, X3, ... Xn, son los resultados de la resistencia a la comprensión de 

cada ensayo. 

N= No de pruebas. 

Desviación estándar (a) 

Es una medida de la dispersión o variabilidad de los datos, cuando la distribución de 

frecuencias es larga, el valor de la desviación estándar es grande, lo cual indica 

mucha variación, y cuando hay poca variabilidad, los valores de resistencia se 

aglomeran alrededor del promedio y el valor de la desviación estándar es pequeña, 

la desviación estándar tiene las mismas unidades que el esfuerzo y se define como la 

raíz 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: 

a= 
(X1 - X) 2 + (X2 - X)2 + (X3 - X)Z + ... + (XN - X)2 

N 

Donde: X1, X2, X3, ... XN son valores individuales de la prueba de resistencia a 

compresión. 

X= Es la resistencia a compresión promedio. 

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

será "n"; si el número de muestras es menor que 30 el denominador seré (n-1). 

Coeficiente de variación (cv) 

Es la desviación estándar expresada como tm porcentaje de la resistencia promedio 

X. El coeficiente de variación se emplea para hacer las comparaciones válidas entre 

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

porcentaje, su expresión es la siguiente: 

(J' 

CV (%) = XxlOO 

4.7.2. Propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

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

Material: 

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

Equipo: 

Balanza, horno, juego de tamices: de 3", 2 ~", 2", 1 ~", 1 ", %", 'h", 3/8", 1/4", y N° 

4, recipientes, cucharón, brocha. 

Preparación de la muestra: 

);> Por el método del cuarteo de toma 8 a 9 Kg. de muestra aproximadamente. 

);> Utilizando la malla N° 4 se separa el agregado grueso del agregado fmo. 

);> Se lava la muestra y luego se coloca al horno a una temperatura de 11 O ° C, 

durante 24 horas. 

);> Se saca la muestra del horno y se enfría. 
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Procedimiento: 

» Se colocan los tamices en orden decreciente de acuerdo al tamaño de la 

abertura. 

» Durante la operación 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 

operación está terminada; esto se debe cuando no pasa más del 1 % de la parte 

retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz individualmente. 

Si quedan partículas 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. 

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

sumatoria difiere en más del 1% (error permisible) deberá repetirse el ensayo. 

Fórmula de cálculo: 

Porcentaje retenido parcial 

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

dividido entre la sumatoria de los pesos. 

Porcentaje 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 última malla 

deberá ser igual a 100 %. 

Porcentaje acumulado que pasa 

Se obtiene de restar el % retenido acumulado, de 100 %; en la última malla deberá 

ser igual al O %. 
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b) Peso específico (Norma 400.021) 

Material: 

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

Equipo: 

Balanza, depósito de suspensión, canastilla metálica, franela y horno. 

Preparación de la muestra: 

Se comienza por mezclar completamente los agregados, cuarteándolos a 

continuación, hasta obtener aproximadamente la cantidad mínima necesaria para el 

ensayo, después de eliminar el material inferior a 4.75 mm. 

Procedimiento: 

)i;;> La muestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar completamente el 

polvo u otras sustancias extrañas adheridas a la superficie de las partículas, se 

seca a continuación en una estufa a 100° - 110° C y se enfría al aire a la 

temperatura ambiente 1 a 3 horas. 

)i;;> Una vez fría la muestra se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso constante 

y se sumerge en agua, también a temperatura ambiente, durante 24 horas. 

)i;;> Después del periodo de inmersión, se saca la muestra de agua y se secan las 

partículas con una franela tratando de eliminar el agua superficial visible, 

secando individualmente los fragmentos mayores. 

)i;;> A continuación, 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 aproximación de 0.5 gr para pesos hasta 5000 gr. 

)i;;> Se coloca la muestra en el interior de la canastilla metálica y se determina su 

peso sumergida en el agua, a la temperatura entre 21 o y 25° C. 

)i;;> Se seca la muestra en horno a 100° - 110° C, se enfría al aire a la temperatura 

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

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 específicos aparente, saturado con superficie seca y nominal 

así como la absorción, por medio de las siguientes expresiones. 

Peso específico aparente = _¿__ 
B-C 

Peso específico aparente (S.S.S.)=_¿__ 
B-C 

Peso específico nominal = _¿__ 
A-C 

Absorción = B~A x 100 

e) Durabilidad al sulfato de magnesio (NTP 400.016) 

Materiales: 

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

Equipo: 

Juego de tamices de: 3", 2 Y:z", 2", 1 Y:z", 1 ", %", Y:z", 3/8", ~",y N° 4; recipientes 

para la inmersión de las muestras de los agregados en la solución, balanzas con 

capacidad de 500 gr y 5 Kg, estufa. 

·Soluciones necesarias: 

Solución de sulfato de magnesio.- se prepara disolviendo el peso necesario de sal 

de tipo "comercial", en agua a la temperatura de 25°. Se añade suficiente cantidad de 

sal, bien de la forma anhidra (MgS04) o cristalizada (MgS04.7H20), para asegurar 
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no solamente que la solución este saturada, sino también que quede un exceso de 

cristales cuando la solución esté preparada. Se agita bien la solución mientras se está 

preparando. Se enfría la solución a una temperatura de 21 oC, 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 tendrá un peso específico comprendido 

entre 1.295 y 1.302. La solución que presente impurezas debe filtrarse y debe 

volverse a comprobar su peso específico. 

Preparación de la muestra: 

Agregado grueso .- La muestra de agregado grueso se lava bien, se seca hasta peso 

constante, a una temperatura de 11 oc 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 tamaño superior a 19 mm (3/4"), se cuenta tambien 

el número de partículas. Cuando son rocas deberan se rotas en fragmentos uniformes, 

se pesaran 100 gr, de c/u. la muestra de ensayo pesará 5000 gr.± 2 %. La muestra 

será bien lavada y secada antes del ensayo. 

Procedimiento 

~ Inmersión de las muestras en la solución.- Las muestras se sumergen en la 

solución de sulfato de magnesio, durante tm periodo no menor de 16 horas ni 

mayor de 18 horas, de manera que el nivel de la solución quede por lo menos 

13 mm por encima de la muestra. El recipiente se cubre para evitar la 

evaporación y la contaminación con sustancias extrañas. Las muestras 

sumergidas en la solución, se mantienen a una temperatura de 21 o C, durante 

todo el tiempo de inmersión. 

> Secado de las muestras, posterior a la inmersión.- después de 6.1, la muestra 

se saca de la solución dejándola escurrir durante 15 minutos y se la introduce 

en el horno, cuya temperatura se habrá regulado previamente a 11 o o 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, enfriándolas 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 O .1 

gr en el caso del agregado fino, o menos de 1.0 gen el caso del agregado grueso. 

Una vez alcanzado el peso constante, se sumergen de nuevo las muestras en 

una solución. 

)- Número de ciclo.- El proceso de inmersión y secado de las muestras de 

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

Examen cuantitativo 

Después de terminando el último 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 reacción al contacto con Cloruro Bárico (BaCh). 

Después de eliminar todo el sulfato de magnesio, cada fracción de la muestra se seca 

hasta obtener un peso constante, a una temperatura de 11 oo C, y se pesa. Se tamiza 

el agregado grueso sobre los tamices indicados a continuación. 

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

Tamaño del Agregado Tamiz empleado 
63111111-37.5111111 (2 1/2"- 1 1/2") 3.15111111 (1 114") 

37.5 111111- 19.0 111111 (1 1/2"- 3/4') 16.0111111 (5/8') 
19.0 111111- 9.5 111111 (3/4"- 3/8") 8.0 niDl (5/16") 
9.5 111111- 4.75 111111 (3/8"- N°4) 4.00mm (No 5) 

Fuente: Manual de carreteras 2013. 

Examen cualitativo. 

Las fracciones de la muestra con tamaño mayor de 19.0 mm (3/4) se examinan 

cualitativamente después de cada inmersión. 

La acción del sulfato puede manifestarle de muy diversas maneras; en general, podrá 

clasificarse como desintegración, resquebrajamiento, desmenuzamiento, 

agrietamiento, formación de lajas, descarcaramiento, etc. Aunque sólo se requiere el 

examen cualitativo de las partículas con tamaño mayor de 19.0 mm (3/4"), se 
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recomienda que también se examinen los tamaños inferiores, para observar si se 

produce un resquebrajamiento excesivo. 

d) Análisis granulométrico (Norma ASTM D 422) 

Materiales: 

Agregado fino de las calicatas en estudio extraídas 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, cucharón, brocha, escobilla. 

Preparación de la muestra: 

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

~ 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 11 O o C, 

durante 24 horas. 

~ Se saca la muestra del horno y se enfría. 

~ Se ordena en forma decreciente las mallas teniendo en cuenta la abertura de la 

No 4 a la No 200, se coloca sobre una bandeja; y se vacían sobre ellas las 

muestras de ensayo. 

~ Se realiza el zarandeo correspondiente, se pesa el retenido en cada tamiz y 

bandeja. 

~ La sumatoria de estos pesos parciales debe ser igual al peso seco original, si la 

sumatoria difiere en más del 1% (error permisible) deberá repetirse el ensayo. 

e) Módulo de fineza (M.F) (Norma 400.011) 

Se obtiene sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices: 1 1h", %", 

3/8", N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100. 
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)o> Sáquese una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espátula, 

tomándola de uno y otro lado y en ángulo recto con la ranura e incluyendo la 

porción de ésta en la cual se hizo contacto, y colóquese en un recipiente 

adecuado, pésese y anótese, luego se coloca dentro del horno a 110° C hasta 

obtener peso constante y vuélvase a pesar. Anótese este peso, así como la 

pérdida de peso debida al secamiento y el peso del agua. 

)o> Transfiérase el suelo sobrante en la taza de bronce a la capsula de porcelana. 

Lávese y séquese la taza de bronce y el ranurador y ármese de nuevo el aparato 

del límite líquido para repetir el ensayo. 

)o> Repítase la operación 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 número 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 1 O golpes. 

Cálculos 

)o> Calcúlese el contenido de humedad del suelo, expresándolo como porcentaje 

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

. Peso del agua 
Contemdo de humedad = · * 100 

Peso del suelo secado en el horno 

Calcúlese el porcentaje de humedad, con aproximación a un entero. 

)o> Preparación de la curva de fluidez.- Trácese una, "cw-va de fluidez" que 

represente la relación entre el contenido de humedad y el correspondiente 

número de golpes de la taza de bronce, en un gráfico de papel semilogarítmico. 

Con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el 

número de golpes como abscisa sobre la escala logarítmica. La curva de flujo 

es una línea recta promedia, que pasa tan cerca cómo sea posible a través de 

los tres o más puntos dibujados. 
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~ Limite líquido.- Tómese el contenido de humedad correspondiente a la 

intersección de la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes como límite 

liquido del suelo y aproxímese este valor a un número entero. 

g) Determinación de límite plástico e índice de plasticidad (Norma ASTM D 4318) 

Material. 

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

Tuctilla. 

Equipo. 

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

estufa, tamiz No 40. 

Preparación 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 líquido. Se amasa con agua destilada hasta que pueda formarse con 

facilidad una esfera con la masa del suelo. Se toma una porción de 1.5 gr a 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 continuación, se 

rueda con los dedos de la mano sobre una superficie de lisa, con la presión 

estrictamente necesaria para formar cilindros. 

~ Si antes de llegar el cilindro a un diámetro de unos 3.2 mm no se ha 

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

diámetro. 

~ La porción así 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. 

~ Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado. 

Cálculos. 

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 plástico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se 

expresa como porcentaje de humedad, con aproximación a un entero se calcula así. 

L. . l . Peso de agua "' OO nmte p ast1co = · 1 
Peso de suelo secado al horno 

Cálculo del índice de plasticidad 

Se puede definir el índice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su límite 

líquido y su límite plástico. 

I.P. = L.L.- L.P. 

Donde: L.L. = Límite líquido 

L.P. = Límite plástico 

L.L. y L.P., son números enteros. 

Cuando el límite líquido o el límite plástico no pueden determinarse, el índice de 

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

Asi mismo, cuando el limite plástico resulte igual o mayor que el limite líquido, el 

índice de plasticidad se informará como (no plástico). 
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h) Peso específico (Norma 400.022) 

Material. 

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

Equipo. 

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

capacidad, horno, cocina. 

Preparación de la muestra y procedimiento de ensayo. 

)o> Pese 500 gramos de agregado fino en la condición de saturada y 

superficialmente seca (B). 

)o> Determine el peso de frasco seco y limpio (e). 

)o> Coloque los 500 gramos de arena en la condición de SSS en el frasco 

volumétrico y llénelo de agua hasta cercana a la marca de aforo, dejándolo 

reposar por cinco minutos. 

)o> Elimine el aire atrapado, agitando el frasco volumétrico, esta operación tarda 

de 15 a 20 minutos. 

)o> Después de eliminar el aire atrapado, agréguele agua hasta la marca de aforo. 

Determine el peso de frasco más peso del agregado fino y el agua añadida para 

completar la capacidad del frasco (d). 

)o> Retire el agua y el agregado fmo contenido en el frasco, depositándolo en una 

tara, colocándola en el horno a temperatura de 11 o o C por un periodo de 24 

horas. En este tiempo se considera que el árido pierde toda el agua, inclusive 

la que se encuentra en los poros permeables. 

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

temperatura ambiente y determine su peso seco. 
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Fórmula de cálculo: 

A = Peso de la muestra seca. 

B =Peso de la muestra en la condición de saturada superficialmente seca. 

C =Peso del frasco seco y limpio. 

d = Peso del frasco más peso del material más Peso Agua Añadida. 

V= Capacidad del frasco. 

W =Agua añadida al frasco. 

W=d-(B+C) 

Determinación de la gravedad específica con la formula siguientes: 

~ GE (Gravedad especifica corriente)= v~w 

'-,. GEsss (Gravedad especifica en condición de saturado superficialmente seca)= 

B 
v-w 

,_ Gea (Gravedad especifica aparente)= (V-W)~(B-A) 

i) Absorción (Norma 400.022) 

Se determina el porcentaje de absorción del agregado fino con la siguiente formula. 

Absorción%= [(500-A)/A]*lOO 

j) Contenido de humedad o humedad natural (Norma 400.010) 

Material: 

Agregado que pasa la malla N° 4 de las calicatas en estudio extraídas de la cantera 

Tuctilla. 

Equipo: 

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

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

~ Seleccionar especímenes de ensayo representativo. 

~ Colocar el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y, se usa, colocar la 

tapa asegurada en su posición. Determinar el peso del contenedor y material 

húmedo usando una balanza. 

~ Remover la tapa si se usó y colocar el contenedor con material húmedo 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 removerá el 

contenedor del horno. Se permitirá el enfriamiento del material y del 

contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser 

manipulado cómodamente con las manos y la operación del balance no se 

afecte por corrientes de convención y/o este siendo calentado. Determinar el 

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

Fórmula de cálculo: 

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

Dónde: P1 =Peso muestra húmeda (inicial) en gr. 

P2 =peso de la muestra secada al horno en gr. 
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k) Sales solubles 

Material: 

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

Preparación de la muestra 

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

y así obtener 50 a 100 gr de muestra. 

Procedimiento 

);;> Se pesa 50 gr y se hecha dentro de la capsula. 

);;> En la probeta de vidrio se miden 250 ml de agua y se añade a los 50 gr. que se 

hallan en la capsula, mezclándolos de tal manera que mediante la espátula sean 

lavadas unifórmenle. 

);;> Se deja reposar durante 24 horas, luego se filtran usando el papel filtro N° 432. 

~ El filtro se recibe en un vaso pírex y se pesa al conjunto. 

~ Se coloca al horno durante 24 horas a temperatura de 11 o o e, hasta que se 

evapore el agua. 

:¡;... Se saca el pírex, dejando enfriar y se pesa el pírex más sal. 

Fórmula de cálculo 

A~ Peso del pírex. 

B ~ Peso del pírex + agua +sal. 

e~ Peso del pírex más sal. 

D ~ Peso de la sal = e -A 

E ~ Peso del agua = B - e 
F ~Porcentaje de sal. 
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C-A 
F =(-) *100 

B-C 

l) Equivalente de arena (Norma ASTM D 2419) 

Material: 

Agregado que pasa la malla N° 4 de las calicatas en estudio extraídas de la cantera 

Tuctilla. 

Equipo 

Cilindro graduado de plástico, tapón macizo de caucho o goma que ajuste el cilindro, 

tubo irrigador de acero inoxidable, tubo flexible de plástico, dos botellas de 3.785 1, 

recipiente metálico, embudo, reloj o cronometro, un agitador de operación manual. 

Preparación de la muestra 

Jo> Viértase solución de trabajo de cloruro de calcio en el cilindro de plástico 

graduado, con la ayuda del sifón. 

Jo> 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 1 O minutos. 

Jo> Tapar el cilindro y soltar el material del fondo, agitar el cilindro con el método 

de agitación manual. 

Jo> Inmediatamente después de la operación de agitación, colóquese el cilindro 

verticalmente sobre la mesa de trabajo y remuévase el tapón. 

Jo> Durante el procedimiento de irrigación manténgase el cilindro vertical y la base 

en contacto con la superficie de trabajo. Colóquese el tubo irrigador en la parte 

superior del cilindro, aflójese la pinza de la manguera y lávese el material de 

las paredes del cilindro a medida que baja el irrigador, el cual debe llegar a 

través del material, hasta el fondo del cilindro, aplicando suavemente una 

acción de presión y giro mientras que la solución de trabajo fluye por la boca 
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del irrigador. Esto impulsa hacia arriba el material fino que este en el fondo y 

lo pone en suspensión sobre las partículas gruesas de la arena. 

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

~ Al finalizar los 20 minutos del periodo de sedimentación, léase y anótese el 

nivel de la parte superior de la suspensión arcillosa. 

~ Cuando el nivel de las lecturas, de arcilla o arena, este entre líneas de 

graduación, se anotara la lectura correspondiente a la graduación 

inmediatamente superior. 

~ Después de tomar las lecturas, sáquese el conjunto del cilindro, tape esto con 

su tapón de goma y sacúdase hacia arriba y hacia abajo en posición invertida 

hasta que el material sedimentado se deshaga y vaciece inmediatamente. 

Fórmula de cálculo 

El equivalente de arena se calcula con la siguiente formula. 

. Lectura de arena 
Eqmvalente de arena (EA)= 'll * 100 

Lectura de arct a 

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

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

m) Resistencia a la Abrasión (Norma ASTM C 131) 

Material: 

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

Equipo: 

Balanza, estufa, recipientes, tamices estándar de 1 1h", 1", 3/4", W', 3/8", máquina 

de Los Ángeles. 
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Carga abrasiva 

La carga abrasiva consta de 12 esferas de acero de aproximadamente 4.7 cm. de 

diámetro y con un peso entre 390 y 445 gr. 

De acuerdo a la gradación de la muestra de ensayo, la carga abrasiva debe ser como 

s1gue: 

Tabla N° 12: Gradación para abrasión. 

GRADACIÓN NÚMERO DE ESFERAS PESO DE lA CARGA 
A 12 5000 ± 
B 11 5000± 
e 8 5000± 
D 6 5000± 

Fuente: Manual de carretas 2013. 

Preparación de la muestra: 

La muestra consistirá en agregado limpio lavado y secado en horno a una temperatura 

constante comprendida entre 105° y 11 o o e, separada por fracciones de cada tamaño 

y recombinadas con una de las granulometrias indicadas en tabla N° 8. La 

granulometria o granulometrias serán representativas del agregado tal y como va ser 

utilizado en obra. 

Tabla N° 13: Granulometría 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 _Q_ara ensayo (gl 

nm (ah.) nm (alt.) A 
37.5 (1 112") -25.0 (1 ") 1250 ± 25 

25.0 (1'1 -19.0 (3/4'1 1250± 25 

19.0 (3/4'') -12.5 (1/2'1 1250± 10 

12.5 (112'') -9.5 {3/8'') 1250±10 

9.5 (3/8'1 -6.3 (1 1/4'') 

6.3 (1 1/4'1 -4.75 (N° 4) 

4.75 (N°4) -2.36 _(N° 8) 

TOTALES 5000± 10 

Fuente: Norma ASTM e 131. 
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Procedimiento: 

La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en la máquina de los 

Ángeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 a 33 rpm; 

el número total de vueltas deberá ser 500. La máquina deberá girar de una manera 

uniforme para mantener una velocidad periférica prácticamente constante. Una vez 

cumplido el número de vueltas prescrito, se descarga el material del cilindro y se 

procede a una separación 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 Ángeles. Calcúlese el valor así: 

% Desgaste = 100 (P¡- Pz)l P1 

P1 =peso de la muestra seca antes del ensayo. 

Pz = Peso de la muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre 

tamiz de 1.70 mm (N° 12). 

n) Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada 

(Proctor) (Norma ASTM D 1557) 

Materiales 

Molde de 6 pulgadas, pisón ó martillo manual, balanza, horno de secado, regla, 

tamices estándar de %"y No 4, herramientas de mezcla. 

Muestra de ensayo. 

Treinta kilogramos de suelo seco de las calicatas en estudio extraídas de la cantera 

Tuctilla. 
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Procedimiento 

Método de preparación húmeda (preferido) 

~ Sin secado previo de la muestra, pásela a través del tamiz N° 4 (4.75 mm), 3/8 

pulg (9.5 mm) ó% pulg (19.0 mm). Detennine el contenido de agua procesado. 

~ Prepare mínimo cuatro especímenes con contenidos de agua de modo que éstos 

tengan un contenido de agua lo más cercano al óptimo estimado. Un espécimen 

que tiene un contenido de humedad cercano al óptimo deberá ser preparado 

primero, por adiciones de agua y mezcla. Seleccionar los contenidos de agua 

para el resto de los especímenes de tal forma que resulten por lo menos dos 

especímenes húmedos y dos secos de acuerdo al contenido óptimo de agua, que 

varíen alrededor del 2 %. Como mínimo es necesario dos contenidos de agua 

en el lado seco y húmedo del óptimo para definir exactamente la curva de 

compactación. 

~ Usar aproximadamente 6 kg de muestra. Para obtener los contenidos de agua 

del espécimen que se indica, añada o remueva las cantidades requeridas de agua 

de la siguiente manera: Añada poco a poco el agua al suelo durante la 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 distribución de agua en todas partes y luego colóquelo 

aparte en un contenedor con tapa y ubíquelo de acuerdo con la Tabla N° 1 antes 

de la compactación. Para seleccionar un tiempo de espera, el suelo debe ser 

clasificado o seleccionado mediante el método de ensayo ASTM D - 2488 

("método de ensayo para la descripción o identificación de suelos") o mediante 

datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos de 

determinación, la clasificación deberá ser por el método ASTM D - 2487 

("Método de ensayo para la clasificación de suelos"). 

~ Preparar mínimo cuatro especímenes para realizar dicho ensayo. 
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Compactación 

Después del curado si se requiere, cada espécimen se compactará 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 apoyará 

sobre un cimiento uniforme y rígido, como la proporcionada por un cilindro o 

cubo de concreto con una masa no menor de 200 lb (91 kg). asegurar el plato 

base a un cimiento rígido. El método de enlace o unión al cimiento rígido debe 

permitir un desmolde fácil del molde ensamblado. El collar y el plato base 

después que se concluya la compactación. 

)¡- Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactación, cada 

capa deberá tener aproximadamente el mismo espesor. Antes de la 

compactación, colocar el suelo suelto dentro del molde y extenderlo en una 

capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la 

compactación hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el 

pisón manual de compactación o un cilindro de 2 pulgadas de diámetro. 

Posteriormente a la compactación 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 será recortada. El suelo 

recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la próxima capa. La 

cantidad total de suelo usado será tal que la quinta capa compactada se 

extenderá ligeramente dentro del collar, pero no excederá de Y4 de pulgada de 

la parte superior del molde, el espécimen será descartado. El espécimen será 

descartado cuando el último golpe del pisón para la quinta capa resulta por 

debajo de la parte superior del molde de compactación. 

)¡- Compactar 56 golpes para el molde de 6 pulgadas. 

)¡- Al operar el pisón manual, se debe tener cuidado de evitar la elevación de la 

guía mientras el pisón sube. Mantener la guía firmemente y dentro de 5° de la 

vertical. Aplicar los golpes en una relación uniforme de 25 golpes/minuto y de 

tal manera que proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie 

del espécimen. 
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)o> Después de la compactación de la última 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 

supenor. 

)o> Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximación al 

gramo. Cuando se deja unido el plato base al molde, determine y anote la masa 

del espécimen, molde y plato de base. 

Cálculos 

)o> Calcule el peso unitario seco y contenido de agua para cada espécimen 

compactado, se obtiene dichos valores y dibuja la curva de compactación 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 compactación, determine 

el óptimo contenido de agua y el peso unitario seco máximo. 

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

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

p = (Mt-Mmd) 
m 1000*V 

Donde: 

Pm =Densidad húmeda del espécimen compactado (Mg/m3). 

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

Mmd = masa del molde de compactación (Kg). 

V= volumen del molde de compactación (m3). 

_ Pm 
Pd- l+ w 

100 

Donde: 

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

W =contenido de agua(%). 
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Yd = 62.43 pd. en lbf/ft3. 

y d = 9.807 pd. en KN/m3. 

Donde: 

y d =peso unitario seco del espécimen compactado. 

~ En el cálculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100 % de relación de 

vacíos cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de 

contenido de agua a la condición de 100% de saturación como sigue: 

W = <rw)(Gs) -yd * 100 
sat (Y d)(Gs) 

Donde: 

Wsat =contenido de agua para una saturación completa(%). 

Yw =peso unitario del agua 62.43 lbflpie3 o (9 .807 kn/m3). 

Yd =peso unitario seco del suelo. 

Gs =gravedad especifica del suelo. 

o) CBR de suelos (Norma ASTM D 1883) 

Materiales 

~ Prensa similar a las usadas en ensayos de compresión utilizada para forzar la 

penetración de un pistón en el espécimen. El pistón se aloja en el cabezal. 

~ Molde, de metal, cilíndrico, de 152.4 mm de diámetro interior y de 177.8 mm 

de altura. 

~ Disco espaciador, de metal de fonna circular, de 150.8 mm de diámetro 

exterior y de 61.37 mm de espesor, para insertarlo como falso fondo en el 

molde cilíndrico durante la compactación. 

~ pisón de compactación como el descrito en el modo operativo de ensayo 

Proctor modificado. 

~ Aparato de medidor de expansión. 

~ Pesas. 

71 



~ Pistón de penetración, metálico de sección transversal circular, necesaria para 

realizar el ensayo de penetración con las sobrecargas precisas. 

~ Dos diales. 

~ Tanque, con capacidad suficiente para la inmersión de los moldes en agua. 

~ Estufa. 

~ Balanza. 

~ Tamiz, de 4.76 mm (No. 4). 

~ Misceláneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, 

. espátulas, discos de papel de filtro del diámetro 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 estándar o modificado). Cuando más del 

75% en peso de la muestra pase por el tamiz de%", se utiliza para el ensayo 

el material que pasa por dicho tamiz. 

~ De la muestra así preparada se toma la cantidad necesaria para que el ensayo 

de apisonado, más unos 5 kg por cada molde de CBR. 

~ Se determina la humedad óptima y la densidad máxima por medio del ensayo 

de compactación elegido. Se compacta tm número suficiente de especímenes 

con variación en su contenido de agua, con el fin de establecer definitivamente 

la humedad óptima y el peso unitario máximo. Dichos especímenes se preparan 

con diferentes energías de compactación. Normalmente, se usan la energía del 

Proctor Estándar 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, según 

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 diámetro. 

~ Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando 

un sistema dinámico de compactación (ensayos mencionados, ídem Proctor 

modificado), pero utilizando en cada molde la proporción de agua y la energía 

(número 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, según la clase de suelo granular o cohesivo, con grados diferentes de 

compactación. Para suelos granulares, la prueba se efectúa dando 56, 25 y 12 

golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la óptima. 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 relación 

entre el peso específico, humedad y relación de capacidad de soporte. 

~ Si el espécimen se va sumergir, entes de la compactación se toma una porción 

de material, entre 100 y 500 gr. 

~ Terminada la compactación, se quita el collar y se enrasa el espécimen por 

medio de un enrasador. Cualquier depresión producida al eliminar partículas 

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. 

Inmersión 

~ Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con 

vástago, y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, 

que produzca una presión 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 trípode de 

medida con sus patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vástago 

del dial con el de la placa perforada. Se anota su lectura, el día y la hora. A 

continuación, 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 días). 

~ Al final del periodo de inmersión, se vuelve a leer el deflectómetro para medir 

el hinchamiento. Después de la primera lectura puede retirarse, marcando la 

posición de las patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas 

sucestvas. 

~ Después del periodo de inmersión se saca el molde del tanque.se deja escurrir 

el molde durante 15 minutos en su posición normal y a continuación se retira 

la sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al 

ensayo de penetración según el proceso del numeral siguiente. 

Penetración 

~ 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 pistón 

luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra. Llévese el conjunto a 

la prensa y colóquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistón de 

penetración y añade el resto de la sobrecarga si hubo inmersión, hasta 

completar la que se utilizó en ella. Se monta el dial medidor de manera que se 

pueda medir la penetración del pistón y se aplica una carga de 50 N (5 Kg) para 

que el pistón asiente. Seguidamente se sitúan en cero las agujas de los diales 

medidores, en del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga, 

y el control de penetración. Para evitar que la lectura de penetración se vea 

afectada por la lectura del anillo de carga, el control de penetración deberá 

apoyarse entre el pistón y la muestra o molde. 

~ Las prensas manuales se controlan mediante el detlectómetro de penetración y 

un cronómetro. 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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Cálculos 

~ Humedad de compactación.- el tanto por ciento de agua que hay que añadir 

al suelo con su humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se 

calcula como sigue: 

%=de agua a añadir= H-hh * 100 
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 máxima y la humedad óptima. 

~ Agua absorbida.-El cálculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos 

maneras. Una, a partir de los datos de las hwnedades antes de la inmersión y 

después de ésta; la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto 

por ciento de agua absorbida. Otra utilizando la humedad de la muestra total 

contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de la muestra 

(calculado) y el peso húmedo antes y despues de la imnersión. 

~ Presión de penetración.- Se calcula la presion por el penetrómetro y se dibuja 

la curva para obtener las presiones reales de penetración 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. 

~ Expansión.- La expansión se cacula por la diferencia entre las lecturas del 

deformímetro antes y despues de la inmersión. Este valor se refiere en tanto 

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

Es decir: 

%Expansión= LZ-Ll *100 
127 
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Siendo: 

Ll =Lectura inicial en mm. 

L2 =Lectura final en mm. 

);> Valor de la relación de soporte (índice resistente CBR).- Se llama valor de 

la relación de soporte (índice CBR), al tanto por ciento de la presión ejercida 

por el pistón sobre el suelo, para una penetración determinada, en relación con 

la presión correspondiente a la misma penetración en una muestra patrón. 

Para calcular el índice 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 inflexión. Si no presenta 

punto de inflexión se toman los valores correspondientes a 2.54 y 5.08 mm (0.1" y 

0.2") de penetración, si la curva presenta w1 punto de inflexión, la tangente en ese 

punto cortará el eje de abscisas en otro punto (o corregido), que se toma como nuevo 

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

De la curva corregida tómense los valores de esfuerzo - penetración para los valores 

de 2.54 mm y 5.08 mm y calcúlenselos valores de relación de soporte 

correspondientes, dividiendo los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 

6.9 MPa (10001 b/plg-2) y10.3 MPa (1500 lb/plg2
) respectivamente, y multiplíquese 

por 100. La relación de soporte reportara para el suelo es normalmente la de 2.54 mm 

(0.1 ") de penetración. Cuando la relación a 5.08 mm (0.2") de penetración resulta ser 

mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobación da un resultado similar, 

úsese la relación de soporte para 5.08 mm (0.2") de penetración. 

4.8. Recolección de muestras alteradas. 

Las muestras extraídas 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. 

76 



Durante la exploración efectuada se consideró recolectar 3 muestras representativas, 

considerándolas como muestra 1, muestra 2 y muestra 3; las mismas que han sido 

analizadas en el laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto de la 

Dirección 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 estratigráficos similares como se muestra a continuación. 

PROF. 
MTS. 

0.5 

18.5 

GRAFICO MUESTRA DESCRIPCION y 
OBSERVACIONES 

Aherada. 

Aherada. 

Suelos altamente 
orgánicos. 

Gravas limosas, mezcla 
de grava, arena y limo. 

CLASIF. 
su cs. 

PT 

GM 

COLOR 

Marrón 
oscuro. 

Ocre 
amanllento. 

Figura N° 11: Estratigrafía de la cantera a cielo abierto muestra N° 01. 
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PROF. 
GRAFICO MUESTRA 

DESCRIPCION Y CLASIF. 
COLOR 

MTS. OBSERVACIONES su cs. 
-->··~~.........------~· 

--t·~---··~ 

·-"-.................. .-...........----- Suelos altamente Marrón 
0.5 

~....r~~~-- Aherada. PT -"--.r~--~-·-~- orgánicas. 
-~--.--........--~ 

oscuro. 
_ _,.. .... _,....._..-~----

m 
- ~· 

Gravas mal graduada, 
tE. mezclas de grava y Ocre 

~ 

Aherada. GP . 

~ arena con poco o nada amarillento. 
]>. 

FCR de finos. 
.~ ~ ' 

1• • 41 ~ •• 
18.5 • • • t Alterada. 

Gravas limosas, mezcla 
GM 

Ocre 
de grava, arena y limo. amarillento. 

1• t 41 ~ •• 
# / / 

/ /- ,_, 
Gravas arcillosas, 

/, /#'- Aherada. mezclas de gravas, GC 
Ocre /-. ·' 

arena y arcilla. 
fOJIZO. 

/ / ,.. 
Figura N° 12: Estratigrafía de la cantera a cielo abierto muestra N° 02. 

PROF. 
GRAFICO MUESTRA 

DESCRIPCION Y CLASIF. 
COLOR 

MTS. OBSERVACIONES su cs. 
~'/""-"~~ _..,,_ . .-..... ...........----._-~ 

-~-.........-----...... ----.. Suelos altamente Marrón 
0.5 -./'"'--v'--.....,...------~··-· Alterada. PT ~......._,..,..._-......._~--- orgánicas. ~..../-.....~ ..... ....----------· oscuro. 

-"'...._.,.-...~~-

• ' Gravas mal graduada, 
' mezclas de grava y Ocre 

u- Alterada. GP 
arena con poco o nada amarillento. 

de finos. 
18.5 

g « . / / 

' . / 
Gravas arcillosas, / . 

Ocre • ~e / 
Alterada. mezclas de gravas, GC / / . amarillento . • ¿ / arena y arcilla. / / ,, 

Figura N° 13: Estratigrafia de la cantera a cielo abierto muestra N° 03. 
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4.9. Análisis de datos. 

Tabla N° 14: Análisis estadístico de la roca calicata N° 01. 

Especimen N° 

de probetas 8 8 
f. Prom. De Falla (Kg/cm2) 632.05 1.36 

• Estand. (Kg/cm2) 140.97 0.26 
22.30 19.32 

903.43 1.84 
450.75 1.05 
452.68 0.79 

Fuente: Elaboración Propia. 

-Esfuerzo -Deformación 

Figura N° 14: Esfuerzo y deformación de la roca de la calicata N° 01. 
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Tabla N° 15: Análisis estadístico de la roca calicata N° 02. 

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE 
N°CALICATA 

Especimen N° 2 
Esfuel7.0 de falla (Kg/cm2) Defonnación 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/crn2) 57.94 0.23 

Coef. De variación (%) 10.14 20.52 

Máximo 662.25 1.49 

Mínimo 480.87 0.82 

Ran20 181.38 0.67 

Fuente: Elaboración Propia. 

o 1 2 3 4 

~Esfuerzo e:<::= Deformación 

Figura N° 15: Esfuerzo y deformación de la roca de la calicata N° 02. 
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Tabla N° 16: Análisis estadístico de la roca calicata No 03. 
- -" ·--·--

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE 
N°CALICATA 

Especimen N° 3 
Esfuerzo de falla (Kg/cm2) Defonnación de falla{mml 

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 

N° de probetas 8 8 
Esf. Prom. De Falla (Kg/cm2) 630.64 1.43 
Desv. Estand. (Kg/cm2) 116.47 0.21 
Coef. De variación (%) 18.47 14.59 
Máximo 863.58 1.88 

Mínimo 509.32 1.25 
Rango 354.26 0.63 

Fuente: Elaboración Propia. 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

-o-Esfuerzo -o-Deformación 

Figura N° 16: Esfuerzo y deformación de la roca de la calicata No 03. 
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V. RESULTADOS 
5.1. Resultados de los ensayos físico mecánicos de la cantera. 

Tabla N° 17: Resultados de los ensayos físico mecánico calicata N° O l. 

IUSULTADOS CALICATA N° 1 

JiNSAYO MATERIAL NORMAS 
IUSULTADOS DELOS 
liNSAYOS PROMEDIO 

Contenido de Humedad Agregado Fino ASTMD2216 MTCE 108 8.1% 

Limite Liquido Agregado Fino ASTMD4318 MTCEllO 33 

Limite Plástico Agregado Fino ASTM D4318 MTCE 111 29 
Índice de Plasticidad Agregado Fino ASTMD4318 MTCE111 4 

Tanlices Re len ido Porcentaje 

ASTM Acumulado que Pasa 
2 1/2" o lOO 

2" 2.27 97.73 
1 1/2" 8.84 91.16 

1" 21.47 78.53 
3/4" 29.09 70.91 
1/2" 39.46 60.54 
3/8" 45.92 54.08 

Granulometria del 
1/4" 53.89 46.11 

Agregado Grneso No 4 57.96 42.04 
Agregado Grneso y 

y Agregado Fino 
ASTMC 136 MTCE204 No 6 61.5 38.5 

Agregado Fino No 8 65.62 34.38 

N°10 67.03 32.97 
No 16 71.08 28.92 

W20 73.17 26.83 

N° 30 75.04 24.96 
No 40 76.56 23.44 

W50 77.87 22.13 
No 80 79.48 20.52 

N°100 79.87 20.13 

N°200 81.72 18.28 
Abrasión Los Ángeles 

Agregado Grueso ASTMC 131 MTCE207 36.200/o 
(l. A.) 

Densidad Má»ma Agregado Grneso 
ASTMD 1557 MTCEI15 2.124 gr/cm3 

(Proctor Mod) y Agregado Fino 

Agregado Grneso 
Valor Relativo De Sopotte al lOO% 

CBR De Suelos ASTMD 1883 MTCEI32 ( 0.1" de penetración) 
y Agregado Fino 

86.4% * 

Agregado Grneso 
Valor Relativo De Soporte al 95 % 

CBRDe Suelos ASTMD 1883 MTCE132 ( 0.1" de penetración) 
y Agregado Fino 

37.00% 

Agt·egado Queso 
Valor Relativo De Soporte al 100% 

CBR De Suelos ASTMD 1883 MTCE132 ( 0.2" de penetración) 
y Agregado Fino 

96.6%. 

Agregado Grneso 
Valor Relativo De Soporte al 95 % 

CBR De Suelos ASTMD 1883 MTCE132 ( 0.2" de penetración) 
y Agregado Fino 

42.80% 

Equivalente de Arena Agregado Fino ASTMD2419 MTCE114 21.72% 

Sales Solubles Agregado Fino NTPE219 NTP339.152 0.50% 

Peso Especifico Agregado Fino ASTMC 128 MTCE205 2.562 gr/cm3 

Grado de Absorción Agregado Fino ASTMC 128 MTCE205 3.271% 

Peso Especifico Agregado Grueso ASTMC 127 MTCE206 2.441 gr/cm3 

Grado de Absorción Agregado Grneso ASTMC 127 MTCE206 2.83% 

Durabilidad al Sulfato 
Agregado Grneso ASTMC88 MTCE209 9.52% 

de Magnesio 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla N° 18: Resultados de los ensayos físico mecánico calicata N° 02. 

RESULTADOS CALICATAN° 2 

ENSAYO MATERIAL NORMAS 
RESULTADOS DELOS 
ENSAYOS PROMEDIO 

Contenido de 
Agregado Fino ASTMD2216 MTCE 108 7.00"/o 

Humedad 
Limite Liquido Agrep;ado Fino ASTM D4318 MTCEllO 18 
Limite Plástico Ap;rep;ado Fino ASTMD4318 MTCE111 14 

Índice de Plasticidad A¡¡;rei(ado Fino ASTMD4318 MTCE111 4 
Tamices Retenido Porcentaje 
ASTM Acumulado que Pasa 
2 1/2" o o 

2" o 100 
1 1/2" 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 

Granulometría del 
1/4" 48.34 51.66 

Agregado Grueso y 
Agt-egado Grueso 

ASTMC136 MTCE204 
ND4 55.53 44.47 

Agregado Fino 
y Agregado Fino N"6 60.87 39.13 

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 

No 1QQ 88.53 11.47 
N° 200 89.88 10.12 

Abrasión Los Angeles 
Agregado Grueso ASTM Cl31 MTCE207 33.36% a. A.) 

Densidad M:bcima Agregado Grueso 
ASTMD 1557 MTCE115 2.086 gr/cm3 

(Proctor Mod) v A,;~,reJI,ado Fino 

Agregado Grueso 
Valor Relativo De Sopotte al lOO% 

CBR De Suelos ASTMDI883 MTCE132 ( 0.1" de penetración) 
y Agregado Fino 

52.10% 

Agregado Grueso 
Valor Relativo De Soporte al 95 % 

CBR De Suelos ASTMD 1883 MTCE132 ( 0.1" de penetración) 
y Agregado Fino 

33.50% 

Agregado Gmeso 
Valor Relativo De Sopotte al100% 

CBR De Suelos ASTM D 1883 MTeE132 ( 0.2" de penetración) 
y Agt·egado Fino 

73.60% 

Agt-egado Grueso 
Valor Relativo De Soporte al 95 % 

CBR De Suelos ASTM D 1883 MTeE132 ( 0.2" de penetmción) 
y Agt·egado Fino 

49.10% 

Equivalente de Arena Agregado Fino ASTMD2419 MTCE 114 27.91% 

Sales Solubles Agregado Fino NTPE219 NTP 339.152 0.60% 

Peso Especifico Agregado Fino ASTM e 128 MTeE205 2.462 gr/cm3 

Grado de Absorción Agregado Fino ASTM e 128 MTeE205 :n52% 

Peso Especifico Agregado Grueso ASTM e121 MTeE206 2.424 gr/em3 

Grado de Absorción Agregado Grueso ASTMe127 MTCE206 2.88% 

Dmabilidad Al Sulfato 
Agregado Grueso 

De Magnesio 
ASTMC88 MTCE209 9.52% 

Fuente: Elaborac1ón Prop1a. 
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Tabla N° 19: Resultados de los ensayos físico mecánico calicata No 03. 

~ULTADOS CALICATA N° 3 

FNSAYO MATERIAL NORMAS 
~ULTADOS DE LOS 
FNSAYOS PROMEDIO 

Contenido de 
Agregado Fino ASTM D2216 MTeE 108 9.20"/o 

Humedad 
Limite Liquido A_gn~gado Fino ASTM D4318 MTeE 110 26 
Limite Plástico AJ!;n:)l;ado Fino ASTM D4318 MTeE111 17 

Índice de Plasticidad Agregado Fino ASTM D4318 MTeElll 9 
Tamices Retenido Porcentaje 
ASTM Acumulado que Pasa 
2 1/2" o 100 

2" 2.73 97.27 
1 1/2" 5.66 94.34 

1" 17.65 82.35 
3/4" 24.2!1 75.72 

1/2" 37.39 62.61 
3/8" 46.33 53.67 

Granulomettia del 
1/4" 56.07 43.93 

Agregado Grueso N•4 62.06 37.94 
Agregado Grueso y 

y Agregado Fino 
ASTMel36 MTeE204 

N•6 64.64 35.36 
Agregado Fino 

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·1oo 88.56 11.44 
N" 200 89.7 10.3 

Abmsión Los Ángeles 
Agregado Grueso ASTM el31 MTeE207 32.24% 

(LA.) 
Densidad Mruruna Agregado Queso 

ASTM D 1557 MTeE115 2.070 gr/cnl.3 
(.ProctorMod) y A)l;rcgado Fino 

Agregado Gueso 
Valor Relativo De Sopmte al lOO% 

eBRDc Suelos ASTM D 1883 MTeEl32 ( 0.1" de penett·ación) 
y Agregado Fino 

60.40% 

Agregado Gueso 
Valor Relativo De Sopmtc al95 % 

CBR De Suelos ASTM D 1883 MTeE132 ( 0.1" de penetración) 
y Agregado Fino 

26.10% 

Agregado Grueso 
Valor Relativo De Sopotte al lOO% 

CBRDe Suelos ASTMD 1883 MTeE132 ( 0.2" de penetración) 
y Agregado Fino 

82.50% 

Agregado Gueso 
Valor Relativo De Soporte al 95 % 

CBRDc Suelos ASTMD 1883 MTeE132 ( 0.2" de penetración) 
y Agregado Fino 

41.90% 

Equivalente de At·ena Agregado Fino ASTM D2419 MTeEII4 25.72% 

Sales Solubles Agregado Fino NTPE219 NTP339.152 0.20"/o 

Peso Especifico Agregado Fino ASTM el28 MTeE205 2.57 gr/cnl.3 

Gndo de Absorción Agregado Fino ASTM e 128 MTeE205 2.449% 

Peso Especifico Agregado Grueso ASTM e 127 MTeE206 2.424 gr/cnl.3 

Grado de Absorción Agregado Grueso ASTMe 127 MTeE206 2.20% 

Durnbilidad Al Sulfato 
Agregado Grueso ASTMe88 MTeE209 9.52% 

De Ma_gnesio 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 20: Resultados físicos de la roca calicata N° 01. 
-- - -

Probeta de 5 cm x 5 cm 

Probeta 
Densidad Densidad 

Porosidad 
Grado de 

Capilaridad 
Dureza Aparente Real Compasidad Absorcion No 

(gr/cm3) (gr/cm3) 
(%) 

(%) 
w/cm2 min1/2 

1 7 2.6481 2.6596 0.9957 0.431 0.3040 0.00776 

2 7 2.5959 2.6092 0.9949 0.507 0.8176 0.01182 

3 7 2.6107 2.6231 0.9953 0.471 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: Elaboración Propia. 

Tabla N° 21: Resultados físicos de la roca calicata N° 02. 

Probeta de 5 cm x 5 cm 

Probeta 
Densidad Densidad 

Porosidad 
Grado de 

Capilaridad 
Dureza Aparente Real Compasidad Absorcion No 

(gr/cm3) (gr/cm3) 
(%) 

(%) 
w/cm2 minl/2 

1 7 2.6141 2.6217 0.9971 0.289 0.4147 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: Elaboración Propia. 

Tabla N° 22: Resultados físicos de la roca calicata N° 03. 

Probeta de 5 cm x 5 cm 

Probeta 
Densidad Densidad 

Porosidad 
Grado de 

Capilaridad 
Dureza Aparente Real Compasidad Absorcion No 

(gr/cm3) (gr/crn3) 
(%) 

(%) 
w/cm2 minl/2 

1 7 2.6472 2.6767 0.9957 0.433 0.2144 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: Elaboración Propia. 
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5.2. Resultados representativos de esfuerzo deformáción de probetas de roca . 

. Tabla N° 23: Resultados a la compresión de la roca calicata N° O l. 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 1 
PROBETAN° MUE~TRA N°4 
ALTURA (nnn) 49.95 
ANCHO(nnn) 49.91 
AREA(Cm2) 24.93 

N°ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) 111111 Unit. 
o o o o 

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 ~/Cm2) 601.68 
DEFORMACION MAXIMA (:nmi' 1.17 . ' Fuente: Elaboracwn Propta. 
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Figura N° 17: Esfu~rzo deformación de la roca de la calicata N° 01. 
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Tabla N° 24: Resultados a la compresión de la roca calicata No 02. 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 2 
PROBETAN° MUES1RA N°4 
ALTURA(mm) 49.99 
ANCHO(mm) 50.00 
AREA(Cm2) 25.00 

N°ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm Unit. 
o o o o 
l. O 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 {!(g/Cm2J 600.12 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 0.99 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura N° 18: Esfuerzo deformación de la roca de la calicata N° 02. 
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Tabla N° 25: Resultados a la compresión de la roca calicata No 03. 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 3 
PROBETAN° MUESTRA N°8 
ALTURA(mm) 49.96 
ANCHO(mm) 49.99 
AREA(Cm2) 24.98 

N° ESPEClMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(I{WCm2) nun Unit. 
o o o o 

l. O 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 
6.0 240.24 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 
ll.O 440.44 1.12 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 (K2/Cm2) 640.64 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.31 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura N° 19: Esfuerzo deformación de la roca de la calicata N° 03. 
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VI. DISCUSIÓN. 
El ensayo de granulometría de la cantera Tuctilla si se encuentra dentro de los parámetros 

establecidos para afirmado A-1 según la norma MTC E-1 07 y ASTM D-422,C-117, tal 

como se muestra en las figuras No 20, 21 y 22. 
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FiguraN° 20: Granulometría de la calicata No O l. 
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Figura N° 21: Granulometría de la calicata N° 02. 
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Figura N° 22: Granulometría de la calicata No 03. 
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El ensayo de granulometría de la cantera Tuctilla si se encuentra dentro de los parámetros 

establecidos para sub base A-1 según la norma MTC E-1 07 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: Granulometría de la calicata N° O l. 

ABERTURA DEL TAMIZ 

Figura N° 24: Granulometría de la calicata N° 02. 
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Figura N° 25: Granulometría de la calicata N° 03. 
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El ensayo de granulometría de la cantera Tuctilla si se encuentra dentro de los parámetros 

establecidos para base de pavimento según 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: Granulometría de la calicata N° 01. 

ABERllJRA DEL TAMIZ 

Figura N° 27: Granulometría de la calicata N° 02. 
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Figura N° 28: Granulometría de la calicata N° 03. 
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Tabla N° 26: n· ·- --- - --- --- - - - de 1 -- ltados de 1 _ _ _ _ _ os agreg dos de 1 a _______ a cantera fi d para su uso en a ________ 

ENSAYO MATERIAL NORMA NORMA 
PARÁMETRO RESULTADOS 

CUMPLE 
DE AFIRMADO C-Ol C-02 C-03 PRO:l\.1EDIO 

Contenido de Agregado Fino 
ASTM MTCE 

8.10% 7.00% 9.20% 8.10% - -Humedad 2216 108 
Limite 

Agregado Fino 
ASTM MTCE 

Máximo- 35.00% 33.00% 18.00% 26.00% SI 
Líquido. 4318 110 

25.67% 

Limite 
Agregado Fino 

ASTM MTCE 
29.00% 14.00% 17.00% 20.00% - -Plástico. 4318 111 

Indice de Agregado Fino 
ASTM MTCE 

4.00% 9.00% 4.00% 4.00% 9.00% 5.67% SI -
Plasticidad 4318 111 

Desgaste los 
Agregado Grueso 

ASTMC MTCE 
Máximo- 50.00% 36.20% 33.36% 32.24% 33.93% SI 

Angeles 131 207 
Densidad Agregado Grueso ASTMD MTCE 

2.12 grjcm3 2.09 grjcm3 2.07 grjcm3 2.093gr jcrn3 - -Máxima. v Agregado Fino. 1557 115 
CBRde Agregado Grueso ASTMD MTCE 

Mínimo - 40.00% 
Referido al lOO% y 0.1" de penetración 

56.25% SI 
Suelos v Auregado Fino. 1883 132 86.4% * 52. 10% 60.40% 

Equivalente 
Agregado Fino. 

ASTMD MTCE 
21.72% 27.91% 25.72% 25.12°./oo - -de Arena 2419 114 

Sales 
Agregado Fino. NTP E219 

NTP 
0.50% 0.60% 0.20% - 0.43°/o -Solubles 339.152 

Peso 
Agregado Fino. 

ASTMC MTCE 
2.56 grjcm3 2.46 grjcm3 2.57 grjcm3 2.53lgrjcrn3 - -Específico 128 205 

Grado de 
Agregado Fino 

ASTMC MTCE 
3.27% 3.25% 2.45% 2.99% - -Absorción 128 205 

Peso Agregado ASTMC MTCE 
2.44 grjcm3 2.42 grjcm3 2.42 grjcm3 2.43Qgrjcrn3 - -Específico Grueso. 127 206 

Grado de Agregado ASTMC MTCE 
2.83% 2.88% 2.20% 2.64% - -

Absorción Grueso. 127 206 i 

Durabilidad 
Agregado ASTMC MTCE 

al Sulfato de Máximo- 18.00% 9.52% 9.52% 9.52% 9.52°/o SI 
Magnesio 

Grueso. 88 209 

Fuente: Elaboración propia. 

* Valor no considerado por error de lectura. 
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Tabla N° 27: n· de 1 ltados del os agrega dos de 1 bb a camera para su uso en su _____ . 
PA"QÁMETRO RESULTADOS 

ENSAYO MATERIAL NORMA NORMA CUMPLE 
DESUBBASE C-Ol C-02 C-03 PROMEDIO 

Contenido de 
Agregado Fino 

ASTM MTCE 8.10% 7.00% 9.20% - 8.10°./o -
Humedad 2216 108 

Limite 
Agregado Fino 

ASTM MTCE 
Máximo - 25.00% 33.00% 18.00% 26.00% NO 

Líquido. 4318 110 
25.67% 

Limite 
Agregado Fino 

ASTM MTCE 
29.00% 14.00% 17.00% - 20.00% -

Plástico. 4318 111 
Indice de 

Agregado Fino 
ASTM MTCE 

Máximo- 6.00% 4.00% 4.00% 9.00% 5.67%. SI 
Plasticidad 4318 111 

Desgaste los 
Agregado Grueso 

ASTMC MTCE 
Máximo- 50.00% 36.20% 33.36% 32.24% SI 

Angeles 131 207 
33.93% 

Densidad Agregado Grueso ASTMD MTCE 
2.12 grjcm3 2.09 grfcm3 2.07 grjcm3 2.093gr /nn3 - -

Máxima. y Agregado Fino. 1557 115 
CBRde Agregado Grueso ASTMD MTCE 

Mínimo - 40.00% 
Referido al100% y 0.1" de penetración 

SI 
Suelos y Agregado Fino. 1883 132 86.4% * 52.10% 60.40% 

56.25°/o 

Equivalente ASTMD MTCE ! 

Agregado Fino. Mínimo - 25.00% 21.72% 27.91% 25.72% 25.12% SI 1 

de Arena 2419 114 
Sales 

Solubles 
Agregado Fino. NTP E 219 

NTP 
339.152 

Máximo- 1.00% 0.50% 0.60% 0.20% 0.43°./o SI 

Peso 
Agregado Fino. 

ASTMC MTCE 
2.56 grjcm3 2.46 grjcm3 2.57 grjcm3 2. 531gr / cm3 - -

Específico 128 205 
Grado de 

Agregado Fino 
ASTMC MTCE 

3.27% 3.25% 2.45% 2.99% - -
Absorción 128 205 

Peso Agregado ASTMC MTCE 
2.44 grjcm3 2.42 grjcm3 2.42 grjcm3 2.43q¡r jcm3 - -

Específico Grueso. 127 206 
Grado de Agregado ASTMC MTCE 

2.83% 2.88% 2.20% - 2.64% -
Absorción Grueso. 127 206 
Durabilidad 

Agregado ASTMC MTCE 
al Sulfato de 

Grueso. 88 209 
MáxÍnlO - 18.00% 9.52% 9.52% 9.52% 9.52°./o SI 

Magnesio 
Fuente: Elaboración 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. 

PARAME1RO 
- R.Esut;t ÁDOS ENSAYO MATERIAL NORMA NORMA Cl.JMPLE 

DE BASE C-Ol C-02 C-03 PROMEDIO 
Contenido de 

Agregado Fino 
ASTM MTCE 

8.10% 7.00% 9.20% 8.10°/o - -Humedad 2216 108 
Limite Agregado Fino 

AS1M MTCE 
Máximo - 25.00% 33.00% 18.00% 26.00% 25.67°/o NO 

Liquido. 4318 110 
Limite 

Agregado Fino 
ASTM MTCE 

29.00% 14.00% 17.00% - 20.00°/o -Plástico. 4318 111 
Indice de 

Agregado Fino 
ASTM MTCE 

Máximo- 4.00% 4.00% 4.00% 9.00% 5.67°/o NO 
Plasticidad 4318 111 

Desgaste los Agregado Grueso ASTMC MTCE 
Máxinro- 40.00% 36.20% 33.36% 32.24% 33.93% SI 

Angeles 131 207 
Densidad Agregado Grueso ASTMD MTCE 

2.12 grjcm3 2.09 grjcm3 2.07 grjcm3 - 2.093grjcm.3 -Máxima. v Agreg-ado Fino. 1557 115 
CBRde Agregado Grueso ASTMD MTCE 

Mínimo - 80.00% 
Referido al100% y 0.1" de penetración 

56.25% NO 
Suelos y Agregado Fino. 1883 132 86.4% * 52.10% 60.40% 

Equivalente 
Agregado Fino. 

ASTMD MTCE 
Mínimo - 35.00% 21.72% 27.91% 25.72% 25.12°/o NO 

de Arena 2419 114 
Sales 

Agregado Fino. NTP E219 
NTP 

Máximo-
Solubles 339.152 

0.50% 0.50% 0.60% 0.20% 0.43% SI 

Peso Agregado Fino. 
ASTMC MTCE 

2.531gr jcm.3 
1 - 2.56 grjcm3 2.46 grjcm3 2.57 grjcrn3 - 1 

Específico 128 205 
Grado de 

Agregado Fino 
ASTMC MTCE 

3.27% 3.25% 2.45% 2.99% - -Absorción 128 205 
Peso Agregado ASTMC MfCE 

2.44 grjcm3 2.42 grjcm3 2.42 gr ¡ crn3 2.43{lrJr fcm. 3 - -Específico Grueso. 127 206 
Grado dt: Agregado ASTMC MTCE 

2.83% 2.88% 2.20% 2.64°/o - -Absorción Grueso. 127 206 
Durabilidad 

Agregado· ASTMC MTCE 
al Sulfato de Máximo - 15.00% 9.52% 9.52% 9.52% 9.52°./o SI 

Magnesio 
Grueso. 88 209 

···-----~ 
L_____ 

Fuente: Elaboración 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 elaboración de concretos. 

RESISTENCIA A LA ' 

ENSAYO MATERIAL COMPRESIÓN 
RESULTADOS 

PARAMETRO 
Parametro Resistencia C-Ol C-02 C-03 PROMEDIO 
nmydéhiles (< 70 Kglcm2) 

débiles ( 70-200 Kglcm2) 
Compresión 

Cubo de roca moderadament moderadamente 
simple de 1a ( 200 - 700 Kglcm2) 632.05 571.26 630.64 611.32 

(5 cmx5 cm) e resistentes Kgfcm 2 Kgjcm 2 Kgfcm2 Kgjcm2 resistentes 
roca 

fuertes 700-1400 Kglcm2) 
muy fuertes ( >1400 Kg/cm2) 

..... - -----

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tesis: "Estudio de las propiedades físicas mecánicas cantera 3M y su utilización 

como material de afirmado", Mejía, (2013); para obtener sus propiedades físico 

mecánicos se realizaron ensayos obteniendo los siguientes resultados: abrasión Los 

Ángeles (43.05 %), limite líquido (20.25 %), índice de plasticidad (NP) y CBR al lOO% 

(63.53 %); y cuando se realizó la caracterización físico mecánico de los materiales de la 

cantera Tuctilla se obtuvo los siguientes resultados: abrasión Los Ángeles (33.93 %), 

limite líquido (25.67 %), índice de plasticidad (5.67) y CBR al 100 % (56.25 %). 

Realizando un análisis 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: "Evaluación de las propiedades físicas mecánicas y químicas de la cantera de 

río Huayobamba provincia de San Marcos con fmes de su uso en la construcción", Núñez, 

(2013); para obtener la propiedad mecánica de los agregados uno de los ensayos 

realizados fue la abrasión Los Ángeles con un resultado de 26.6 %, y cuando se hizo la 

caracterización físico mecánico de los materiales de la cantera Tuctilla al realizar el 

ensayo de abrasión Los Ángeles se obtuvo 33.93 % de desgaste haciendo un análisis 

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 río Huayobamba que se 

encuentra en la localidad de San Marcos- Cajamarca. 

En la tesis: "Estudio geotécnico de la cantera La Hualanga", Fabián et al., (1995), al 

realizar el ensayo de compresión simple de la roca se ha obtenido un esfuerzo de 

compresión de 503.201 Kg/cm2 y al realizar el ensayo de compresión simple de la roca 

de la Cantera Tuctilla se ha obtenido un esfuerzo de compresión de 611.32 Kg/cm2
; 

haciendo un análisis comparativo se puede decir que la cantera Tuctilla que se encuentra 

en la localidad de Chachapoyas es más resistente que la cantera La Hualanga que se 

encuentra en la localidad de Cajamarca. 
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VII. CONCLUSIONES. 

Después de la ejecución del presente trabajo de investigación se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

);;> El material de la cantera "Tucti1la" según su clasificación SUCS es un suelo de tipo 

(GM) y clasificación 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 construcción 

de afirmados de gradación A-1, y la construcción de subbases granulares de 

gradación A-1, gradación B, ya que se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos por la norma ASTM y NTP. 

);;> Los materiales de la cantera "Tuctilla", no pueden ser utilizados en la construcción 

de bases granulares, ya que no se encuentran dentro de los parámetros establecidos 

por la norma ASTM y NTP. 

);;> Con respecto a los ensayos analizados de la roca se ha obtenido que se encuentran 

dentro del límite establecido en la norma ASTM y NTP, por lo tanto dichos 

agregados son aptos para el disefio de mezcla de concreto, ya que nos podrá 

garantizar 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 

explotación es: desbroce, extracción, acopio, zarandeo, chancado, carguío y 

transporte. 

);;> La cantera Tuctilla tiene una potencia aprovechable de 501421,00 m3 de agregado; 

según encuesta realizada se explotan en promedio de 16m3 diarios concluyendo así 

que la cantera tiene en promedio un tiempo de vida útil de 85 afies. 
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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, así ser aprovechado el material de ambas 

canteras en la construcción de bases de pavimentos teniendo en cuenta los 

parámetros establecidos que exige la nonna ASTM, MTC, NTP, accesibilidad y el 

costo de producción. 

~ De acuerdo a norma ASTM conforme se van explotando las canteras se deberían 

realizar periódicamente la caracterización fisico mecánico siendo esta: 

Con respecto a su análisis granulométrico, limite líquido e índice de plasticidad; una 

vez explotado 750m3 de agregado. 

Abrasión con la máquina de los ángeles, equivalente de arena, sales solubles, CBR, 

durabilidad al sulfato de magnesio; una vez explotado 2000 m 3. 

Y así realizar un análisis comparativo con el presente trabajo de investigación. 

~ Que al explotar la cantera, se tenga en cuenta los impactos ambientales, de tal fonna 

que el propietario de la cantera implemente el plan de manejo ambientaljtmtamente 

con la municipalidad provincial de Chachapoyas- MPCH y la autoridad regional 

del ambiente - ARA para asegurar que la operación de explotación sea conducida 

de una manera responsable y sostenible. 

)o> El sistema de explotación 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 = 1:1 O a partir de la tercera banqueta. 

~ En futuros trabajos de investigación se recomienda realizar el estudio físico 

mecánico 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 compresión 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. 

1 O .1.4. Compacidad de la probeta de roca. 

10.1.5. Porosidad de la probeta de roca. 

10.1.6. Absorción de la probeta de roca. 

1 O .1. 7. Capilaridad de la probeta de roca. 
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ESCUELA PROf:IESIONA.li.. DE IN6ENIERIA CIVIl. 

TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 

CALICATAN° CALICATA N° 1 

PROBETAN° MUES1RA N° 1 

ALTURA(mm) 49.39 

ANCHO(mm) 49.10 

AREA(Cm2) 24.25 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm Unit 
o o o o 

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 

5.0 206.18 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 

9.0 371.13 0.89 1.802 

10.0 412.36 0.92 1.863 

11.0 453.60 0.93 1.883 

12.0 494.84 0.99 2.004 

13.0 536.07 1.03 2.085 

14.0 577.31 1.06 2.146 

14.4 593.80 1.08 2.187 

ESFUERW MAXIMO(Kg/Cm2) 593.80 

DEFORMACION MÁ.i"XIMA (mm) 1.08 
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UNIVERSIDAD NACIONAl. TORIBIO RODRI6UEZ DE MENDOZA 

FACULTAD DE INSENIERIA <CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUElA PROflESIONAL Dt: INGt:NIER.IA Cn!Il. 

TITULO: Caracterización Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a 

Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 

2016. 

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 1 
PROBETAN° MUESTRA N°2 
ALTIJRA (mm) 49.50 
ANCHO(mm) 49.15 
AREA(Cm2) 24.33 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm Unit 
o o o o 

1.0 41.10 0.2 0.404 

2.0 82.21 0.31 0.626 

3.0 123.31 0.48 0.970 

4.0 164.41 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 

12.0 493.23 0.98 1.980 

13.0 534.34 1.05 2.121 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 534.34 

DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.05 
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FACULTAD DE IN<S\ENIERIA <CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUELA PROFESIONAl. DE IN6ENIERIA CIViL 

TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATAN° 1 
PROBETAN° MUESTRA N°3 
ALTIJRA (mm) 49.75 
ANCHO(mm) 49.85 
AREA(Cm2) 24.80 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

1.0 40.32 0.21 . 0.422 
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 
7.0 282.25 0.76 1.528 

8.0 322.58 0.78 1.568 

9.0 362.90 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 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 717.73 

DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.33 
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FACULTAD DE IN6ENIEl!UA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUnA PROFESIONAL DE IN6ENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico 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 Vi/chez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 

CALICATAN° CALICATAN° 1 

PROBETAN° MUESTRA N°4 
ALTURA(mm) 49.95 

ANCHO(mm) 49.91 

AREA(Cm2) 24.93 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) Unit mm 
o o o o 

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_l 1.17 
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FACULTAD DE IN6ENIERlA <CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUID...A PROFESIONAL DE I.NEit:NIEllUA CI\Iíll.. 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla 

Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 

2016. 

BACH.: Sopla Cotrína Admer. Zavaleta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 1 
PROBETAN° MUES'IRA N°5 
ALTURA(mm) 49.40 
ANCHO(mm) 49.40 
AREA. (Cm2). 24.40 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(I(WCm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 1.34 2.713 
9.0 368.80 1.40 2.834 
10.0 409.78 1.48 2.996 

11.00 450.75 1.52 3.077 
ESFUERW MAXIMO (I(WCm2) 450.75 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.52 
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FACULTAD DE INSENIERIA <CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUEII..A PR(()f'ESIONAL DE. INGENIE.RIA CIVíl 

TITULO: Caracterización Fisica 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 1 
PROBETAN° MUESTRA N°6 
AL llJRA (mm) 49.55 
ANCHO(mm) 49.91 
AREA(Cm2) 24.73 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm Unit 
o o o o 

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 1.27 2.563 
11.0 444.80 1.31 2.644 
12.0 485.23 1.44 2.906 
13.5 545.89 1.47 2.967 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 545.89 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.47 
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FACULTA.D DE IN6ENIERIA <GlV'IL Y AMBIENTAL 
ESCUEJL.A PROFESIONAL DE INGENIER.IA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 1 
PROBETAN° MUES'IRA N°7 
ALTURA(mm) 49.81 
ANCHO(mm) 49.85 
AREA(Cm2) 24.83 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kf.VCm2) mm U ni t. 
o o o o 

LO 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 1.42 2.851 
15.0 604.10 1.46 2.931 
16.0 644.37 1.60 3.212 

17.0 684.65 1.72 3.453 

17.6 708.81 1.84 3.694 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 708.81 

DEFORMACION MAXIMA (Dim) 1.84 
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FACULTAD DE. IN6E.NIE.RIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROf'ESIONAl. DE. INGENIE.RIA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a 

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

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vi/chez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 1 
PROBETAN° MUESTRA N°8 
ALTURA(mm) 49.87 
ANCHO(mm) 49.94 
AREA(Cm2) 24.91 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

1.0 40.15 0.24 0.481 
2.0 80.30 0.38 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 

13.0 521.98 1.16 2.326 

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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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRI6UEZ DE MENOOZA 

FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 2 
PROBETAN° MUES1RA N° 1 
ALTURA(mm) 49.96 
ANCHO(mm) 49.95 
AREA(Cm2) 24.96 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 480.87 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 0.98 
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FACULTAD DE INI1iENIERIA CIVIL'/ AMBIENTAL 
ESCUEll.A J?RO!F'fSIONAL DE INEiENIERIA CMII... 

TITULO: Caracterización 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 2 
PROBETAN° MUES1RA N°2 
ALTURA(mm) 49.97 
ANCHO(mm) 49.95 
AREA(Cm2) 24.96 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 
.(Kg/Cm2) mm U ni t. 

o o o o 
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 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 581.33 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 0.82 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRI6UEZ DE MENOOZA 

FACULTAD DE IN6ENIERIA tr\{IL ~AMBIENTAL 

ESCUELA PROfESIONAl. Dt: INGENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 2 
PROBETAN° MUES1RA N°3 
ALTURA(mm) 49.84 
ANCHO(mm) 49.91 
AREA(Cm2) 24.88 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

1.0 40.20 0.18 0.361 
2.0 80.40 0.31 0.622 

3.0 120.60 0.43 0.863 
4.0 160.80 0.56 1.124 

5.0 201.00 0.62 1.244 
6.0 241.20 0.69 1.384 
7.0 281.41 0.74 1.485 

8.0 321.61 0.76 1.525 
9.0 361.81 0.79 1.585 

10.0 402.01 0.84 1.685 

11.0 442.21 0.88 1.766 

12.0 482.41 0.92 1.846 

13.0 522.61 0.96 1.926 

14.0 562.81 1.01 2.026 

15.0 603.01 1.01 2.026 

15.5 622.31 1.02 2.047 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 622.31 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.02 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRI6Uf:Z DE ME.NOOZA 

FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUELA PROFESIONAL DE IN6ENIERIA CMIL. 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a 

Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 

2016. 

BACH.: Sopla Cotrina Admer. Zavaleta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 2 
PROBETAN° MUES1RA N°4 
ALTURA(mm) 49.99 
ANCHO(mm) 50.00 
AREA(Cm2) 25.00 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 (KWCm2} 600.12 
DEFORMACION MAXlMA (mm) 0.99 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORISIO RODRI6UEZ DE MENOOZA 

FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUELA PROFfSlONAL DE INGt:NlfJUA CIVllL. 

TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 2 
PROBETAN° MUES1RA N°5 
ALTURA(mm) 49.91 
ANCHO(mm) 49.92 
AREA(Cm2) 24.92 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 1.21 2.424 

13.0 521.77 1.29 2.585 

14.0 561.91 1.34 2.685 

15.0 602.05 1.39 2.785 

16.50 662.25 1.49 2.985 

ESFUERZO MAXIMO (Kg!Cm2) 662.25 

DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.49 
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FACULTAD DE INSE.NIERIA tiVIL Y AMBIENTAL 
E.SCUEJL.A PROFESIONAL DE ING.ENlERlA CIViL 

TITULO: Caracterización Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla 

Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De ChachapoyasJ 

2016. 

BACH.: Sopla Cotrina Admer_ Zavaleta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 2 
PROBETAN° MUESTRA N°6 
AL 11JRA (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 
o o o o 
l. O 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 INctiE.NIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUIDA PROFESIONAL DE. INGENlERIA CIVíL 

TITULO: Caracterización Físico 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, Zava/eta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 2 
PROBETAN° MUES1RA N°7 
ALTURA(mm) 49.95 
ANCHO(mm) 49.90 
AREA(Cm2) 24.93 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm Unit 
o o o o 
l. O 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 2.422 

ESFUERW MAXIMO (Kg[Cm2) 541.62 
DEFORMACION MAXIMA (mml 1.21 
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TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 2 
PROBETAN° MUES1RA N°8 
ALTURA(mm) 49.95 
ANCHO(mm) 49.94 
AREA(Cm2) 24.95 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm Unit 
o o o o 

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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TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 3 
PROBETAN° MUES1RA N° 1 
AL TIJRA (mm) 49.70 
ANCHO(mm) 49.20 
AREA(Cm2) 24.45 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 
6.0 245.37 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 
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TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 3 
PROBETAN° MUES1RA N°2 
ALTURA(mm) 49.75 
ANCHO(mm) 49.45 
AREA(Cm2) 24.60 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 
(Kg/Cm2) mm U ni t. 

o o o o 
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 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 509.32 
DEFORMACION MAXIMA (mml 1.44 
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TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESlON DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA N° 3 
PROBETAN° MUESTRA N° 3 
ALTURA(mm) 49.81 
ANCHO(mm) 49.75 
AREA(Cm2) 24.78 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERZO DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

1.0 40.35 0.2 0.402 
2.0 80.71 0.32 0.642 
3.0 121.06 0.45 0.903 
4.0 161.42 0.6 1.205 
5.0 201.77 0.68 1.365 
6.0 242.13 0.8 1.606 
7.0 282.48 0.88 1.767 
8.0 322.83 0.96 1.927 
9.0 363.19 1.04 2.088 
10.0 403.54 1.11 2.228 
11.0 443.90 1.18 2.369 
12.0 484.25 1.24 2.489 
13.0 524.61 1.28 2.570 
14.0 564.96 1.35 2.710 

15.0 605.32 1.38 2.771 
16.0 645.67 1.42 2.851 
17.0 686.02 1.48 2.971 

18.0 726.38 1.52 3.052 
19.0 766.73 1.58 3.172 
20.0 807.09 1.66 3.333 

21.4 863.58 1.88 3.774 
ESFUERZO MAXIMO (K2/Cm2) 863.58 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.88 
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FACULTAD DE IN6ENIEIDA <CIVIL Y AMBIENTAL 
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TITULO: Caracterización Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a 

Para Su Uso En Obras De Infraestructura En La Localidad De Chachapoyas, 

2016. 

BACH.: Sopla Cotrina Admer_ Zavaleta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 3 
PROBETAN° MUESTRA N°4 
ALTURA(mm) 49.89 
ANCHO(mm) 49.88 
AREA(Cm2) 24.89 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

1.0 40.18 0.2 0.401 
2.0 80.37 0.31 0.621 
3.0 120.55 0.45 0.902 
4.0 160.74 0.59 1.183 
5.0 200.92 0.67 1.343 
6.0 241.11 0.79 1.583 
7.0 281.29 0.87 1.744 
8.0 321.48 0.95 1.904 
9.0 361.66 1.01 2.024 
10.0 401.85 1.08 2.165 
11.0 442.03 1.14 2.285 

12.0 482.22 1.17 2.345 
13.0 522.40 1.20 2.405 

14.0 562.58 1.24 2.485 

15.0 602.77 1.27 2.546 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 602.77 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.27 

122 



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODID6UEZ DE, MENOOZA 

FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
ESCUELA PROfESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 3 
PROBETAN° MUES1RA N°5 
ALTURA(mm) 49.89 
ANCHO(mm) 49.92 
AREA(Cm2) 24.91 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(KWCm2) mm Unit. 
o o o o 

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 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 562.13 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.37 
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FACULTAD DE IN6ENIERIA <Cn!IL Y AMBIENTAL 
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TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 3 
PROBETAN° MUES1RA N°6 
ALTURA(mm) 49.90 
ANCHO(mm) 49.94 
AREA(Cm2) 24.92 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 
11.0 441.41 1.17 2.345 
12.0 481.54 1.21 2.425 

13.0 521.67 1.25 2.505 
ESFUERW MAXIMO (Kg!Cm2) 521.67 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.25 
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TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATAN° 3 
PROBETAN° MUES1RA N°7 
AL 11JRA (mm) 49.88 
ANCHO(mm)_ 49.93 
AREA(Cm2) 24.91 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

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 
11.0 441.68 1.21 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 
15.5 622.36 1.34 2.686 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 622.36 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.34 
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/ 

TITULO: Caracterización Físico 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: COMPRESIÓN SIMPLE Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO A COMPRESION DE LA ROCA 
CALICATAN° CALICATA No 3 
PROBETAN° MUES1RA N°8 
ALTURA_(mm) 49.96 
ANCHO(mm) 49.99 
AREA(Cm2) 24.98 

N° ESPECIMEN 1 

CARGA(Tn) 
ESFUERW DEFORMACIONES X 10-2 

(Kg/Cm2) mm U ni t. 
o o o o 

1.0 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 
6.0 240.24 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 1.12 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 

ESFUERW MAXIMO (Kg/Cm2) 640.64 
DEFORMACION MAXIMA (mm) 1.31 
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ESCUELA PROIFESIONAJL. DE INGENIE.RIA CIVIL. 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctílla Para 

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

BACH.: Sopla Cotrina Admer- Zavaleta Vilchez Diomar. 

ENSAYO: DENSIDAD APARENTE DE LA ROCA. 

M-01 

ALTURA ANCHO LARGO 

/_ .. !.~L./ 4.91 4.91 4.89 

4.92 4.89 4.90 
~1-tn 4.92 4.90 4.90 ~· 

~·/ 

4.92 4.90 4.90 4.82 V 
4.92 4.90 4.90 

~ .. - .. - .. _-> 

M-02 

ALTURA ANCHO LARGO L_ .. !.aL./ 4.92 4.91 4.91 

4.98 4.91 4.91 
~f-ltl 4.98 4.91 4.99 ~~-· 

'/ 

4.99 4.96 4.92 4.97 V ~ .. - .. - .. -·> 
4.97 4.92 4.93 

M-03 

ALTURA ANCHO LARGO L-.. !.~L./ 4.90 4.93 4.90 
4.96 4.92 4.93 

11-~l 4.95 4.94 4.95 ~~·· 
4.97 4.92 4.93 4.95 V ~ .. - .. - .. -!> 

4.95 4.93 4.93 

M-04 

ALTURA ANCHO LARGO 

/.-.. t~L./ 4.96 4.92 4.97 

4.98 4.93 4.98 
~f-04. 4.94 4.91 4.95 ~· 

~·/ 

4.95 4.91 4.94 4.86 V 
4.96 4.92 4.96 

~ .. - .. - .. -·> 

DENSIDAD APARENTE FINAL 

Da= 
Dat + Da2 + Da3 + Da4: 

4 
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Fecha: 10/02/2016 

CALICATA No 01 

DENSIDAD APARENTE {Da) 
p 

Da=-
Va 

P= 312.5 gr. 

Va= 118.01 cm3 

Da= 2.6481 grjcm3 

DENSIDAD APARENTE (Da) 
p 

Da=-
Va 

P= 313.1 gr. 

Va= 120.61 cm3 

Da= 2.5959 gr jcm3 

DENSIDAD APARENTE {Da) 
p 

Da=-
Va 

P= 313.46gr. 
Va= 120.07 cm3 

Da= 2.6107 grjcm3 

DENSIDAD APARENTE (Da) 
p 

Da=-
Va 

P= 313.80gr. 

Va= 120.92 cm3 

Da= 2.5952 gr jcm3 

CALICATA No 01 

2.6125 grjcm3 



UNI\(JE.flSIDAD NACIONA,L TORIBIO RODRI6UflZ DE MEJiOOZA 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA I?ROR:SIONAL DE INGENIEIR.IA CIVIl. 

TITULO: Caracterización Físico 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 Vi/chez Diomar. Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO: DENSIDAD APARENTE DELA ROCA. CALICATA No02 

M-Ol 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) 

/_ .. t~L./ 4.99 4.98 4.85 p 
Da=-

5.00 4.82 4.98 
~1-01 

Va 
5.00 4.99 4.94 '<>.tS¡;. .· P= 315.91gr. '/ 

4.99 4.90 4.89 5.00 V Va= 120.85 cm3 

5.00 4.92 4.92 
¡- .. _ .. _ .. _,_ 

Da= 2.6141 grjcml 

M-02 

ALTURA ANCHO LARGO L_ .. t~L./ DENSIDAD APARENTE (Da) 
4.95 4.96 4.90 p 

Da=-
4.89 4.98 4.91 

Jl-0'2 
Va 

4.90 4.95 4.92 '<;.,~·· P= 318.09gr. 

4.97 4.99 4.93 4.93 V Va= 120.37 cm3 
_ .. _ .. _ .. _l> 

Da= 2.6427 grjcm3 4.93 4.97 4.92 

M-03 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) 

/.._ .. 4JL./ 4.96 4.97 4.87 p 
Da=-

4.94 4.93 4.89 
Jl-0:3 

Va 
~ 

4.95 4.94 4.91 '<>-<:>;l/ P= 316.41gr. 

4.96 4.92 4.94 4.95 V Va= 119.94 cm3 

4.95 4.94 
!+- .. _ .. _ .. __ 

Da= 2.6380 grjcm3 4.90 

M-04 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) 

/_ .. taL./ 4.98 4.91 4.84 p 
Da=-

4.95 4.94 4.86 
~1-IU 

Va 
4.87 4.93 4.91 ~- P= 314.38gr. '<>-·/ 

4.86 4.85 4.90 4.92 V Va= 117.65 cm3 

4.92 4.91 4.88 
_ .. _ .. - .. -l> 

Da= 2.6722 grjcml 

DENSIDAD APARENTE FINAL CALICATA W 02 

Da= 
Da1 + Da2 + Da3 + Da4: 2.6418 grjcm3 

4 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRI61UEZ DE, MENOOZA 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIViL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIDUA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctilla Para 

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

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zavaleta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO: DENSIDAD APARENTE DE LA ROCA. CALICATA No 03 

M-01 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) 

/_ .. 1:.~L./ 4.97 4.90 4.91 p 
Da=-

4.98 4.90 4.92 Jf.(U Va 
4.94 4.92 4.92 ~- P= 317.19gr. "-"/ 

4.96 4.92 4.92 4.96 V Va= 119.82 cm3 

4.96 4.91 4.92 
!*-··-··-··-;) 

Do= 2.6472 grjcm3 

M-02 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) L_ .. Hl._./ 4.96 4.95 4.88 p 
Da=-

4.99 4.92 4.92 
)f-ttl 

Va 
4.99 4.91 4.91 ~<S} .. P= 314.87 gr. '/ 

4.96 4.91 4.92 4.98 V Va= 120.18 cm3 
~-·-··-··-!> 

Da= 2.6199 grjcm3 4.98 4.92 4.91 

M-03 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) /_ .. 1:.~L./ 4.94 4.95 4.92 p 
Da=-

4.98 4.96 4.91 
~1-00 

Va 
4.98 4.91 4.97 ~~-· P= 317.09gr. '/ 

4.97 4.92 4.98 4.97 V Va= 121.22 cm3 
~-·-··-··-!> 

Da= 2.6157 grjcm3 4.97 4.94 4.95 

M-04 

ALTURA ANCHO LARGO DENSIDAD APARENTE (Da) 

/_ .. taL/ 4.97 4.95 4.99 p 
Da=-

4.96 4.94 4.97 
~1-0i 

Va 

4.95 4.98 4.95 ~- P= 318.63gr. "-·/ 

4.97 5.00 4.92 4.96 y Va= 122.21 cm3 

4.96 4.97 4.96 
~-·-··- .. -· 

Da= 2.6073 gr jcm3 

DENSIDAD APARENTE FINAL CALICATA No 03 

Da= 
Dal + Da2 + Da3 + Da4 2.6225 gr 1 cm3 

4 
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UNIV'ER.SIDAD NACIONAl TORIBIO RODRI6UEZ DE ME.NDOZA 
FACULTAD DE INCSENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROfESIONAL DE INGENIER.IA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico 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, Zava/eta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO: DENSIDAD REAL DE LA ROCA. CALICATA No 01 

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr) 

Vi= 1500.00 cm3 

VJ= 1617.50 cm3 

P= 312.50gr. 

Vr= 117.50 cm3 

Vr= 117.50 cm3 Dr= 2.6596 gr cm3 

VOLUMEN REAL e:::::::: DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V¡ e:::::::: 1620.00 p 
Dr=-

VJ= 1620.00cm3 Vi ....____.. 1300.00 V,. 

l{.=V¡-V¡ /~? 
U-0'2 

1 
P= 313.10gr. 

Vr= 120.00 cm3 

Vr= 120.00 cm3 Dr= 2.6092 grjcm3 

VOLUMEN REAL e::::::: DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V! e::::::: 1619.30 p 
D --r-

VJ= 1619.50 cm3 Vi e::::::::: 1300.00 l'r 

l{.=V¡-V¡ rfsV 
)1-00 

V 
P= 313.46gr. 

Vr= 119.50 cm3 

Vr= 119.50 cm3 /-.._..... Dr= 2.6231 gr jcm3 

.. 

VOLUMEN REAL r-:: DENSIDAD REAL {Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V¡ f: - 1620.00 p 
Dr=-

VJ= 1620.00cm3 Vi F- - 1~00.00 Vr 

Vr=V¡-V¡ /~7 
11-0t 

1 
P= 313.80gr. 

Vr= 120.00 cm3 

Vr= 120.00 cm3 Dr= 2.6150 grjcm3 
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U:Nn!ERSIDAD NACIONAL TORIBIO R.ODRI6UEZ DE MENDOZA 
FACULTAD DE INGr.ENIERIA. <CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. 

TITULO: Caracterización Físico 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: DEN SI DAD REAL DE LA ROCA. CAL/CATA No 02 

M-01 

VOLUMEN REAL .....__ DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V¡ e::::::::; 1620.50 p 
D --

1620.50cm3 ---- 1á00.00 
r-

V¡= Vi Vr 

Vr=Vr-V¡ ~feii)? 
11-m 

1 
P= 315.91gr. 

Vr= 120.50 cm3 

Vr= 120.50 cm3 /---- Dr= 2.6217 grLcm3 

M-02 

VOLUMEN REAL <=::::::: DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00 cm3 V¡ e=:: 1619.80 p 
Dr=-

V¡= 1619.80cm3 Vi 1500.00 V,. 

Vr=V¡-V¡ jif¡J? 
11-0'2 

V 
P= 318.09gr. 

Vr= 119.80 cm3 

Vr= 119.80 cm3 / .____.. Dr= 2.6552 grjcm3 

VOLUMEN REAL F==== DENSIDAD REAL (Dr) 

/ 1 Vi= 1500.00cm3 V¡ L_.; 1619.00 p 
Dr=-

V¡= 1619.00 cm3 Vi ~ 1500.00 V,. 

Vr=V¡-V¡ /~? 
11-03 

V 
P= 316.41gr. 

Vr= 119.00 cm3 

Vr= 119.00 cm3 Dr= 2.6589 grjcm3 

M-04 

VOLUMEN REAL p--:: DENSIDAD REAL (Dr) 

/ 1 Vi= 1500.00 cm3 V¡ F . 1617.00 p 
Dr=-

V¡= 1617.00 cm3 Vi F- - 1~00.00 V,. 

V,.=V¡-V¡ /~7 
11-M V 

P= 314.38gr. 

Vr= 117.00 cm3 

Vr= 117.00 cm3 Dr= 2.6870 grjcm3 

DENSIDAD REAL FINAL CALICATA W 02 

Dr= 
Drt + Dr2 + Dr3 + Dr4 2.6557 gr 1 cm3 

4 
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UNIVERSIDAD NACIONALTORIBIO RODRI6UEZ DE MENDOZA 
FACULTAD DE INGENIERIA <CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE. INGENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización Fisico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a Para 

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

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zava/eta Vilchez Diomar. Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO: DEN SI DAD REAL DE LA ROCA. CALICATA No 03 

M-Ol 

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr) 

Vi= 1500.00 cm.3 

Vt= 1618.50 cm3 

p 
Dr=-

V¡. 

P= 317.19gr. 

Vr= 118.50 cm.3 

Vr= 118.50 cm.3 Dr= 26767 r cm3 

M-02 

VOLUMEN REAL F-= DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V! ¡c. 1617.50 p 
Dr=-

Vt= 1617.50 cm.3 Vi f ~ 1500.00 l'r 

l'r=!'l--Vi ~í-ii117 
11-0'2 

1 
P= 314.87 gr. 

Vr= 117.50 cm3 

Vr= 117.50 cm.3 / .__...... Dr= 2.6797 grfcm3 

M-03 

VOLUMEN REAL DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V! e:::::=: 162LOO p 
Dr=-

Vt= 1621.00 cm3 Vi 1500.00 l'r 

l{.=V¡-V¡ /"~7 
11-0:3 

V 
P= 317.09gr. 

Vr= 121.00 cm.3 

Vr= 121.00 cm 3 Dr= 2.6206 gr jcm3 

M-04 

VOLUMEN REAL ~ DENSIDAD REAL (Dr) 

1 1 Vi= 1500.00cm3 V! f:. - 1622.00 p 
Dr=-

Vt= 1622.00 cm.3 Vi f:. ; 1500.00 Vr 

V¡.=V¡-V¡ JTti)7 11-ut 
1 

P= 318.63gr. 

Vr= 122.00 cm3 

Vr= 122.00 cm3 / '-- Dr= 2.6117 grjcm3 

DENSIDAD REAL FINAL CALICATA No 03 

Dr= 
Dr1 + Drz + Dr3 + Dr4 2.6472 gr jcm3 

4 
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UNI}fERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRI6UEZ DE .MENDOZA 
FACULTAD DE IN<&ENIERIA CIVIL'{ AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización 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. CAL/CATA No 01 

M-Ol 

VOLUMEN REAL r-- COMPACIDAD (Co) 
L ./ Vi= 1500.00cm3 Vf ~ ~ 1617.50 V,. / 7 Co=-

V¡= 1617.50 cm3 Vi F- ~ 1500.00 

~ 
Va 

~~? 
11-01 Vr= 117.50 cm3 

Vr=l'J'-V¡ 
Va= 118.01 cm3 

Vr= 117.50 cm3 /~ Co- 0.9957 

M-02 

VOLUMEN REAL p-:: COMPACIDAD (Co) 
L 1 

Vi= 1500.00 cm3 V¡ ¡e 1620.00 p 
L / Dr=-

V¡= 1620.00cm3 Vi F- 1500.00 

~ 
Vr 

/~t:? 
U-02 Vr= 120.00 cm3 

Vr=l'J'-V¡ 
Va= 120.61 cm3 

Vr= 120.00 cm3 Co= 0.9949 

M-03 

VOLUMEN REAL re=::: COMPACIDAD (Co) 
/ / Vi= 1500.00cm3 V¡ f:. ~ 1619.50 p 

1 1 Dr=-
V¡= 1619.50 cm3 Vi F- ~ 1500.00 

~ 
Vr 

/~7 
U-03 Vr= 119.50 cm3 

Vr = l'J'- Vi Va= 120.07 cm3 

Vr= 119.50 cm3 Co= 0.9953 grJ!m3 

M-04 

VOLUMEN REAL e:=::: COMPACIDAD (Co) 
L / Vi= 1500.00cm3 V! ...____._ 1620.00 p 

L 7 Dr=-
V¡= 1620.00cm3 Vi 1500.00 

~ 
Vr 

/~'? 
11-01 Vr= 120.00 cm3 

Vr=V¡-V¡ 
Va= 120.92 cm3 

Vr= 120.00 cm3 Co- 0.9924 grfcm3 

COMPACIDAD (Co) FINAL CALICATA No 01 

Co = Col + Coz + Co3 + Co4 0.9946 grjcm3 
4 
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UNI\!RRSIDAD NACIONALTORIBIO RODR.ISUEZ DE MIENDOZA 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI\IIL 

TITULO: Caracterización Físico 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 W02 

M-Ol 

VOLUMEN REAL ~ COMPACIDAD (Co) 
/ 1 Vi= 1500.00cm3 Vt f: - 1620.30 Vr / 7 Ca=-

V¡= 1620.50 cm3 Vi f 1300.00 

~ 
Va 

Vr=V¡-~ /~? 
11-01 Vr= 120.50 cm3 

Va= 120.85 cm3 

Vr= 120.50 cm3 Co= 0.9971 

M-02 

VOLUMEN REAL e::::::::::: COMPACIDAD (Co) 
/ 1 

Vi= 1500.00cm3 V¡ ..__ 1619.80 p 
1 7 Dr=-

V¡= 1619.80 cm3 Vi 1300.00 

~ 
Vr 

V,.=V¡-t-'i @J 11-02 Vr= 119.80 cm3 

Va= 120.37 cm3 

Vr= 119.80 cm3 /'-? Co= 0.9953 

M-03 

VOLUMEN REAL e::::::::::: COMPACIDAD (Co) 
/ 1 

Vi= 1500.00cm3 V¡ e::::::::::: 1619.00 p 
/ 7 Dr=-

Vt= 1619.00cm3 Vi ::-----:: 1500.00 r Vr 

Vr=V¡-Vi -~? 
M-0:3 Vr= 119.00 cm3 

Va= 119.94 cm3 

Vr= 119.00 cm3 /'- Co= 0.9922 grjcm3 

M-04 

VOLUMEN REAL r:=-:= COMPACIDAD (Co) 
/ 1 

Vi= 1500.00cm3 V¡ F---= 1617.00 p 
/ 7 Dr=-

V¡= 1617.00 cm3 Vi r-- 1300.00 r Vr 

Vr=V¡-~ Jiij)? 
M-M Vr= 117.00 cm3 

Va= 117.65 cm3 

Vr= 117.00 cm3 / "'-----"' Co= 0.9945 grjcm3 

0.9948 gr 1 cm3 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODR16UEZ DE MENDOZA 
FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROf'fSIONAL DE IN6:ENIEJJ.UA CI\(IL 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a 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 W03 

M-Ol 

VOLUMEN REAL ~ COMPACIDAD (Co) 
/ 1 Vi= 1500.00cm3 V¡ ~ -1619.30 V,. / 7 Co=-

V¡= 1619.30cm3 Vi "" -1500.00 

~ 
Va 

/~7 
31-IU Vr= 119.30 cm3 

V,.=\'l-Vi Va= 119.82 cm3 

Vr= 119.30 cm 3 Co= 0.9957 

M-02 

VOLUMEN REAL ~ COMPACIDAD (Co) 
/ / 

Vi= 1500.00cm3 f: ; 1619.~0 p V! L 1 Dr=-
Vt= 1619.50cm3 Vi F' - 1500.00 

~ 
V,. 

~liil7 
11-0'2 Vr= 119.50 cm3 

v,. = l'l- Vi 
Va= 120.18 cm3 

Vr= 119.50 cm3 / '------ Co= 0.9943 

M-03 

VOLUMEN REAL e::::=::: COMPACIDAD (Co) 
/ 1 

Vi= 1500.00cm3 V! e--:: 1621.00 p 
/ / Dr=-

V¡= 1621.00 cm3 Vi ~ 1500.00 

~ 
V,. 

~í-iiiJ7 
M-0.3 Vr= 121.00 cm3 

V,.=\'l-I-1 Va= 121.22 cm3 

Vr= 121.00 cm3 / "----'"" Co= 0.9982 grjcm3 

M-04 

VOLUMEN REAL ------- COMPACIDAD (Co) 
/ / 

Vi= 1500.00cm3 V¡ ------- 1622.00 p 
/ / Dr=-

Vt= 1622.00 cm3 Vi 1500.00 V,. 

Jiiil7 
31-0( V Vr= 122.00 cm3 

V,.=V¡-Vi 
Va= 122.21 cm3 

Vr= 122.00 cm3 / '--- Co- 0.9983 grjcm3 

0.9966 grjcm3 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 'fORIBIO RODR16UEZ D~ MENDOZA 
FACULTAD DE ING.ENIEBIA CIVIL Y AMBIENTAL 

!ESCUELA PROF:IESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico 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 Dio mar. Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO: POROSIDAD DE LA ROCA. CALICATA N°01 

ALTURA 
4.91 

4.92 

4.92 

4.92 

4.92 

ALTURA 
4.92 

4.98 

4.98 
4.99 

4.97 

ALTURA 
4.90 

4.96 
4.95 

4.97 
4.95 

ALTURA 
4.96 

4.98 

4.94 

4.95 

4.96 

M-01 

ANCHO LARGO 

/_ .. i~L./ 4.91 4.89 
4.89 4.90 

11·tn 4.90 4.90 
~. 
~·/ 

4.90 4.90 4.92 V 4.90 4.90 
¡..- .. - .. - .. -;. 

M-02 

ANCHO LARGO /_.JJL./ 4.91 4.91 

4.91 4.91 
l·f-02 4.91 4.99 ~.s;;. .. 

'/ 

4.96 4.92 4.97 V ~ .. - .. _ .. _~ 
4.92 4.93 

M-03 

ANCHO LARGO L_ .. iaL./ 4.93 4.90 

4.92 4.93 
~1-00 4.94 4.95 ~-

~·/ 

4.92 4.93 4.95 ~ 
4.93 4.93 

~ .. - .. _ .. _, 

M-04 

ANCHO LARGO 

/_ .. 1.aL/ 4.92 4.97 

4.93 4.98 
11-04 4.91 4.95 

.s;;.. 
~·/ 

4.91 4.94 4.96 V 4.92 4.96 
¡..-. .. - .. -··-·> 

p 
0 

= P o1 + Po?. + P o3 + P o4 

4 

136 

POROSIDAD (Po) 

Po= 
Va- V,. 

x100 
Va 

Vr= 117.50 cm3 

Va= 118.01 cm3 

Po= 0.431 % 

POROSIDAD (Po) 

Po= 
Va- V,. 

x100 
Va 

Vr= 120.00 cm3 

Va= 120.61 cm3 

Po= 0.507 % 

POROSIDAD (Po) 

Po= 
Va- V,. 

x100 
Va 

Vr= 119.50 cm3 

Va= 120.07 cm3 

Po= 0.471 % 

POROSIDAD (Po) 

Po= 
Va- V,. 

x100 
Va 

Vr= 120.00 cm3 

Va= 120.92 cm3 

Po= 0.759 % 



UNnlER.SlDAD NACIONAL TORIBIO RODRI6UEZ DE ME,NDOZA 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVlL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEI!UA CIVIL 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a Para 

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

BACH.: Sopla Cotrina Admer, Zava/eta Vilchez Dio mar. Fecha: 10/02/2016 

ENSAYO: POROSIDAD DE LA ROCA. CALICATA No02 

M·Ol 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) 

/_ .. t~L./ 4.99 4.98 4.85 
Po= 

Va -l!y 
xlOO 

5.00 4.82 4.98 
11-IH 

Va 
5.00 4.99 4.94 ...,..<t;- .· Vr= 120.50 cm3 

/ 

4.99 4.90 4.89 5.00 V Va= 120.85 cm3 

5.00 4.92 4.92 
+- .. - .. -··-.> 

Po= 0.289 % 

M-02 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) /_ .. t~L./ 4.95 4.96 4.90 
Po= 

Va-Vr 
x100 

4.89 4.98 4.91 
11-00 

Va 
4.90 4.95 4.92 ~· Vr= 119.80 cm3 "~'·/ 

4.97 4.99 4.93 4.93 y Va= 120.37 cm3 
+-··- .. -··-·> 

4.93 4.97 4.92 Po= 0.471 % 

M-03 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) /_.JJL./ 4.96 4.97 4.87 
Po= 

Va-Vr 
x100 

4.94 4.93 4.89 
11-~J 

Va 
4.95 4.94 4.91 ...,..~.· Vr= 119.00 cm3 

4.96 4.92 4.94 4.95 y Va= 119.94 cm3 

4.95 
~ .. _ .. _ .. _'> 

0.785 % 4.94 4.90 Po= 

M·04 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) 

/_ .. 1JL/ 4.98 4.91 4.84 
Po= 

Va- Vr 
x100 

4.95 4.94 4.86 
~1-0! 

Va 
4.87 4.93 4.91 ~- Vr= 117.00 cm3 "~'/ 

4.86 4.85 4.90 4.92 V Va= 117.65 cm3 

4.92 4.91 4.88 
_ .. _ .. _ .. _.) 

Po= 0.550 % 

Po1 + Po2 + Po3 + Po4 
Po= 4 0.5237 °/o 
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UNn/E,RSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA 
FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE. INGE.NIERIA CIViL 

TITULO: Caracterización Físico 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-Ol 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) 

/-.. ~aL./ 4.97 4.90 4.91 
Po= 

Va-Vr 
x100 

4.98 4.90 4.92 
11-01 

Va 
4.94 4.92 4.92 'o.~·· Vr= 119.30 cm3 

/ 

4.96 4.92 4.92 4.96 y Va= 119.82 cm3 

4.96 4.91 4.92 
~-·-··-··-· 

Po= 0.433 % 

M-02 

ALTURA ANCHO LARGO L_ .. i~L./ POROSIDAD (Po) 

4.96 4.95 4.88 
Po= 

Va- V,. 
x100 

4.99 4.92 4.92 
11-ltl 

Va 
4.99 4.91 4.91 >o..~-· Vr= 119.50 cm3 y 4.98 

. 
Va= 120.18 cm3 4.96 4.91 4.92 

~ .. - .. - .. -~ 
4.98 4.92 4.91 Po= 0.567 % 

M-03 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) 

/-.. ~aL./ 4.94 4.95 4.92 Va-Vr 
4.98 4.96 4.91 

11-00 
Po= V: xlOO 

a 
4.98 4.91 4.97 >o..~·· Vr= 121.00 cm3 

4.97 4.92 4.98 4.97 V Va= 121.22 cm3 
~--- .. -··-'> 

0.185 % 4.97 4.94 4.95 Po= 

M-04 

ALTURA ANCHO LARGO POROSIDAD (Po) 

/-.. ~aL./ 4.97 4.95 4.99 
Po= 

Va-Vr 
x100 

4.96 4.94 4.97 11-0( Va 
4.95 4.98 4.95 ~- Vr= 122.00 cm3 ~-/ 

4.97 5.00 4.92 4.96 :/ Va= 122.21 cm3 

4.96 4.97 4.96 
:<!""'"'-··-··-·> 

Po= 0.171 % 

Pol +Paz+ Po3 + Po4 
Po= 4 0.3392 o/o 
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UND!ERSIDAD NACIONALTORIBIO R.ODRJ6UEZ D~ MENDOZA 
FACULTAD DE. INIEEENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVH .. 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctil/a 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: ABSORCIÓN DEL AGUA DELA ROCA CALICATAW01 

M-01 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 

1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 P.-P 
GA = -5

-- xlOO p 

P= 31~.50 Ps= 313.45 ~1-01 P= 312.50 gr. 

V 1 V Ps= 313.45 gr. 

GA= 0.3040% 

M-02 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 

1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 P. -P GA = _s __ xlOO 
p 

P= 3JUO Ps= 315.66 Bi-62 1 
P= 313.10 gr. 

V V Ps= 315.66 gr. 

GA= 0.8176% 

M-03 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 P.-P GA = _s __ xlOO 
p 

P= 313.46 Ps= 314.58 ii-03 P= 313.46 gr. 

V 1 lj Ps= 314.58 gr. 

GA= 0.3573% 

M-04 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 Ps-P 
GA =--xlOO p 

P= 31UO l)s= 3m. u Bi-04 P= 313.80 gr. 

1 1 V Ps= 315.34 gr. 

GA= 0.4908% 

ABSORCIÓN FINAL CAUCATA N• 01 

GA= 
GA1 + GA2 + GA3 + GA4 0.4924 °/o 

4 
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UNDfERSIDAD NACIONAL TORIBlO RODR16UEZ Df: MENDOZA 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE IN6.ENIER.IA CIViL 

TITULO: Caracterización Físico 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: ABSORCIÓN DEL AGUA DELA ROCA CALICATA No02 

M-Ol 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 

1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

¡_ 1 1 1 Ps-P 
GA =--x100 p 

)•= 315.91 Ps= 317 .2~ M-Ol P= 315.91 gr. 

1 1 ¡/ Ps= 317.22 gr. 

GA= 0.4147% 

M-02 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 

1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 L 1 Ps-P 
GA =--x100 p 

P= 318.09 Ps= 319.30 M-02 P= 318.09 gr. 

1 1 V Ps= 319.30 gr. 

GA= 0.3804% 

M-03 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 1 1 ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 Ps-P 
GA =--x100 p 

P= 316AJ Ps= 317.89 M-03 V 
p:;; 316.41 gr. 

1 V Ps= 317.89 gr. 

GA= 0.4677% 

M-04 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 P.-P 
GA = -5

-- x100 p 

P= 3Jl.38 Ps= 315.~3 11-M P= 314.38 gr. 

V V 1 Ps= 315.23 gr. 

GA= 0.2704% 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO R.ODRI6íUEZ DE MENDOZA 
FACULTAD DE INI!iENlERIA Cl\fiL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIDUA CIVlL. 

TITULO: Caracterización Físico 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: ABSORCIÓN DEL AGUA DELA ROCA CALICATA N°03 

M-01 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 

1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 P.-P 
GA = -5

-- x100 p 

P= ~17 .19 Ps= 317.87 Ni-01 P= 317.19 gr. 

V 1 V Ps= 317.87 gr. 

GA= 0.2144% 

M-02 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 

1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 / P.-P 
GA = -5

-- x100 p 

P= 314.87 l,s= 317.75 Ni-62 1 
P= 314.87 gr. 

V V Ps= 317.75 gr. 

GA= 0.9147% 

M-03 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 1 1 1 P.- p 
GA = -5

-- xlOO ·p 

li-00 P= 317.09 Ps= 317.79 P= 317.09 gr. 

V 1 1/ Ps= 317.79 gr. 

GA= 0.2208% 

M-04 

PESO SECO (P) PESO SATURADO (Ps) 1 1 
ABSORCIÓN (GA) 

1 / 1 / P.-P 
GA = -5

-- x100 p 

P= 318.63 Ps= 3~0.68 il-04 P= 318.63 gr. 

1 V V Ps= 320.68 gr. 

GA= 0.6434% 

ABSORCIÓN FINAL CAUCATA N• 03 

GA= 
GA1 + GA2 + GA3 + GA4 0.4983% 

4 
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO R.ODRI6UEZ DE MENDOZA 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROFESIONAL DE INEiENIERIA CML 

TITULO: Caracterización Físico 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°01 

. M-01 •. 

PESO SECO P. SATURADO S= Lxh CAPILARIDAD (K) 

Lh 11 ll 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 K = .!:._ x gr 
sJt cm2 • min l/Z / j L= 19.60 cm 

312.50 312.99 llf= 3·05 

1/ 1/ Hi 3.29 
LX 

~ 1---h-=__;H__;¡;...:;..-__.:H=¡----4-P=--0.-49--gr-. --1 

~ h= 0.24 cm S= 4. 70 cm2 

'/ 

· .M~02 

PESO SECO P. SATURADO P = P¡-Ps 

/Jt/ 1 p· 1 / 1 
313.ltl UU3 Uf= 2.87 ~ I/ 1 Lx Hi= 3.20 '/ 

PESO SECO P. SATURADO p = Pr-Ps 

lit/ 1 ll 1 / 1 

~ 313.46 3U.28 Uf= 2.98 

I/ V Hi= 3.33 Lx 
f/ 

·M-04 

PESO SECO P. SATURADO P = Pr-Ps 

t= 180 min. K= 0.00776 

S= Lxh CAPILARIDAD (K) 

L = L1 + L2 + L3 + L4 K = .!:._ x gr 
sv-t cm2

• min 1/
2 

L= 19.69 cm 
h = H¡- H¡ 

h= 0.33 cm 

t- 180 min. 

S=Lxh 
L = L1 + L2 + L3 + L4 

L= 19.71 cm 

h=H¡-H¡ 

h= 0.35 cm 

t 180 min. 

S=Lxh 

P= 

S= 

K= 

1.03 gr. 
6.50 cm2 

0.01182 

CAPILARIDAD (K) 
p gr 

K=-x SVt cm2 • min 1/ 2 

P= 0.82 gr. 

S= 6.90 cm2 

K- 0.00886 

CAPILARIDAD (K) 

1 D. 1 1 D- 1 / 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 K=.!:._ x gr 

_f'J J7 ll~ •_" . .8S r / I-_:,____=.::.:.:..:.._:::.::.:,.__-4---SVt_cm_
2 

._min--1
1

/

2 

lll ., I/ J L= 19.67 cm 

3tl80 V 314.76 V lli= IJX ~ ~= = :~; ::, :: ~:~: e~~· 
3.25 '/ 

t= 180 min. K= 0.00983 
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UNI\fJ[RSIDAD NA.CIONAL TORIBIO R.ODRI§UEZ DiE, MiENDOZA 
FACULTAD DE INGENIE.R.IA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PROIFE.SIONAL DE INGENIDUA CIViL 

TITULO: Caracterización Físico 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 W 02 

M-01 

PESO SECO P. SATURADO P =P¡-Ps S=Lxh 

lhl 1/11 / 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 

L= 19.69 cm 

~ 3la.91 316.76 llf= 3Dl h = H¡- H¡ 

I/ V Hi= 3.3á Lx h= 0.34 cm 

180 min. t-

M-02 

PESO SECO P. SATURADO P = Pr-Ps S=Lxh 

lhl LH 1 / 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 

L= 19.88 cm 

~ 318.09 318.48 llf= 3.12 h = H¡- H¡ 

V 1 Lx h= 0.17 
lli= 3.29 

cm 
/ 180 min. t= 

M-03 

PESO SECO P. SATURADO P = Pr- Ps S = Lxh 

/Jt/IDI 

CAPILARIDAD (K) 
p gr 

K=-x sJt cm2 • min 1/2 

P= 0.85 gr. 

S= 6.69 cm2 

K= 0.00946 

CAPILARIDAD (K) 
p gr 

K=-x s..fi cm2• min 1/2 

P= 0.39 gr. 

S= 3.38 cm2 

K= 0.00860 

CAPILARIDAD (K) 
p gr 

K =-x--:::-"'-""7'l::. s..fi cm2 .min 112 
/ 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 

f-----r~ L= 19.76 cm 

11¡:_ 'l94 ~ h = H;- H¡ 
316.41 V 31i .39 1 Hi=r- ..... L'' • 

A h= 0.45 cm 
3·39 1====~/ t= 180 min. 

P= 0.98 gr. 

S= 8.89 cm2 

K= 0.00821 

PESO SECO P. SATURADO 

lAr/ 1 JI 1 
31!38 

1 
315.28 1 

M-04 

P = Pr-Ps S=Lxh CAPILARIDAD (K) 

/ 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 
p gr 

K=-x 

r;;; Hf= 3.03 
Lx ~ lli= 3.37 '/ 
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L= 19.63 cm s..fi cm2
• min 112 

h = H¡- H¡ P= 0.90 gr. 

h= 0.34 S= 6.67 cm2 cm 

t- 180 min. K= 0.01005 
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0.009083 cmz. mtnl/Z 



UNI\!J;.RSIDAD NACIONAL TORJSIO RODRI6UEZ OO. MEJYD01ZA 
FACULTAD DE INliiENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 

ESCUELA PllU>FESlONAL DE INGENIEIUA CIViL 

TITULO: Caracterización Físico Mecanico De Los Materiales De La Cantera Tuctíl/a 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 

PESO SECO P. SATURADO P = P¡-Ps S=Lxh 

VAr/111/ 
CAPILARIDAD (K) 

P or 
K =-X----::-"-----::-:: sJt cm2• min l/2 

/ 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 

f------r~~ L= 19.64 cm 

317.19 317.41 V JI[= 3.24 L'· V"' h = H¡- H¡ 

V " k0 h= 0.17 cm Hi= 3.41 'l ...___ _ __, t 180 mi n. 

P= 0.22 gr. 
S= 3.34 cm2 

/(.- 0.00491 

PESO SECO P. SATURADO P =Pr-Ps S=Lxh 

/l!t//11'/ 
CAPILARIDAD (K) 

K = _P_ x----::--'::or-'""' 
s.Jt cm2

• min l/2 
/ 1 L = L1 + L2 + L3 + L4 

f----f' / L= 19.69 cm 

314.87 V 315.54 V HilfF[= 3.ll Lx 11- h = H¡ - H¡ 1/J h= 0.21 cm 
3·32 '/ t- 180 min. 

P= 0.67 gr. 
S= 4.13 cm2 

K'- 0.01208 

PESO SECO P. SATURADO P = Pr-Ps S= Lxh CAPILARIDAD (K) 

/Jt/ 1 ll 1 / 1 L = L1 + ~ + ~ + L4 P or 
K=-x 

L= 19.74 cm s.Jt cm2• min 1/2 

~ 317.09 317.~g 
11[= 3.09 h = H¡- H¡ P= 0.50 gr. 

V 1 Hi= 3 .. 37 IJX h= 0.28 cm S= 5.53 cm2 

'/ 
t= 180 min. . K= 0.00674 

PESO SECO P. SATURADO P = Pr-Ps S= Lxh CAPILARIDAD (K) 

/Ar/1111 L = L1 + L2 + L3 + L4 K = ..!_ x lJ1" 
S~ cm2 • min 112 f-/ __ -{j L= 19.87 cm 

318.63 / 3)9.22 1 JI[= 3M8 f--:,..---r~ 1--h::--=---H¡=----.....:...H_¡ --+-P=-05-.. 55-96 -cm-g~-. --1 

Hi= 3.36 Lx ~ h= 0.28 cm S= 
t- 180 min. K= 0.00790 
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10.2. Resultados físicos y mecánicos de la cantera Tuctilla. 

10.2.1. Contenido de Humedad. ASTMD 2216, MTC E 108. 

10.2.2. LimiteLíquido. ASTMD 4318,MTe EllO. 

10.2.3. Limite Plástico. ASTMD 4318, MTe E 111. 

1 O .2 .4. Índice de Plasticidad. ASTM D 4318, MTe E 111. 

10.2.5. Análisis Granulométrico por tamizado. ASTM e 136, MTe E 204. 

10.2.6. Abrasión Los Ángeles (L.A.) ASTM e 131, MTe E 207. 

10.2.7. Densidad Máxima (Proctor Modificado). ASTM D 1557, MTe E 115. 

10.2.8. Ensayo de eBR. ASTM D 1883, MTe E 132. 

10.2.9. Equivalente de Arena. ASTM D 2419, MTe E 114. 

10.2.10. ~ales Solubles. NTPE 219, NTP 339.152. 

10.2.11. Peso específico y absorción del agregado fino. ASTM e 128, MTe E 205. 

10.2.12. Peso específico y absorción del agregado grueso. ASTM e 127, MTe E 206. 

10.2.13. Durabilidad Al Sulfato De Magnesio. ASTM e 88, MTe E 209. 
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INGECONSULT & LA&e_,. 

Ensayos Flsic()S, Qnlmicos )' de Mecánica de Suelos, 
Concreto y Pavimentos, Análisis Qufmloos de Minerales y Agua. 

Estudio de: Mecánica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos. 
Impacto Ambiental, Corutrucci6n de Edifidos, Obras de Ingeniería Civil 

PROYF..CTOS- ASESORfA Y CONSULTORÍA 
RPM: *696826 CELUL\R: 976026950 TELÉFONO: 364793 

ENSAYO DE DURABIUDAD DE PIEDRA CHANCADA AL SULFATO DE MAGNESIO (MgSO&l 

IASTM C 88 - MTC E -209) 

: DIOMAR ZAVALETA vfLCHEZ, ADMER SOPLA COTRINA. SOLICITA 

TESIS : CARACTERIZACIÓN FfSICO-MECÁNICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA 
TUCTILLA PARA SU USO EN OBRA DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE 
CHACHAPOVAS 2016. 

ENSAYO 

FECHA 

: DURABILIDAD Al SULFATO OE MAGNESIO (MgS04). 

: 03-03-2016 

DURABILIDAD DE UNA MUESTRA DE DURABILIDAD DE PIEDRA CHANCADA AL SULFATO DE 
MAGNESIO (MgSO~} 

(ASTM C 88 - MTC E -209) 

TAMAÑO DE LOS ESCALA DE LA PESO DE LAS PORCENTAJE PROMEDIO 
TAMICES MUESTRA FRACCIONES QUE PASA POR PESADO 

PASA RETIENE ORIGINAL COMPRENDIDAS TAMICES MÁS PORCENTAJE 
ANTES DEL FINOS(%PEROIDA PÉRDIDA 

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.Smm 10.50 400.00 9.60 1.00 

37.5mm 25m m 11.90 200.00 9.50 1.13 

SOmm 37.5mm 12.60 250.00 9.40 1.18 

600mm SO mm 10.80 300.00 9.30 1.00 

TOTALES 100.00 2,450.00 - 9.52 

NOTA :la muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado para su análisis respectivo. 

CONCLUSIONES: De acuerdo a la norma ASTM e 33M-11, los resultados de este ensayo, indica que 
se encuentra dentro de los limites Permisibles. 



Ensayos Flsicos, Quimicos y de Mecánica dt Suelos, 
Com;reto y Pavimentos, Análisis Qulmlcos de Minerales y Agua. 

Estudio de: Mecánica de SUelos y Rocas, Concreto y Pavimentos. 
Impacto Ambiental, Construcción de Edifidos, Obras de Ingeniería Cn·il. 

PROYECTOS-ASESORÍA Y CONSULTORÍA 
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELÉFONO: 364793 

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

SOLICITA 

TESIS 

ENSAYO 

FECHA 

: DIOMAR ZAVALETA vfLCHEZ, ADMER SOPLA COTRINA. 

: CARACTERIZACIÓN F(SICQ-MECÁNICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA 

TUCTILLA PARA SU USO EN OBRA DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE 
CHACHAPOYAS 2016. 

: DUREZA CON LA ESCALA DE MOHO 

: 03-03-2016 

RESULTADO 

MUESTRA : CUBO DE PIEDRA 

MÉTODO :DIAMANTINA 

DUREZA AL RAYADO : 7.0 EN LA ESCALA DE MOHO 

NOTA :La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado para su análisis 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 indicá que es una muestra dura y compacta 
en su constitución fisicoquímica. 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327147 REGISTRO DE UCENCIA N• 0000l99o-MPCH 

LABORA TORIO DE ME CANICA DI: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

--==--=-==--- ---==--=----- - • _,'_j 
-~--- --~- ----- ----- - ~ 

NIDO•DE UMEDAD 

(MTC E-1081 ASTM D-2216) 

"CARACTERJSTICAS FTSJCO MECANICO DE LOS MA fERIALES DE LA CANTERA 
Obra: TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD Cod/go Ensayo N• : 0.002 - 2016 

DE CHACHAPOYAS, 2016" '·' · 

Sollcllllnte : BACHILLER,Admer Sopla Cotrlns,Diomsr Zsvaleta Vilchez -· 

Proced: C.ntent Tuctill:a Callc:ata: M-1 lng. Responsable: F_.ORAI$S;R. 

Material: Terreno Natuf'tll Profundidad : A cielo abierto !Fecha: 0310312016 Tec. Responsable .: Jorge L:Trlgoso.E. 

1. Contenido de Humedad Muestra Integral: 

Descripcion M-1 M-2 '. 

Peso de tara (gr) 38.9 38.9 ' 

Peso de la tara + muestra hílmeda (gr) 202.8 ' 230.1 

Peso de la tara + muestra seca (gr) 189.8 21~U( 

Peso del agua contenida (gr) 13~ 0 ' 13.5 

Peso de la muestra seca (gr) . 150.9 177.8 

Contenido de Humedad (%) 8;6 7.6 

Contenido de Humedad Promedio (%) 8.1 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRIITERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA-TEUiFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS- AMAZONAS 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 

DRTCJa. 
!lmllegrMdeT~J~·~ 

RUC: 20392321141 REGISTRO DE UCENCIA N" OOOOJ99D-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONcRETO Y ASFALTO 

ANAUSJS GRANULOMETRiGO POR TAMIZADO 

(liTC E-107/ ASTM ~. C-117/ MSHTO T.27, T-88) 

'"CARACTI!RJSTICAS FI!ICO r.tB:ANIGO DE LOS &fA TERIAU:S DE U CANTERA TIJCTTLU 
PARA SU U$0 EN OSRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD De CHACHAPOYAS, Codlgo Ensayo N": 0.001·101f 
2014" 

SO/ic/tanfil : 8ACH~c7ner Sopla Cotrlno,DIOtftJr Zlwrlleta V/lche!z 

Proc.d : 

.,_.,: 
Ta.-
ASTM 

5'" 
¡f' 

3" 
2112" 

2" 
11/2" ,. 
3/4" 
112" 
3/IS' 
114" 
H"4 
N"B 
N" S 

N"10 
N"18 
N' 20 
N"30 
N'40 
N" SO 
N'60 

N"100 
N"200 

Pasante 

l 

c..mn Tuctlll• c.t/c:sts : U-1 lng. Responsablo : F.~~.R. 

re,.,..,.., Natural Proftlndldod . A cltJo td>leno 1 Fecho : 0l/0311014 Tec. ResponubltJ : Jotr¡e 1.. Ttfgom.E. 

Abertura Peso Paso Rlltankla Rlll""kla pcn:ema¡e Afirmado 
Deaeripcion 

(mm) Retenido bab;aJido Pira.! Acumut.d quePna A·1 
127.000 1 3, ~2!! ~t Mat~!!! 1 
101 .600 Poso lnleiill Tolal (lrQ) ~ 
76.200 Paso Fracclon Fina Plota lAvar (gr) ~ 
63.500 100.0 
50.800 203 2112.5 2.3 2.3 117,7 2 l<ílracl""•l5ai 
38.100 625 &35.2 6.6 8 .8 91.2 100 100 Tarnaflo M&)dlh) 2112" 
25.400 1.125 1.124.1 12.6 21 .5 76.5 to 100 Tam•flo Maxlmo Nomln•l 2" 
19.050 67~.0 879.0 7.6 29.1 70.9 111 100 Grava ('llo) ~ 
12.700 824.0 t24.0 10.4 39.5 60.5 Arena {'JI.) ~ 
9.525 576.1 57S.1 6.5 45.9 54.1 .46 10 Finos ('llo) ~ 
6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Modulo de Fineza (%) 
.4.760 3(2.6 16'2,6 4 .1 68.0 .42.0 30 ee 
3.350 211.3 S1U 3.5 61 .5 38.5 
2.360 29.4 S67.0 4.1 65.6 34.4 3, Clasifica~ 
2.000 10.1 125.6 1.4 67.0 33.0 Urnlte üquido ('llo) _u __ 
UBO 28.t 360.7 4.1 71 .1 28.9 22 152 UmKe P1eslico (%) _21 __ 

0.850 14.9 188.2 2 .1 73.2 26.8 lndiee <M Plastleklad (%) 4 
0 .600 13.3 1CU 1.9 75,0 25.0 Claslficaelon SUCS ~ 
0.425 10.9 135.4 1.5 78.6 23.4 Clasffi<;ac;on AASHTO A-1.0(0) 
0.300 9.4 118.7 1.3 n .9 22.1 11 111 
0.180 11.1 14:1.4 1.6 79.5 20.5 
0.150 2.11 34.7 0.4 79.9 20.1 §, Ql¡¡ervaetonea !E~s: ~ l'l!!!ll!!i!iuelonl 
0.074 13.2 184.8 1.9 81.7 18.3 11 20 Manual ele eatrotel11S "E$p8Cifleaeiones T ecnicas 

130.4 1.628 18.3 100.0 1 Genel!lles~ra ~nstJucclon" (EG-2013) 

rttrr r 1W r ... .,. .... ,. ..... • . .. .. ,. !.0 .. "' ..... "' .. 
¡ ' . . ' l"'-. "' 

, 11 ' , . 
1 

: 1 ~ : l 1 

' 1 •' 1;' ' 
J: 1 : ! 1 1 ' .. 

' . 1 ! ' !'.: l ' 1 ' í ;: ¡ ' ill : 1 

1 -. \ 1 i '· t : 1 ! .. 
1 i '\ ~ ' • . 1 1 

i : ; ' _i_ 1 f 
1 l 1 . ' 1 • . . ; 

" r ! ' ' 
: . ;'i 1 1 

1 i : 1 1 1 
1 

1 a . , 1 . ~ ~ ! 1 1 • ~ 1 1 . ,, .. ~ 
1 ' ' ' 

.. 1 1--, , ! ; 1 1 
1 

¡ ' ¡ · 1 ! ! ~ ; ' •. ' 1 • 
1 1 ' ' 1 1 t ;~ 1 ' t 

1 1 1 i ., , , ... . ...... . ' .. 
·1 1 . 1 . 1 . ~ . . . ' . 

; t ji ' ! i . -. r--:J ' i ' 1 ' ; ' ~ 1 1 1 i 

: .' 1 r i ~ , , 

' ' . i 

H 1 a § ~ ~ ~ ! !! ! u ! 
11 ;¡ >: ~ ~" 

1~ ~ 1 
i: 

! ~ : 1 ! 1 11 • . ;.i.. - ~ ~¡ 1 . ·-
~ 1 ~ e---t f ~ l 1! 

!:¡¡ ¡ 1 1 -.......;. í 
' ! 1 1 

~ ! ~ ~ ! ! ! 

1 

1 
1 t 

¡ 1 

: 1 

1 

i 
¡ 
~ 

NAS 
ICAOONES 

.. a ., ., 
,. 

"' 

' 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODfUGUEZ DE MENDOZA- TEl.EFONO (FAX) 041 · 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS - AMAZONAS 
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Obru : 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DfRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 10392321141 REGISTRO DE UCENCIA N• 0()()()1.99()..MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL.OS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E·107 1 ASTMD-422, C·117 1 AASHTO T -27, T .aS) 

"CARACTERISTICAS FISICO AIECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SU (}SO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPoYAS, Codlgo Ensayo N" : 0.002 . 2010 
2011!" 

Solléilante: BACHILLER,Adrner Sopla Cotrlna,O/Qtm>l' z.vcteJ:J Vlli:he:z 

Proced : Cantera Tuctltt. CB!Iuta : 1.1-1 lng. Responsable : F.~!LI!fR . . 
AfatMal : T•monoNatunJI Profundidlld . A cielo abletto IFec~~a : C3i'DJI2011! Tee. RasponSilble : Jof'iJe '-Trlqosa.E. 

Tamices Abertura Peso Peso Retenido Retenido Por~ Afirmado 
Oescr1pcion 

ASTM (mm) Retenido lnlbllladO Paretal Acumulad que Pase A·2 
5" 127.000 ! , e! S!! J!t f!late!l!!l .. 2 ·'• 
4" 101 .600 Peso lniclel Total (kg) 8.907 
3. 78.200 Peso Fmcclon Fina Para tinr.u(gt) 3.00.0 . 

21/2. 63.500 100.0 '· ... 
2. 50.800 203 202.6 2.3 2.3 97.7 2, !;a~!i!li!<DI . 

1112" 38.100 585 58&.2 8.6 u 91.2 T amalio Maxfmo < 2112"' < 

1. 25.400 1,125 1124.9 12.6 21.5 78;5 100 100 Tamaflo MaJdmo Nominal ~ 
314. 19.050 679.0 679.0 7.6 29.1 70.9 80 100 Grava ('lf>} ·. • 68.0 
112" 12.700 $24.0 924.0 10.4 39.5 80.5 Arena(%)· 23:8 
'Jitr 8.525 575.1 &75.1 6 .5 45.9 54.1 S& 100 Finos('lf>) ,, . 18.3 . 

114. 6 .350 710.2 710.2 8.0 53.8 46.1 Moc!Í!io de Fliieza (%) 
N'4 4 .760 362..8 8&2.6 4 .1 58.0 42.0 60 815 -
111'6 3.350 25.S 315.3 3.5 61 .5 38.5 
111"8 2.360 2U . 3&7.0 4 .1 65.8 34.4 ~. C(;ls]ttca<:lon 
N'10 2.000 10.1 125.8 1.4 87,0 33.0 !Jmtte Uquldo ('lf>) 33 
N'16 1.180 2U 380.1 4.1 71.1 26.9 33 . t7 ürnHe Plastk:o (%) 29 
N' 20 0.850 14.9 186.2 2.1 73.2 26.8 ; lndice de Plasticidad (%) _ __ 4_ 

111"30 0 .600 13.3 166.6 1.9 75.0 25.0 .. Clasl!i6acíon SUCS ~ 
N" 40 0 .425 10.9 135.4 1.5 78.6 23.4 ctastlicaclon MSHTO A-1-b(O l 
N" 50 0 .300 11.4 115.7 1 .3 77.9 22.1 20 4S 
111' 80 0.180 1UI 1113.4 1.6 79.5 20.5 
N'100 0 .150 2.8 34.7 Ó.4 79.9 l0.1 §, Ql!servaciones IE!mll!l5!e ri2~lll!lll21Jl 
N'200 0.074 13.2 164:8 1.9 81 .7 18.3 S 20 Manual de carretem 'EspeclllcacloneS Tecnlca_s 

Pasante 130.4 1628 18.3 100.0 ,_,· Generales~ra ConstJucclor(J.EG-20ill 
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DJRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TEI.EFONÓ {FAX) 041 · 477163 ANEXO# 121 
. CliACHAPOYAS • AMAZONAS 



Obra ; 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
IWC: 20392327747 REGISTRO OE UCENaA N" OOOOJ99D-MPCH 

LABORA TORIO DE WIECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS QRANULOMETRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E·1071 ASTM 0-422, C·1171 AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTI!'RISTICAS FISJCt) IIECAHICO DE LOS UATERIALI!$ DE LA CANTERA TVCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD OE CHACHAPOYA!J, Codigo Ensayo N": 0.002. 2015 
%Off" 

So/lc!Dffte : BACHILLI!R,Adrnar Sople Cotrlna,Ofontar z.v.t~ VI/~ 

P~: 

lllmrfal: 

Tamk:es 
ASTM 

5" 

" 3" 
2 112" 

-r 
1112" 

1" 
314" 
112" 
3111' 
114" 
W4 
N"6 
N" S 
N'10 
N"16 
N' 20 
N"30 
N'40 
N" 50 
N"80 

N"100 
N'200 
Posante 

canten~ Tur:lilhl Ce//~ : Af.f lng. ResponSBble : F.~ 

Terreno N.rural Profundidad • A cl«o llbl- !F<tch8 : 03/03/t0111 Tec. Responseb/e: Jor{¡e(..~.l!. 

Abertura Peso P850 Retenido Ratenldo Pan:anlajoJ Afirmado 
Deacripcloll 

(mm) Relenldo trllbellldo Parcial Acumulad que Pasa e 
127.000 j' ~·!! !!~ 1!'1!1!!!1!1 3 
101.600 Peso lnletal Total (lq¡) ---ºº!.... 
76.200 Peso Ftaeclon Flm Para Lavar (gr) 300.0 
63.500 100.0 
50.800 203 202.6 2.3 2.3 97.7 2. Ca!!!<Df]!l!!gs ---38.100 585 68U 6.6 8.8 91.2 remello Maxlmo 2'112" 
25.400 1.128 112•U 12.6 21.5 78.5 100 100 Tomollo Mllldmo Nomlrt2l 2" 
19.050 679.0 679.0 7.6 29.1 70.9 Gnwat'(.) ~ 
12.700 82-4.0 t:U.O 10.4 39.5 60.5 Arena(%) 23 .8 
9.525 675.1 675.1 6.5 45.9 54.1 110 ll5 Fi(!OS ('&) 1U 
6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Modulo do Fineza ('!Cí) 
4 .760 ~ .. 352.1 4.1 58.0 42.0 3S 1111 
3.350 25.3 315.3 3.5 61.5 38.5 
2.360 29.A 3&7.0 4.1 65.6 34.4 3, C!piftcaclon 
2.000 10.1 125.8 1.4 67.0 33.0 Umite Uquido (%) __ u_ 
1.180 28.1 seo.7 4.1 71 .1 2&9 25 450 limito Plastlco C'(.) _28 __ 

0.850 14.9 188.2 2.1 73.2 26.8 !ndlce de Plasticidad ('!6) --"-0.600 13.3 1CU 1.9 75.0 25.0 C!astf'JCaCIOn SUCS Gl\l 
0.425 10.9 13U 1.5 76.6 23.4 Clasfficaclon AASHTO A-t~(O) 

0.300 t .4 110.7 1.3 77.9 22.1 15 . u 
0.180 1t.5 143.4 1.6 79.5 20.5 
0.150 2.8 34.7 0 .4 79.9 20.1 !!, Ql¡servaciones !f!Wil!: !k fmml¡li¡¡¡~) 
0.074 13.2 184.8 1;9 81 .7 18.3 ti 111 Manual de CliiTOiten!s 'Espeeiflcaclclnes Teen!cas 

130.4 1128 18.3 100.0 1 Genetalos para Construccion" (EG-2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TEI..EFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CRACHAPOYAS- AMAZONAS 



Obnt : 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 20392321141 REGISTRO DE UCENCIA N" (}()()0199D-MPCH 

LAS ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANfJLOMETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E-107/ ASTM 0422, C-117/ AASKTO T-27, T-88) 

"CARAC~STICII$ FISICO M~HICO DE LOS MA TERJAU!S DE LA CANTERA 'f!JCTIJ.LA 
PARA SU USO EN aMAS DEJNFRAESTRUCTIIRA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo EnstqO Ir : 0.002. 21115 
!Off" 

Sollcitantlt: BACHII.LER,Admtr Soplo Cotrln.,Diomar Zlwafelll Vl/chu 

Proc.d : Canten Tuctlflo Cal/~ : U·f lng. Rtn~pon511ble : F.IIOR.A.LES.R. 

Wmñ_, : Tenwno N.Wntl Profundidad. A cielo flblerlo 1 F«~r•: 031tl31201f Tec. Raponssble: .~o~v• t.. rrlgND.I!. 

Tamices Abertura p.., Peoo Retenido Retenido Porc8f'!lale Afirmado 
Oescr1pclon 

ASTU (mm) Retenido tnlbalado Po releJ Aeumu*l Que Pose o 
S" 127.000 t . ~so d! f!!a!QI .. ... 101 .600 Peso lnicialT otal (lq¡) ~ 
3" 76.200 Pe9o Fmcclon Fine 1>11111 Lavar (gr) ~ 

2 112" 63.500 100.0 
2" 50.500 203 202.5 2.3 2.3 97.7 2 ~lüi!<IIOristicU 

, 112' 38.100 11:5 536.2 6 .6 8 .8 91.2 Tamatlo Maldmo 2 112" ,. 2S.400 1.125 1.12U 12.6 21 .5 78.5 100 100 Tamallo Maxirno Nominal 2" 
3/.tf' 19.050 679.0 679.0 7 .6 29.1 70.9 Grava ('!1.) 58.0 
112" 12.700 g2 ... 0 82.4.0 10.4 39.5 60.5 Art!f'lfJ{%) ~ 
3/fr 9.525 575.1 675.1 6 ,5 45.9 54.1 10 100 Finos{%) -..!!:L. 
1/4" 6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Modulo de Fineza ('16) 
N" 4 ·4.760 l62.fi 352.6 4 .1 58.0 42.0 110 16 
N" S 3.350 25.3 31U 3.5 61 .5 38.5 
N"8 2.360 29.4 S87.0 4.1 65.6 34.4 3. C!a~it'iáelon 

N' lO 2.000 10.1 125.6 1.4 67.0 33.0 Limite Uquldo {%) _l3 __ 

N" 16 1.180 2!l.t 380.7 4.1 71 .1 28.9 40 to UmHa Plastk:o {%) 2! 
N'20 0 .850 14.9 186.2 2.1 73.2 26.8 lnd'IC8 de Plastlclclad ('16) 4 
N'30 0 .600 1U 111.8 1.9 75.0 25.0 Claslficaclon SUCS GM 
N'40 0 .425 10.9 135 ... 1.5 76.6 23.4 Clas!llcadon AASHTO A-1-~(0) 

N' 50 0.300 9.4 116.7 1.3 77.9 22.1 211 "' N'80 0 .180 11.6 143.4 1.6 79.5 20.5 
N'100 0.150 2.8 34.7 0.4 79.9 20.1 §, Qbservaclones !El!!!!!!! !!! ~!IIID.iliutclon) 
N'200 0.074 13.2 164.8 1.9 81 .7 18.3 11 20 ~UJI de C811'81eras "Especllleatlones T~leas 
Pnantt 130.4 1128 18.3 100.0 Ganaralos para Construcclon· (EG-2013) 
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DIRECCJON: Km.l + 000 CARRETERA A ROD.RIGUEZ DE MENDOZA· TELEI'ONO (I'AX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-~NAS 



Obr~~: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNJCACIONES -AMAZONAS 

DRTCA 
fit'et.tilllleljmooT~y~-Ñ!Ial!rllS. 

RUC: 20392321747 REGISTRO DE UCENCIA N• 0000199(}-MPCH 

.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANALISIS GRANUI.OIIETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E·107 1 ASTM D-422, C·117 1 AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTERISTICAS FISICO UI!CANICO DE LOS M.ATERIALES DE LA CANTERA TUCTII.LA 
PARA SU USO EN OBRAS DI! INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAO Dt! CHACH.APOYA$, Codif¡o Ensayo N• : O.WZ-~ff 

20fe" 
Solicitante : BACHILLER,Admer Sopla Cotrlno,OJorrusr Zltvll/eQ Vllchu 

ProctKI: c.ntent Tu~h• Col/cata: U·1 lng. Rsspont!able : F.MORALES.R. 

llleleñ.t: Terr.no Natunl Profundllhd . A <>lelo rd>lerto 1 ÑlchiJ : OliOll'lD1 e Tec. ResponSIIble : .lofQ& L. Trigot~~:>.E. 

T•rnic;es Abertura Peso Paso Retonldo Retenido Porcentaje Sub8ase 
Oescrlpcion 

ASTM (mm) Retenido traboliado Pllrclol Acumulad que Pasa Gradaclon A (1) 
s· 127.000 :!· ~!!de M!!!!:!l!l 7 
4' 101.600 Peso Inicial T olal (lq¡) ~ 
:; 76.200 Peso fn~CCion Ano Pera Lavar (gl') ~ 

2112" 63.500 100.0 
2" 50.800 203 202.5 2.3 2.3 fl7.7 100 100 2. !;i¡¡¡racteri~¡¡ 

1112" 38.100 ~ 1 585.2 6.6 8.8 91.2 T amallo Ma>dmo ~ 
1' 25.400 1.125 1,124.9 12.6 21.5 78.5 Tamallo Maximo Nominal _2._"_ 

314' 19.050 679.0 879.0 7.6 29.1 70.9 Grava(%) 158.0 
1/2' 12.700 924.0 824.0 10.4 39.5 60.5 Arena(%) 23.8 
3/lr' 9.525 575.1 !75.1 6.5 45.9 54.1 30 15 Finos(%) 18.3 
114' 6.350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Modulo de Fineza (%) 
W4 4.760 352.6 !52 .• 4.1 58.0 42.0 26 16 
N"6 3.350 25.3 315.3 3.5 61.5 38.5 
N" S 2.360 29.4 367.0 4.1 65.6 34.4 3. ·Ciasificacion 
N'10 2.000 10.1 125.6 1.4 67.0 33.0 limite Liquido(%) _33 __ 
N'16 1.180 28.1 360.7 4.1 71.1 28.9 u 40 limite Plastico {%) _29 __ 
N'20 0.850 14.9 188.2 2.1 73.2 26.8 lndic:e de Plasticidad (%) __ 4_ 

N'30 0.600 13.3 186.8 1.9 75.0 25.0 Claslficaclon SUCS ___B!L_ 
W40 0.425 10.9 135.4 1.5 76.6 23.4 cmffic:acion AASHTO A·1-b( O) 
N' 50 0.300 u 118.7 1.3 77.9 22.1 8 20 
N'80 0.180 11.6 143.4 1.6 79.5 20.5 
N'100 0.150 Z.8 34.7 0.4 79.9 20.1 6. Ql!lervacioru¡ íEM~!I~ ¡!e r.!2m!~!lmk!!ll 
N'200 0.074 13.2 1~.8 1.9 81.7 18.3 2 1 • Manual de camrteras 'Espeelflcaelones Tecnicas 
Pasante 130.4 1.828 16.3 100.0 Generales para Construcclon" (EG-2013) 
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DIRECCION; Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS- AMAZONAS 



Obf'll: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N" 0000l99D-MPCH 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOMETRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E-1071 ASTM 0422, C·1171 AASHTO T-27, T.a8) 

"CARACTE.RJSTICAS FISICO MECANICO DE. LOS MATERiALES DE. LA CANTERA TUCTILLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA tiN LA LOCAUDAD DE CHACHA PO Y AS, Codlgo Ensayo N" : 0.002 -21}1& 
:1011" 

Sol/el-: IMCHII.LER,Admer Sopl• Cotrlnlt,Dlonw 'llwt:l11t:J Vllchez 

PlfJCed: Cal! t.,.. TuctJIJ. Catlcm: fJ.f lng. Raponsable: F.IIORALI!S.R. 

'Mmriel: TemmoNIIJiure/ Profundlád, A cielo llbkno 1 Fecha : fJ3/D3121}18 Tec. ResponSIJb/e : Jotge L Ttftlcm.E. 

Tamlooo Abertura Poso Peso Ratanldo Retenido Porcantoje Sub Base 
Descrtpclon 

ASTM _{_mm)_ Retenido !trabajado P1rclal Acumw.d qUA Pisa Gradacfon B 
s· 127.000 1, P!lS2 !ltf!!aterlal e 
4" 101.600 Peso Inicial Tola! (Kg) 11,907 
3" 76.200 Peso Fmecion Ana Pam Lavar (gr) ~ 

2112" 63.500 100.0 
2" 50.600 203 202.5 2.3 2.3 97.7 100 .100 2 ~lrl!:ti!Ílli5iBI 

1 112" 38.100 s:!S 585.2 6.6 8.8 91.2 Tamallo Meldmo 2 112" ,. 25.400 1.125 1.124.8 12.6 21.5 78.5 71 115 Tamatlo Max1mo Nominal 2" 
31~ 19.050 67!t.O 879.0 7.6 29.1 70.9 Grava(%) ~.0 

112" 12.700 924.0 824-0 10.4 39.5 60.5 Arena(%) ~ 
311!' 9.525 1175.1 6711.1 6.5 45.9 54.1 40 711 Finos(%) 18.3 
1/4" 6.350 ' 710.2 710.2 J 8.0 53.9 46.1 Modulo de Aneza (%) 
N"4 4.760 !52.6 SS2.6 4.1 58.0 42.0 JO tO 
N"B 3.350 25.3 31!U 3.5 61.5 38.5 
N'8 2.360 29A 11&7.0 4.1 65.6 34.4 3.Ciasiflcacion 
N"10 2.000 10.1 121U 1.4 67.0 33.0 Limite Uquido (%) _3_3_ 
N' 16 1.180 28.9 360.7 4.1 71.1 28.9 ao ,q Umlte Plastlco (%) 29 
N'20 0.850 14.9 188.2 2.1 13.2 26.8 lndlce de Pfasticldad (%) 4 
N"30 0.600 13.l 116.6 1.9 75.0 25.0 Clasiftcaclon sucs G.'>1 
N•40 0.425 10.9 135.4 1.5 76.6 23.4 Clasificaclon AASHTO A-1-b(O l 
N" SO 0.300 9.4 116.7 1.3 77.9 22.1 111 m 
N" SO 0.180 11.5 1.&3.4 1.6 79.5 20.5 
N"100 0.150 2.8 34.7 0.4 79.9 20.1 !! ObseJvaciones IEI!!l!B !le fl!!!DJlilll¡~) 
N"200 0.()74 13.2 154-8 1.9 81.7 18.3 15 11 Manuel de carreteros "Espocl!lcaclones Tecnlees 

Pasante 130.4 1 1.828 18.3 100.0 Generales 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 



Ob,. ; 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO OE LICENCJA tr OOOOJ99IHVIPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULONETRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E-1071 ASTM 0-422, C·1171 AASHTO T-27, T~) 

"CARACTERJST/CAS F/SJCO MECAN/CO DE LOS ItA TERIJILI!S DE LA CANTERA TUCni.LA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD DE Cli.ACHAPOYAS, Codlgo En .. yo Ir: ll.OOZ· 2018 
2011S" 

So/lcJtítnm : BACHILLER,Admer Soplo Cotrlnt~,Oiomar Z:.V•I•/11 Vllchez 

Proced : Centwte Tctedfle C.l/cM» : M-1 lng. Responsable: F.IIORAI..Es.R. 

lfMetfel: Tenw>O NM!Jrel Profundided. A cielo obl- 1 FecJJ. : 0J/031201e T~. RHponub/e: Jof11e '-r,__~ 

Ta- AW!tura Pooo PG$0 RtUilido Ret.nido PoR:antaje Subl!aw 
Deacripclon 

ASTM (mm) R-*lo tnlb!Uado Paroilll Acumulad que Paaa G..cteclonC 
5" 127.000 l, ~•!! !lll!'lati!Jal 1 
4" 101 .600 Paso 1nlel81 Total {l<Q) . 8;907 
s· 76.200 Poso Fracclon Fina Para l.a\lllr (g1) ~ 

2112" &:3.500 100.0 
2" 50.600 203 202JI 2.3 2 .3 97.7 2. Ca!!!<!!rlstlcas 

1112" 38.100 525 585.2 6.6 8.6 91 .2 Tama/lo Maldmo 2112" 
1" 25.400 1.125 1,124.8 12.6 21 .5 78.5 100 100 Tama/lo Maxlmo Nominal 2" 

31~· 19.050 Uli.O m .o 7.6 29.1 70.9 GIBVII~) ~ 
112" 12.700 1124.0 924.0 10.4 39.5 60.5 All!na {'lo) ---ª!...... 
3/ff' 9.525 575.1 515.1 6.5 45.9 ~. 1 110 15 FiliO$ ('!6) ___!!L 
114" 6 .350 710.2 710.2 8.0 53.9 46.1 Moc!Uio d9 Fineza ('!lo) 
N"<! 4 .760 ~UI 352.1 4 .1 58.0 42.0 36 .., 
N'6 3.350 26.3 315.3 3.5 61.5 38.5 
N'8 2.380 29.4 357.0 4.1 65.6 S4.4 ª' !<lll~lnca!O!!!!! 
N'10 2.000 10.1 125.1 1.4 67.0 33.0 Limita Uquido ('!lo) _33 __ 

N"16 1.180 28.1 S50.7 4.1 71 .1 28.9 2$ 80 limlto Plllstico ('!lo) _, __ 
N'20 0.850 , ... , 186.2 2 .1 73.2 26.8 lndiee de Plasticidad ('lo) 4 
N'30 0.600 13.:J 1&8.6 1.9 75.0 25.0 Claslfocaclon SUCS ---oo-
W40 0.425 10.9 135..4 1.5 76.6 23.4 Cl8sificaclon AASHTO A·1-b(O) 
N" 50 0.300 ••• 116.7 1.3 n.s 22.1 111 ao 
N'80 0 .180 1U 143.4 1.6 79.5 20.5 
N'100 0.150 2.8 :J4.7 0.4 79.9 20.1 ~. Ql!l!liJ!•ciones !EI!!!I!!! dt ~ti!H!iml2Dl 
N'200 0.074 13.2 154.9 1.9 81.7 18.3 • 111 Manual de carreteras "Especl/lcaclanes Tecnlces 
Pnante 1S0.4 1.12a 18.3 100.0 Generales para Construc:clon" (EG·2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (f'AX) 041 • 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS- AMAZONAS 



Obra: 

GOBIERNO· REGiONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RiJC; 2039232174'1 REGISTRO DE UCENCIA N" OOOOJ99o-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

{MTC E-107 1 ASTM 0-422, C-117 1 AASHTO T -27, T ~8) 

"CARACTf!R/STTCAS FIS/CO MI!CANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN I..A LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo Ensayo Ir: 0.002- 2(118 
Z018" 

So/le/tanto; BACHILLER,Admttr Sople Cotlfmt,Diomor Z..VCief<l Vilchez 

Proced: Cantm~ Tuctílla c.J/cata: fl-1 lng. R~ponseble: F.IIORAL~.R 

Jleteri&l; Te,.,.. no N:lturel Profundidad. A cielo llblerto 1 Feclls ; a:t/0312011 Tec.. Responsable : Jo~ 4. Tt#gosv.E. 

Tamices Abertura Pesó P9GO Retenido Retenido Porc:enlaje Sub Baso 
Descrtpclon 

ASlM (mm) Retenido !ni balado PareJa! Acumulad QiJII Pasa GradaclonC 
S" 127.000 1 1, ~so de Ma!mal 10 
4" 101.600 Peso IniCial Total {kg) ~ 
3" 76.200 Peso Fraccion An11 Para Lavar (gr) ~ 

2112" 63.500 100.0 
2" 50.600 203 202.5 2.3 2.3 97.7 2. !<!racterlstic.a§ 

1112" 38.100 6a5 585.2 6.6 8.8 91.2 Tamslio Maldmo 2 1fZ" 
1" 25.400 1.125 1.124.9 12.6 21.5 78.5 100 100 Tamafto Maldmo Nominal -2"--

314" 19.050 679.0 1!79.0 7.6 29.1 70.9 Grava(%) ~ 
112" 12.700 92 •• 0 924.0 10.4 39.5 60.5 Arena(%) ~ 
3111' 9.525 575.1 575.1 6.5 45.9 54.1 eo 100 Finos(%) _lll_ 
114" 6.350 710.2 710.2 8.0 53:9 46.1 Modulo de Finezá (%) 
N"4 4.760 362.6 362.8 4.1 58.0 42.0 5G 86 
N" S 3.350 25.3 315.3 3.5 61.5 38.5 
N" S 2.380 29.4 367.0 4.1 65.6 34.4 3. CJMificae!on 
N" 10 2.000 10.1 125.6 1.4 67.0 33.0 Umite Uquido (%) __ 33_ 
N" 16 1.180 28.9 360.7 4.1 71.1 28.9 40 ' 711 Umfla Plasiico (%) _29 __ 

N' 20 0.850 14.9 186.2 2.1 73.2 26.8 tndice de Plasticidad (%) 4 
N' 30 0.600 13.3 16fi.6 1.9 75.0 25.0 Clas!ficaclon sucs GM 
N'40 0.425 10.8 135.4 1.5 76.6 23.4 Claslficacion AASHTO A-1-b{O) 
N' SO 0.300 . 9.4. 1111.7 1.3 77.9 22.1 28 .a 
N"60 0.160 11.5 143.4 1.6 79.5 20,5 
N'100 0.150 2.8 34.7 0.4 79.9 i 20.1 !! ObseriacioneS (F~e !'!e N2un;¡fi¡¡¡!ll!!ll} 
N'200 0.074 13.2 1G4.8 .1:9 81.7 J 18.3 8 1& Manual de carreteras "EspecifiCBclones Teenlcas 

.Pasante 1~0.4 1,828 18.3 1()().0 Generales para Construccion· (EG-2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRIITERA A RODRIGUEZ DE MENOOZA- TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-~NAS 



* GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS DBLCA DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES AMAZONAS 
LABORA TORIO DE ME CANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

DiecciDn: Km 01 Cmn!teta Rodrlguez de Metido u Telefonos: (041) 4n163, 478245 RUC: 20392327747 

ABRACION LOS ANGELES ( LA . 
OBRA 

ncaracrertzaclón flsico mecánica de tos materiales de la cantera Tucti/la para su uso 
NORMA: 

en obras de fnfroestructura en la localidad de Chachapoyas, 2016n MTC E 207 - 2000 
CLIENTE Bachiller :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaleta Vilchez N" CONTRATO: 
LOCAUZACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS- PROVINCIA DE CHACHAPOYAS- REGION AMAZONAS. 
SONDEO NUMERON°01 

~ ~~ 

MUESTRA Cantera tuctllla 
DESCRIPCION 

FECHA ENSAYO 02/01/2016 IFECHAEN1REGA: 1 03103/2016 
OBSERVACIONES La cantera presenta un estrato de pfedra caliza de alta dureza. 

ENSAYOS 01 

GRADACION USADA GRAOACION ( A ) 

PD 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%= • 100 Pb = Peso de la muestra seca después del ensayo 

Pa y desplles de lavar sobre tamiz No. 12 

DATOS SOBRE GRADACIONES 

TAMAÑO PESO Y GRAOACION DE LA MUESTRA grs 
PASA 1 RETIENE 1 A 1 B 1 e J D 1 E 1 F 1 G 

3" 21/2" 2500 

21/2" 2" 2500 

2" 11/2" 5000 5000 
11/2" 1" 12!50 5000 5000 

1" 3/4" 1250 5000 

3/4" 1/2" 12!50 2500 

1/2" 318" 1250 .2500 

3/8" #3 2500 

113 #4 2500 

#4 #8 5000 

NOmero de bolas 12 11 8 6 12 12 12 

Número de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000 

Observaciones: La franja sombreada de las gradaciones fue la gue se utilizó [!ara ~el ensa:r:o del material. 

~ ~~Of'l.l\L~~~IKA~t:>rvnu;., 
\i<'I'JINS?w,,v_,. JUNiCACIONES GOBIERNO REGIONAL AM NAS 

' ¡¡"' ~ !Yle .... ,., e m:tÜ1~i~A~Ol1U311a IJli!EtCION ilf€10NAI. ~ ~CACIONES 

!"~- 'l ~ ~~OsiHi:HAoZ" ~ ~ & . 
i ii¡., CJJ,,!l'lC'S .J!:f~••" • -·· ), .. ::::;: ........ ~ .. ··•• 
1 

'?z. ~ ll}!} ~EMO!W.ES REYES, i CACIO Y MECANICA DE SUelOS 
i • -4-V.mt\~'>. . ~·' lRECTOR 

1 

~..-" 
/Laboratorista · Jef1 de Laboratorio 



OBRA: 

CUENTE: 

LOCAUZACION: 

SONOEO 

lrlllESTRA 

DESCRIPCION DE 
SUELO 

:t:IVSAYOS 

Solución Stock 
Conc. (Sol/Agua) 

TIEMPO 

LECTURA 
ARCillA 

LECTURA 
ARENA 

EQUIV. ARENA 

PROMEDIO E.A. • 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392321747 REGISTRO DE UCENCIA N• 0000l99D-MPCH 

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS. 
"c.tweúlrlzeclón flsleo meeMica t1e los mar....- d<> ls c.mars TUclills psr• su uso en obres d1l NORMA: 

MTCE114-2000 
lnfrlleslructun en lelocllfkhld de CIJitcMpoyn, 2014" 

Bach;n., ;AOO..r SO(JH Cotrifle • 0/olnM bvalm Vllchez N-CONTRATO: 

DISTRITO DE CHA.CHA.POYAS ·PROVINCIA DE CHACHAPOYA.S • RESION AMAZONAS. 
-

NUMER001. FECHA ENTREGA 0310312016 

CANTERA TUCTILLA FECHA ENSAYO: 0110212016 

TABLA DE DATOS 
1 2 3 

88 c.c./3.785 Lts. 88 c.cJ 3.785 Lts. 88 c.cl 3.785 Lts. 

30mln. SO m/n. 30mln. 

276.0 260.0 2n.o 

65.0 50.0 62.0 

23.55 19.23 22.38 

" 

21.72 

LECTURA ARENA 
EQUIVALENTE DE ARENA EA. • • 100 

LECTURA ARCILLA 

OBSERVACIONES: SeroaJ/ra mfnlmodo3 vw:es G/ Ms.tyo p~ comprobar~ 
IIIJf'O/Mios <111 141111~/'U, jf IUl8b/eCer Ull promedio dfiiWJSS)/0. 

Jefe de fabol'lltotfo L.aboratotfsta 

DIRECCJON: Km.l + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MEN.DOZA· TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
D 'IRECCJÚN REG10NAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392321741 REGISTRO DE UCENCIA N" OOOOl99tJ..MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

SALES SOLUBLES 

Solicitante : Bachiller :Admer Sopla Cotrina • Oiomar Zavaleta Vilchez -
Proyecto :"Caracterización físico mecánica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en obras de 

Infraestructura en la localidad de Chachapoyas, 2016" - ~ .. 

Ubicación : Dis-Chacapoyas ,Provincia-Chachapoyas, Reg. Amazonas ' 

Fecha de pago : 
-

Fecha de apertura : Chachapoyas, 21 de Enero del 2016 

Fecha de emisión : Chachapoyas, 03 de Marzo del 2016 ' .... . 

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacl6n ·del contenido de sales 

REFERENCIA : NTP E 219 

Cslicats 
Muestra 
Profundidad 

: TUCTILLA 
: TERRENO DE CERRO 

Constituyentes de sales solubles totales 

Constituyentes de sales solubles totales 

OBSERVACIONES : 

solubles en suelos y aguas subterránea. 

ppm 

% 
' 

1} Muestra e identificación realizado por el contratista 

• El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, 

salvo que la reproducción sea en su totalidad 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO OE UCENC/A N• 00001990-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

:~<~~.~:-}~ ~~~:~:_'>~,(" J< ~~· ¿ t: -~~~~- Jl13 CoNsiSTENCIA < ·: ~~- ;-,¡:'f."<: ·~_!!::; .. ~ ~-:~ --~--'"!~'~ /::~~\~;~.-;.¡J.:~~ .. 

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 1 AASHTO T -90, T-89) 

"CARACTERJSTICAS RS/CO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA . 
Obra: TUCT1LLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN Ul LOCALIDAD DE Código Ensayo N• : o.ooz- 20111 

CHACH.APOYAS, '1011" 

. SoflcftBnte : BACHILLER,Admer Sopla Cotrtna,D/omar Zavaleta Vflchez 

Proced: C4mlln Tuct/lltl ~~flcata: M-1 !Fecha: 
lng. Responsable : F.MORALES.R. 

Matel1al: Terreno Nswral Protundfdad A cielo abierto 03/03/20f8 Tec. Responsable : .Jorge L. Trigo$ o .E. 

DETERMINAC/ON DEL UMITE LfQUIDO 

N" de Tarro 194 17 138 

Peso de Tarro+ Suelo Humedo gr. 37.86 33.71 40.47 

Peso de Tarro+ Suelo Seco gr. 33.95 30.98 38:17 

Peso de Tarro gr. 22.59 22.56 22.58 

PesodeAgua gr. 3.91 2.75 4.30 

Peso del Suelo Seco gr. 11.36 . 8.40 13.59 Umltellquldo 

Contenido de Humedad % 34.42 32.74 31.64 33 

Numero de Golpes 16.' 23 29 

DETERMINACION DEL UMITE PLAsnco E /NDICE DE PLASTICIDAD 

N" de Tarro 5 53 

Peso de Tarro + Suelo Humado gr. 12.69 13.07 

Peso de Tarro+ Suelo seco gr. 12.45 12.72 

Peso de Tarro gr. 11.60 11.57 

Peso de Agua gr. 0.24 0.35 

Peso de Suelo saco gr. 0.85 1.15 Um11e Plastlco 

Contenido de Humedad % 28.24 30.43 29 

1 

Constantes Flslcas de la Muestra 

' 

Umite Uquido 
37.0 

Umite Plastico 

35.0 lnclice de Plasticidad ----33.0 ¡---~---.---····-:.------··-····· ···:----.. Ob$erveclones 

31.0 
t 
1 
1 

:29.0 

' Pasante Tamiz N' 40 1 

ZlfJ 
1 
1 
1 
t 

~.0 

10 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENOOZA- TELEFONO (FAX) ~1- 4n163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS • Mf.AZONAS 
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4 



GOBJERNO·REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 2039232n47 REGISTRO DE UCENCIA N• OOOOJ99D-MPCH 

ASTMD1551· 
NTP339.141 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOSENLABORATORIO 

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cml,) 

PROYECTO "CARACTERISTICAS FIS1CO ME CANteO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE 
INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 21J1S~ 

SOUCITANTE BACHILLER,Admer Sopla Colrina,Diomar Zavalelll Vilcbez 

PROCEDENCIA Cmtera Tuctilb 
CAUCATA 1 MUESTRA 

01 -Peso Suelo Humedo + Molde, g 

02 -Peso del Molde, g 

03 -Peso Suelo Humecto , g 

04 -Volumen del Molde, cm) 

05 -Densidad Suelo Humedo, g/cm3 

06 - Tano N• 

07 - Peso suelo humecto+ tarro , g 

08 - Peso suelo seco + tarro , g 

09 -Peso del agua , g 
10 -Peso del tarro , g 
11 - Peso suelo seco , g 
12- Contenido de Humedad, % 
13 -Promedio de Humedad, •,{, 

14 -Densidad del Suelo Seco, g/cm3 

15.- Cantidad de agua aftadlda, cm 

2.16 

2.10 
~ 
E 
.!:! o, 
-2.04 

~ 
w 
(/) 

o 
~ 1.99 
¡;¡ 
2 w o 

1.93 

.. ,---. 

PROF. (m) 0.00 

7,559 7,797 

3,250 3,250 

4,309 4,547 

2,130 2,130 

2.023 2.135 
44 

217.18 219.15 

209.35 208.63 

7.8 10.5 
38.9 38.8 

170.5 169.8 
4.59 6.20 

4.6 6.2 

1.934 2.010 
240 ' 360 

IIIDS= 2.124¡¡1c:m' 

o.oo 

183 

REGISTRO 
FECHA 

8,037 

3,250 
4,787 

2,130 

2.247 

220.58 

208.23 

12.4 
38.8 

169.4 
7.29 

7.3 

2.094 
480 

Lab.l. 0.002~016 

1MI2t2016 

··' ... 

3,250. 
4,742 

' 2,130 

2.226 
18 

210.60 

195.91 

14.7 
38.8 

157.1 
9.35 

9.4 

2.035 
600 

G$ : 2.&40 

' ~ .. 1.87 -1------.-------.-----........ ----...,...------. 
.· . ~ .. \ 3.6 5.1 6.6 8.0 9.5 11 .0 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

METODO DE COMPACTACION 

, . . '· 

MÁXIMA DENSIDAD SECA (glcm') 2.124glcms 
ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 
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Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO OE UCENOA N" 0000199D-MPCH 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

(MTCE-108/.ASTM D-221G) 

"CARACTERISTICAS.FISICO MECANICO DE LOS f:fATERIALES DE LA CANTERA 
TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD Codigo Ensayo flio : 0.002-2016 
DE CHACHAPOYAS, 2016" .. 

Soficltante : BACHILLER,Admer SOpla Cotrina;Diomar Zavaleta Vilchez -~:: . 

Proced: Cantera Tucti/la Ca(ícata: M-2 lng. Responsable: F,MORALES;R. 

Material: Terreno Natural Profundidad : A cielo abierto JFecha: 03!03/2016 Tec. Responsable :· Jórge'C:írigoso.E. 

1. Contenido de Humedad Muestra Integral : 
: ,·::'. - .t ':. 

Deseripeion M-1 · M-2 1 

Peso de tara (gr) 38.8 38.9~ 

Peso de la tara + muestra húmeda (gr) 224.1 1229.9. 

Peso de la tara+ muestra seca (gr) 211 i3· 217.6 

Peso del agua contenida (gr) 12.'3 .. 12.3 

Peso de Ja muestra seca (gr) .. 173.0 178.7 

Contenido de Humedad (%) .. e t1 6.9 

Con1enido de Humedad Promedio{%) ' 7.0 
'• 

,, . .--

,, ~:·_/~--

--~ ·. 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRIITERAA RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041- 47716~ ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



Obta: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N··OOOOJ99D-MPCH 

LABORATORJO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOIIETRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E-107/ ASTM 0422, C-117/ AASHTO T-27, T-68) 

"CARACTERISTICAS FISICO UI!CANICO DE LOS UA TERIAL.ES DE LA CANTERA TUCTILLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA ENLA I.OCAUDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo Ensayo N•: 0.001-2011 
20ft• .> 

So/icltattle: BACH/LI..ER,Admer Sopla Colltna,DI- Z.VI.IIetlt Vl/chaz 

Proced: Canm.J Tuct/1/a 

UlltWÜII: TemwtoNillfflral 

TamloGs AbertUra Peso 
ASTM (mm) Retenido 

5" 127.000 
4' 101.600 
3" 76.200 

2112" 63.500 
2" 50.800 

11/2" 38.100 7t 
1" 25.400 630 

3/4" 19.050 565.2 
1/2" 12.700 1,0S1.1 
3/ff' 9.525 81!1.7 
1/4' 6.350 299.0 
N"4 4.760 606.& 
N" e 3.350 36.0 
H"8 2.360 5G.1 
N" 10 2.000 16.1 
N"16 1.180 •43.1 
N'20 0.650 18.7 
N'30 0.800 16.1 
N'.40 0.425 12.7 
N' 50 0.300 10.0 
N'60 0.180 11.1 
N'100 0.150 2.11 
N'200 0.074 9.1 

Pasante 58.3 

r 

1 
( ~ 

iJ:I 
' :i 

•l 

·:u: 1 
! 

. i l ¡ ~ ·11 ¡ 

Ca/ICIIIR: U-2 

P10fundldtld . A cJelo eblerto 

Peso Retenido Retanido Porcentaje 
!Jaba~ Parcial Acumulad ~Pasa 

100.0 
76.1 0.9 0.9 99.1 

6311.3 6.4 7.3 92.7 
U5.2 6.7 14.0 86.0 

1,081.1 12;8 26.8 73.2 
816.7 9.7 36.5 63.5 
999.11 11.9 48.3 51.7 
61lS.6 7.2 55.5 44.5 
450.3 5.3 60.9 39.1 
701.6 8.3 692 30.8 
201.5 2.4 71.6 28.4 
633.9 6.4 78.0 1 22.0 
233.5 2.8 80.7 19.3 
200.7 VI 83.1 16.9 
158.6 1.9 85.0 15.0 
124.0 1.5 86.5 13.5 
138.3 1.6 88.1 11.9' 
35.4 0.4 88.5 11.5 

113.8 1.4 89.9 10.1 
853 10.1 100.0 

lng. Responsable : F.IJORALES.R. 

!Fechtl: «W3/2016 Tec. Responst~ble : Jorge 1.. Trlgo!!l(>.t!. 

·Afirmado 
A-1 

100 100 
10 100 
115 100 

.es 80 

30 t& 

22 62 

1& S5 

5 20 

~rlpclon 

j. fl!l¡o d~ Mate!!ª' 1 
Peso Inicial Total (lq¡) 8.<1!3 
Peso Fracclon Ana Para Lavaf (gry 300:0 

z. ¡:;¡n¡g~lrill!1ai 
Tamafio Maxlmo · 2"' 
Tamafio Maldmo Nominal 1'"1iT' 
Grava(%) Siii 
Arena ('M.) 34.4 
Fmos (%) _1QJ_ 
Modul<> de Fineza ('M.) 

3. C!asificaeion 
Llmtte Liquido (%) . ---;¡¡o 
Umtte Plastle<> (%) --:¡¡:o 
Indica de Plasticklad (%) ---¡:¡¡-
Claslficaclon sucs OP..OC.Oe.l 
Claslficacion MSHTO A-1-G(O) 

---
~. ObseNBclones !f!.!ml!~ !!~ t:l!!llmlg¡¡ml 
Manual ele carreteras 'Especlficaeiones Tecnicas 
Genemles pam Construcelon" (EG-201 3) 
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DIRECCJON: Km. 1 + 000 CARRETERA A ROORJGUEZ DB MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·AMAZONAS 



Obm: 

GOBIERNO REGiONAL DE AMAZONAS 
DlRECClÓN REG10NAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 20392327147 REGISTRO DE UCENCIA N• 00001.99D-MPCH 

LABORA TORJO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOMETRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E-107 1 ASTM 0-422, C-117/ AASHTO T·27, T-88} 

-cARACTBf/SnCAS FISICO 1/dl!CAN/CO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAI!STRUCT!JRA EN LA LOCAUDAD Dt! CHACHAPOYAS. Cod/QO Ensayo N": 0.002. 21)11S 
2014" 

Sollclllmte: 8ACHri.J../!R,Admel' Sopill Cotrlna,Diomer Ztwolct.o Vfl<:ha 

PmO«J: Cmt=> Tuctllúl Ctli/Cllt11: 1.1-2 lng. RtmponubltJ : F.MORA.U!$.R. 

lllatetflll: TwronoN:lful"llll Profundidad . A cielo ebletto 1 ~~~· : 03103/'l01f Tec. Rnponstible: .IofT/e '-TrlQO:ro.t!. 

Tamicos Abenura PMO Peso Rotan ido Reta nido Pon:ent.je Afirmado 
Descrlpclon 

ASTM (mm) Retenido lfabüdo Parcial Acumulad Que Pasa A-2 
5" 127.000 j, ~~o~~~ M!!!D!!! 2 
4" 101.600 Paso Inicial Total {ku) 1.433 
3" 76.200 Peso Fraecíon Ana PaJB Lavar <gry 300.0 

2112" 63.500 
2" 50.800 100.0 .2. l<ii~lilli&ílli 

1 112" 38.100 76 76.1 0.9 0.9 99.1 TsmlllloMaldmo --2"-

1" 25.400 638 6383 6.4 7.3 92.7 100 100 Tama/lo Maldmo Nomlnil ~ 
314" 19.050 566.2 lll5.2 6.7 14.0 66.0 80 100 Grava~) 611.15 
112" 12.700 1 031.1 1,031.1 12.8 26.8 73.2 Arena ('16) ~ 
318" 9.525 816.7 816.7 9.7 38.5 63.5 15 100 Finos(%) ___!!:!_ 
1/-4" 6.350 9!:3.8 S:t9.8 11.9 48.3 51.7 Modulo de Fmeza (%) 
N-4 4.760 ~8 to3.e 7.2 55.5 -44.5 so 115 
N"6 3.350 u.o 450.3 5.3 60.9 39.1 
N'8 2.360 511.1 701.6 8.3 69.2 30.8 3. C!asificacion 
N" 10 2.000 18.1 201.6 2.4 71.6 28.4 Limita Uquido (%) 18.0 
N"16 1.180 43.1 5Sll.9 6.4 78.0 22.0 as S7 Limite Plas!ico (%) -u:¡¡ 
N"20 0.850 111.7 2$U 2.8 80.7 19.3 !ndice do Pfastlcid3d ('ló) 4.0 
N"30 0.600 16.1 201).7 2.4 83.1 16.9 C!asilieaclon sucs GP-OC.QU 
N"40 0.425 12.7 158.5 1.9 85.0 15.0 Clasllicacion AASHTO A·1-a(O 1 
N" 50 0.300 10.0 124.0 1.5 66.5 13.5 20 415 ---N"OO 0.180 11.1 110.3 1.6 68.1 11.9 

N"100 0.150 2.8 a5.4 0.4 66.5 11.5 §, Obsei'Vacl2!l!!s (f.!l!!l!! s!!l tllm!J•§il!~ 
N"200 0.074 1.1 113 8 1.4 89.9 10.1 (j 20 Manual ele carroterns •Especificaciones Tocnlcas 
Pasante ltl.3 1153 10.1 100.0 Generales pera Construccion" (EG-2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENOOZA· TEL.EFONO {FAX) 041 • 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·AMAZONAS 



Obm: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N" ()(}()()J99D-MPCH 

LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSI$ GRANuLOMETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E-1071 ASTM D-422, C-1171 AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTCR/S17CA$ RSICO IIECANICO DE LOS UATERIAI.ES DE L.A CANTERA TUCTIL.L.A 
PARA SU USD EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN L.A LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codl(/0 Enuyo N": 0.002-2018 
2018" 

Sollcitllntfl : BACHILJ..ER,Admer Sopla Cot:rine,Diom~~r ZlwDietJt vneJtez 
P-: Cotlrent Tuctilla c.tlcatlt: Al-2 lng. R611ponS11ble : F.UO/W;.E$.R. 

Jhttflrl.S : r.,..,o Nafllral Ptofundlded. A c/do ebielto l M!ch• : 0310J1l011 Tec. Ruponstlble : Jotr¡¡e l.. Ttfgoflo.l!. 

Tamioes Abertura Peso Peso R•enido Rotenldo PO!eenlaje Afinnado 
Deacripclon 

ASllA . (mm) Rolenido trabaledo Parcial Acumulad qu6Paaa e 
5' 127.000 !, fl¡Jo ~ Material ' 4" 101.600 Peso lnlc!lll Total (kg) ~ 
3" 76.200 Peso Fraccion Fona Para Lavar (g" .~ 

2 112" 63.500 
2" 50.600 100.0 2, !;<arac:t..rii!!~!IS ---1 112" 38.100 78 78.1 0.9 0.9 99.1 T a mallo Maxlmo 2" 
1" 25.400 6311 538.3 6.4 7.3 92.7 100 100 Tamoflo MaXimo Nominal 1112" 

3/4" 19.050 5611.2 5611.2 6.7 14.0 86.0 Grava(%) ISIUI 
112" 12.700 1,081.1 1 081.1 12.8 26.8 73.2 Arena {'JI>) ~ 
3M' 9.525 818.7 816.7 9.7 36.5 63.5 so 811 Anos(%) __jll_ 
1/4" 6.350 9$9.8 8911.8 11.9 48.3 51.7 Modulo da Fineza (%) 
N"4 4.760 Cl)S.S C06.S 7.2 55.5 44.5 $8 GS 
N"6 3.350 311.0 4150.3 5.3 80.9 39.1 
N"8 2.360 5!1.1 701.8 8.3 69.2 30.6 3. CI!Sffic!!!ál!!:! 

N" 10 2.000 18.1 201.5 2.4 71.6 28.4 limite Uquldo (%) 18.0 
N"16 1.180 43.1 533.9 6.4 78.0 22.0 2S so limite Plaslico (%) ~ 
N"20 0.650 18.7 233.11 2.8 80.7 19.3 lndice de Plasticidad (%) ~ 
N"30 0.600 16.1 200.7 2.4 83.1 16.9 Ctaslficaclon SUCS GP.OC:-OM 
N"40 0.425 12.7 158.5 1.9 85.0 15.0 Clasiflcaclon MSHTO A-1..,( O) 
N" 50 0.300 10.0 124.0 1.5 66.5 13.5 .1& 30 ---N" SO 0.180 11.1 13tl.3 1.6 86.1 11.9 

N"100 0.150 2.1 35.4 0.4 88.5 11.5 6. Ofl!!Q!!S;!l!!!es CE!!!l!!!!! !!! lemi!l!zecíon} 
N"200 0.074 1.1 113.8 1.4 89.9 10.1 5 15 Manual de carreteras "Especllk:aeiones T ecnlcas 
Pasante 83.3 853 10.1 100.0 Generales para Construccion• (EG-2013) 

' 

:r21-r r ,.,. 
~ ... ,.,. ... ~"'- l'f"'l . . " ,. ,. .. .. ., 

"""' "" "' ' ··~ ~ : ! .. ' '¡. i 1 .'' 

' l .1·~ 1 ' '. 1 ' ' ., 
' ,_ !'. li t ' 1 ¡;;: 1 ! l 1 ' •.1 '. '. ' i' ' ' .. .. '\: 'i'l 1 1 i J. • i 1 

1'! 
1 .. 

' 'j ' . ' ..... .J: • '1 ' i !1 l: i: . 
o 

' 
1 ¡;,. i 1 ' 1 

~ .. 
J 

J \1.'' : • j ¡ 1 ! 1 ' i ' : 'i. ............ l 1 1 :¡ 
1 ., 

1 : l ,! N· "'S~ 
., 

1 
1 

1 . ' 1 1 ' ' • ,, i t ' .. .. 
·1 " 

l ; 
........ ,_.;,. 1 1 ....... t'.... jl· il . .._ .. '# 

1 J 1 ¡. ¡: ·~ t-! 1 .......... 1· ' 
' -..: 1 ; ~ ' ' 1 ': 

" 1 J 1 
., 

~1·"b ;-.; 1 1· "'-'- . .. 
: :¡ i. ;i 1 

1 . : ' l 1' ~· ' 1 
1 ' . ' 1 • 

~!! 1 1 ~ ~ ~ S ~ ~ S u ! ! ! ~ ! a • ~ :!!! ;l ¡¡ a :0: ; ~ 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 4nt63 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-~ONAS 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N" 0000199D-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSI$ GRANULOM/!TR/CO POR TAMIZADO 

(MTC E·107/ ASTM 0-422, C·117/ AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTERtS77CAS FISICO MECAN/CO DE LOS UA 'TERJALES DE LA CANTERA TUCTTLL.A 
PARA SU USD EN OBRA$ DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD 01! CHACHAPOYAS, Codigo l!nsayo N" : 0.001 ·1014 
1011" 

Solicitante : BACHIL.LER,Adrner Sopla CotriM,DI<llfVll' z.v.¡eta VUchez 

Prrx:MI: Clatlllr.t Tuclllla CI!II/Cll!B: f.I.Z /ng. Responsable : F. llORA LES. R. 

ltaterlal: TemtnoN-raJ Profundldlld. A cielo abierto l~«h•: 0J/03n010 Tec. Re8pon!lllble : Jotgo L r,.,._..E. 
Tornio;es Abertur1l Peso Peso Retenido Retenido Porcentaje Allmlado 

Descripclon 
ASTM (mm) Retenido tnoboiodo Parclel AcumUlad _g_ue Posa o 

5" 127.000 j. Pt!O d~ M!!!fial .. 
4" 101.600 Peso Inicial Total (1<¡¡} 8.433 . -
3" 78.200 Peso Ftaccion Flna Pata Lavar (gr) ~ 

2112" 83.500 
2" 50.800 100.0 a, Car!!l!!!jcticaa 

11/2" 38.100 76 76.1 0.9 0.9 99.1 T o maño Mmcitno r -- -1ci0-1" 25.400 ~ 153a.a 6.4 7.3 92.7 fOO Tamallo Ma>eimo Nominal ~ -
314" 19.050 5t5.:t t55.2 6.7 14.0 86.0 Grava(~) "'55.5 
112" 12.700 1.031.1 1.031.1 12.8 26.8 73.2 Arena(%) ---¡¡;¡--
3/fr 9.525 816.7 8157 9.7 36.5 83.5 10 100 Finos(%) 10.1 
1/4" 6.350 ill'-8 899.8 11.9 48.3 i 51.7 Modulo de Fmeza (%) 
N"4 4.760 -~-6 tos.e 7.2 55.5 «.5 60 811 

1- N's-. 3-:-350 36.0 45:1.3 5.3 60.9 39.1 
N'8 2.360 54.1 701.6 8.3 69.2 30.6 3. Clasificas!!!!~ 

N"10 2.000 15.1 201.5 2.4 71.6 28.4 Limite Uquklo (%) 18.0 
N"16 1.160 43.1 63!1.11 6.4 78.0 1 22.0 ~ __ 70_, Umne Plllstico (%) 14.0 
N"20 0.650 18.7 133.8 2.8 60.7 19.3 lrldice de Plastlcldad ('!lo) -¡o-.. 
N"30 0.600 10.1 200.7 2.4 63.1 16.9 Clasllicaclon sucs OP-GC-Gf.'l 
W40 0.425 12.7 1585 1.9 85.0 15.0 Claslfícaclon AASHTO A.·1•( G) 
N" 50 0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 13.5 :zs 45 ---N"OO 0.160 11.1 1!3.3 1.6 86~1-t-r·s 
N"100 0.150 2.8 3U 0.4 86.5 11.5 5, Q!;¡setVaeiones CfY!:~ si~ Nonrudjmclon\ 
N"200 0.07<4 9.1 113.8 1.4 69.9 10.1 5 20 Manual de carreteras "Especlllcaciones Tacnleas 
Pasante 811.3 853 10.1 100.0 ! Generales_pata Construccion::.iEG-2013) 
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GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS 
D1REC00N REC'-!NAt ~ !RAf! r C~UN!CACIOtlES 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO {FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS- AMAZONAS 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 2039232n47 REGISTRO DE LICENaA N" 00001.99o-MPCH 

LABORATORJO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETo Y ASFALTO 

ANALISIS GRANULOIIETRICO POR TAMIZADO 

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

"CARACTERISTICAS FISICO lii!CANICO DE LOS MATERIALES DE LA OANTERA TUCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA I!N LA LOCAUDAO DE CHACHAPOYAS. CDdlgoEnsayo N": 0.002 -101& 
2010" 

So//c/t;mte ; BACHILI.ER,Adtrler Sopkl Cotrlltti,O/omer Zlwclt:I:J Vlfcllez 

Proced: 

M.tericl: 

Tamices 
ASTM 

5" 
4" 
3" 

2 11:!" 
'Z' 

11/2" 
1" 

314" 
112" 
318" 
114" 
N"4 
N"6 
N" S 
N"10 
N" 16 
N"20 
N"30 
N'40 
N' 50 
N" SO 

N"100 
N"200 

l'as¡¡nte 

CanteJ'a Tuctll/:3 CB/Icata: 111·2 lng. Re$1Jonssbfe : F.MORALES.R. 

T-.noN:fural Profundidad. A ele/o obleno !Fech": o:litW201f Tec. ResponMlhfe: Jorgo L Tff!lf>$i;.E. 

Abertur.a Peoo ~ Retenido Retenido Porcentaje Sul> Base 
Descripcion (mm) Retenido trabajado Parcial Acumulad que Pasa Gradacion A (1) 

127.000 j. ~o~ f!!ate!ial 7 
101.600 Peso Inicial Tola! (kg) ~ 
78.200 Peso Fracclon Fina Para l:avar (grj -~ 
63.500 
50.600 100.0 100 1CO 2. r<ari!á!!il!ie~• ---38.100 76 76.1 0.9 0.9 99.1 Tam3ño Maxlmo 2" 
25.400 538 53<1.3 6.4 7.3 92.7 Tamal\o Maxlmo Nominal ~ 
19.050 565.2 565.2 6.7 14.0 86.0 Grava ('16) -¡u-
12.700 1.081.1 1 081.1 12.8 26.8 732 Arene ('16) ~ 
9.525 1)16 7 816.7 9.7 38.5 63.5 30 111 Finos(%) 10.1 
6.350 999.8 999.8 11.9 ~.3 51.7 Modulo de Fineza (%) 
4.760 006.6 806.8 7.2 55.5 44.5 26 S$ 
3.350 36.0 450.3 5.3 60.9 39.1 
2.360 53.1 701.6 8.3 69.2 30.8 3. Claslficae!on 
2.000 18.1 201.5 2.4 71.6 28.4 Umlte Liquido (%) u. o 
1.180 43.1 638.9 6.4 78.0 22.0 111 e Umlta Ptaslico ('16) 14.0 
0.850 18.7 233.11 2.8 80.7 19.3 lndice de Plasticidad ('16) ~ 
0.600 1&.1 200.7 2.4 83.1 16.9 Claslflcftclon SUCS GP-GC-GM 
0.425 12.7 158.5 1.9 85.0 15.0 Cla$1ficac!on AASHTO A-1-a(O) 
0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 13.5 • 20 ---0.180 111 1$8.3 1.6 86.1 11.9 
0.150 2.0 !5.4 0.4 86.5 11.5 § Ql!ll!!llilmgn~ (F¡¡~ ~!:l':lormaiiZacl~l 
0.074 9.1 113.8 1.4 69.9 10.1 2 8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnlcas 

$3.3 8$3 10.1 100.0 Generales ~m Construcclon"..@_G-201-ªJ_ 

~~·*:4-~·~~'~·r'~·-~-~-,_,_~~·~~~rr--~~:~·r+i~·~r-~l+'+-~l:~jr.i~¡-•~r-+¡--.---1~ 
h-:HÍ+:~~-\~~·~~~-~~~·t-~(-'-r-+;---~~,~~~·~--~'~--~j-.. ~·~:~!~,-7:-~T-~'----i~ 
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GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS 

.;:.~~:: 
• EN EDiflCAqONES Y MECAtiiCA Of S\!~'.QS 

/ 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RoDR!GUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



Obnt: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327741 REGISTRO DE UCENOA N" 00001990-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAIIIZADO 

(MTC E-107 1 ASTM D-422, C·117/ AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTERJSTICAS FISICO MECANJCO DE LOS lfATf!RIALES DE LA CANTERA rucnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALJDAD DE CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo Ir: 0.002-2018 
JOfll" 

Solicitante: BACHII..LER,Admer Sopla Cotrfn-.Dtomar Z..Velfi:> Vllchez 

Proced: C.ntont Tuct1U11 Ce/lé<tt/1: ,,_, 
~el: Terreno Netural Profundidad. A cielo abierto 

Tamices Abertura Poso Pe$o Ra!Qilido Retenido ~ 
ASTM <mml Retenklo trabajado Parcial Acumuled -~PaSII 

5" 127.000 
lf" 101.600 
3" 76.200 

2112" 63.500 
2" 50.600 1 100.0 

11/2" 38.100 n 1 11!.1 0.9 0.9 99.1 
1" 25.400 638 G3lU 6A 7.3 92.7 

3/4" 19.050 565.2 565.2 6.7 14.0 66.0 
1/2" 12.700 1,081.1 1.081.1 12.8 26.8 73.2 
3/ff' 9.525 818.7 1!16.7 9.7 38.5 63.5 
1/lf" 6.350 99ll.tl est.B 11.9 48.3 51.7 
N"o4 4.760 6CM8 60$.8 7.2 55.5 44.5 
N"6 3.350 SS. O 4803 5.3 60.9 39.1 
N"8 2.360 56.1 701.6 8.3 692 30.8 
N"10 2.000 16.1 2015 2.4 71.6 28.4 
W16 1.180 .. ~.1 630,9 6.4 78.0 22.0 
W20 0.850 18.7 233.6 2.8 80.7 19.3 
N"30 0.600 11.1 200.7 2.4 63.1 16.9 
N"40 0.425 12.7 11111.5 '1.9 85.0 15.0 
N" 50 0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 13.5 
W60 0.160 11.1 U3.3 1.6 86.1 11.9 
W100 0.150 2.8 35.4 0.4 88.5 11.5 
N"200 0.074 8.1 113.8 1.4 89.9 10.1 
Pasante 68.3 853 10.1 100.0 

t~ 2tW Y .,. r ... 1'1" M" ,,.. tf"$ . t" .. ,. 
K 'f'\: ": 1 

¡·. ' 1 : ¡ ¡ 1 J 1; l 

'1 1\. -.N ' ¡ 1 1 J!: ! ' 
f ·{""¡ 1 ' 1 

L '. 1 ' • : 1' 

¡'\. 1. )~ 1 lli . 
1 

. ' . 
i~· '\! <1 ' . r 

i !"1' l '+, ¡' '~ 1 

:1: ' ¡ ~~ ......... 1 ! 
1 1 

1 '1 1~ ;;;:l 1 
;, 

' ~~ ~ 1 
1 ;[- .1: : l .! . ' ( 1 

. a¡ 1 ! ' l l; 1 ji. '' 
~ ~ § § § ! ~ ~ ! ~ ~ ~" 

! ! 
l'. = , ~ ~ ~ 

lng. Re$pon$Bb/e: F.JIORALES.R. 

!Feche: 03103n011l Tec. Responsable : Jorpo L Trlgo«o./!. 

Sub Base 
Descripcion 

Gredacion B 
la f!~o!B ~~[jal 8 
Peso lnielsl Total (kg) s.•m 
Peso Fraccion rma Pam lavar (gr) 300.0 

100 100 2. Carlldmstgs 
Tamaño Maxlmo --2.-

71 1$ Tamaño Maximo Nominál ---:¡m;;-
Grava ('!fa) ~ 
Arena ('!fa) ----¡¡¡--

~ 711 Finos(%) 10.1 
Modulo de Fineza {'!lo) 

ao 80 

3,CI!J!If1!1J!~ 
Umlte liquido(%) ---.1M_ 

20 45 Umfte Plastico (%) ~ 
lndicll de Plastlclded (%) 4.0 
Claslrocacion SUCS OP.OC-GM 
Claslfieaclon MSHTO A·1..,(0) 

1& ~ ---
!! Ql!lenta<:ione! (Euem !!! fll!1ml!l~!<i2!Jl 

11 111 Manual da canetems "Especmcaciones Tecnlces 
Generales~~~~ Construccion~G-2013) 
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GOBIERNO REGJONA2:AMA.ZON S 
DlliCCION RWtiNA! DE TR4NSf'(JP,J C~UN lES 
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____......J' N EDIFICACIONES 'Y MECA.NICA OF. SUROS 

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



Ob,.: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392321747 REGISTRO DE UCENCIA N• 0000l99D-MPCH 

LABORA TORIO DE MECANTCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS QRANULOMETRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E-107 1 ASTM D-422, C-117 1 AASHTO T-27, T -88) 

"CARACTERJSTICAS FISICO AIECANICO DE LOS IIIATERIALI:S DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE /NFRAESTmJCTURA EN LA LOCAUD.AD DE CHACHAPOYAS, Cod/go Ensayo N': 0.002- 2015 
:zote• 

Sol/ciiMite: BACHILI..ER,Admer Sop/;J Cotrlna,D/omar Zaveleta VT/chez 

PtoefKI: c.n,.,-.Tcx:lllm c..tlcam: 14·2 tng. Ra$ponsabla: F.IIORA!.ES.R. 

Jlatetfa/: T.,..,., ~tu,.,¡ Profundlád . A delo llblerto 1 F«<ra : 0310312018 Tec. Responub/a : .k>tpe t.. Tr#goslJ.E. 

Tamices Abertura Peso Peoo Rato nielo Rato nielo Parcanblje Sub Basa 
Oesctlpclon 

ASTU (mm) Retenido tnlbalado Pworclal Acumulad que Pasa Gl'ldaclon e 
5" 127.000 j. P~!D !1~ Material 8 
4' 101.600 1 Peso Inicial Total (kg) &.üS 
3" 76.200 Peso Frac:tlon Fina Para Lavar (gr) 300.0 

2112" 63.500 
2' 50.600 100.0 2 ~DIS:IIIii1il:al 

1 1/2' 38.100 78 76.1 0.9 0.9 99.1 Tamallo Maxlmo 2" ,. 25.400 638 538.3 6.4 7.3 92.7 100 100 Tamallo MaXimo Nominal 1112'' 
314" 19.050 565.2 56&.2 6.7 14.0 86.0 Grava <%1 su-
1/'Z' 12.700 1.031.1 1.081.1 12.8 26.8 73.2 Arena(%) M.4 
~ 9.525 11111.7 816.7 9.7 38.5 63.5 10 e Finos(%) __1!:j_ 
1/4" 6.350 1139.8 99U 11.9 48.3 51.7 Modulo de Fineza (%) 
N"4 4.760 606.6 606.6 7.2 55.5 44.5 llll S& 
WB 3.350 l60 .50.3 5.3 60.9 39.1 
N"8 2.360 66.1 701.6 8.3 69.2 30.8 3. Clasifieaeion 
W10 2.000 15.1 201.S 2.4 71.6 26.4 Limfte Liquido (%) 18.0 
N"16 1.180 43.1 538.9 6.-4 78.0 22.0 211 1!0 UmHa PlastJco (%) _lliL_ 
N"20 0.850 18.7 233.8 2,8 80.7 19.3 lndice da Pr.stlcidad (%) 4.0 
N'30 0.600 11.1 200.7 2.4 83.1 16.9 Clasfficaclon SUCS GP..OC-GU 
N" 40 0.425 12.7 158.5 1.9 85.0 15.0 Clasificácion AASHTO A·f..,IO l 
N" 50 0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 13.5 15 liO ---N" SO 0.180 11.1 133.3 1.6 88.1 11.9 

N"100 0.150 2.11 !6.4 0.4 86.5 11.5 !!, QJ!aflflnl<:iones Cfl!~!lf!l de l'jgll!lll!z.acionl 
W200 0.074 8.1 113.8 1.4 89.9 10.1 5 15 " Manual de carreteras "Especlficaelone$ T eenlcas 

Pasante 68.3 e63 10.1 100.0 Generales pam Cons1ructlon'J..EG-2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 2039232n47 REGISTRO DE UCENOA N•OOOOJ99tJ.MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANALISIS QRANULOMETRICO POR TA&fiZADO 

(MTC E·1071 ASTM D-422, C-1171 AASHTOT~7. T-88) 

"CARACreRISTICAS FISICO MECANICO DE LOS &fA TERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo Ensayo N•: o.oo2- :zote 
2014" 

Solicitante: BACHJLLER,Admer Sople Cotrfntt,Oiomlv ~ Vflchf!Z 

Procsd: 

ll~etfal: 

Tamices 
ASTM 

5" 
4' 
3" 

2112" 
Z' 

1112" 
1" 

314" 
112" 
3/8" 
114" 
N• .o~ 
N"6 
N"8 
N" 10 
N" 16 
N"20 
N•30 
1'1.40 

N" 50 
1'1"80 
N"100 
N"200 

Pasante 

c.nen Tuctlt/a Ctlflc«s: U-2 tng. Ruponub/e: F.UORALES.R. 

r..,..,.,_urat Profundlthd. A cl.to obletto 1 f«<le : 03/rJJ/2010 T.c. Responseble : Jorge L..Trigoso.E. 

Abertura Peso Peso Rotenido Retenido Porcenlaje Sub Baso 
Descr1pclon (mm) Retenido trabajado Parcial Acumulad _<!~.~!_Pasa GradacionC 

127.000 1 1. ~so de M!¡erial 10 
101.600 Peso Inicial Total (ka) ~ 
76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (g" ~ 
63.500 
SOMO 100.0 z !<aa.tati2!i!<l!m 
38.100 78 75.1 0.9 0.9 99.1 Tamallo Maxímo 

_2 ___ 

25.-400 &8 538.3 6.4 7.3 92.7 100 100 Temaflo Maxirno Nom!MI 1"'1iT" 
19.050 565.2 585.2 8.7 14.0 86.0 Grava(%) &i5 
12.700 1,0111.1 1,001.1 12.8 1 26.8 73.2 Arena(%) "3i:4 
9.525 1:11.7 818.7 9.7 36.5 63.5 80 100 Finos(%) 10.1 
6.350 899.8 9SS.8 11.9 46.3 51.7 Modulo de Fineza ('16) 
4.760 t05.6 608.6 7.2 55.5 44.5 110 85 
3.350 !S. O 480.3 5.3 60.9 39.1 
2.360 56.1 701.11 8.3 69.2 30.8 3, C!as!ficacion 
2.000 18.1 201.5 2.4 71.6 28.4 Um!te liquido('!&) 18.0 
1.180 -'31 &3.9 6.4 78/J 22.0 40 70 lim~e Plastico ('16) 1'i.O 
0.850 18.7 233.11 2.8 80.7 19.3 lndlce de Plastk:ldad (%) -¡o-
0.600 1tl.1 21:3.7 2.4 63.1 16.9 ClasñiCaCion SUCS OP.OC-4P.1 
0.425 12.7 158.5 1.9 85.0 15.0 Claslficacion MSHTO lr14(0! 
0.300 10.0 124.0 1.5 86.5 13.5 211 44 ---0.180 11.1 138.3 1.6 88.1 11.9 
0.150 2.8 35.4 0.4 88.5 11.5 5. Observacfones ífuem~ s!e f!!m!!i!i2!ii2nl 
0.074 9.1 113.8 1.4 89.9 10.1 • 111 Manual de carrilleras ·especificaciones T ecnlcas 

18.3 1153 10.1 100.0 Generales~"' Construceion" ~G-20!31 
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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 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENOA N• 00001990-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

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

•cARACTER/SnCAS RS/CO MECANICO DE LOS MA TER/ALES DE LA CANTERA 
Obta: TUCTILLA PARA SU USO EN OBRAS OE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD DE Codigo EIINyo N•: 0.002. 2011 

CHACHAPOYAS, 201f1• 
Solkltama : BACHILLER.Admer Sopla Cotrtna,Diomar Zavateta Vilc:hez 

Proc:ed: Qmtwa Tuc:tlllll Calk:afll : M-2 

Materlat : TetrMO Narural ProfUndidad A c:lelo abierto 03/03/2/Ht 

DETERMINACION DEL UMITE UQUIDO 

N' de Tarro 194 

Peso de Tarro+ Suelo Humedo gr. 41.30 

Peso de Tarro+ Suelo Seco gr. 38.22 

Peso de Tarro gr. 22.59 

Peso de Agua gr. 3.08 

Peso del Suelo Seoo gr. 15.63 

Contenido de Humedad % 19.71 

Numero de Golpes 16 

113 

40.44 

37.70 

22.58 

2.74 

15.12 

18.12 

23 

lng. Respomeble: FMORALES.R. 

Tec:. Responsable : ~ L.Tñgoao.E. 

140 

36.42 

34.41 

22.58 

2.01 

11.83 Llmlle Liquido 

16.99 18 

29 

DETERMINAC/ON DEL UMITE PLASnCO E INDICE DE PLASnCitJAD 

N" de Tarro 15 20 

Peso de Tarro + Suelo Humado gr. 13.56 15.03 

Peso da Tarro + Suelo seco gr. 13.32 14.60 

Peso de Tarro gr. 11.69 11.58 

Peso de Agua gr. 0.24 0.43 

Peso de Suelo seco gr. 1.63 3.02 Umlte Plastlco 

Contenido de Humedad % 14.n 14.24 14 

Constantes Flslcas de la Muestra 

1 

1 

Limite Liquido 
22.0 

Limite Plastico 

21.0 1 lndioe de PIQs1icidad 

20.0 

19.0 
............ Observaciones 

15.0 
¡--.-...._ 
:~ 

11.0 t 
t 

15.0 Psssnte Tamiz N' 40 
t 
t 

15.0 

1 
1 
t 

, • .o 
10 

DIRECCION: Km.1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOY AS- AMAZONAS 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 2039232"47 REGISTRO DE UCENCIA N• 0000199D-MPCH 

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS. 
OBRA: -c.r.cterlnclón ffsJco m•cánlc• e» los-<» r. c.,.,. Tucttn. ~su wo en obra <h NORMA: 

MTC E 114. 20(J(J 
lnfrNstroctun.,,. /ocelld«J de ~ 2011" 

CLIENTE: S.Chlller :AdmK ~ Cotrtn• • Diom;r :z-mt• VTichez N" CONTRATO: 

LOCALIZACION: DISTRITO DE CHACHAPOYAS • PROVINCIA DE CHACHA PO YAS • REGION AMAZONAS. 

SONDEO NUIIER002. FECHA ENTREGA 0310312016 
MUESTRA CANTERA TUCnLLA FECHA ENSAYO: 0110212016 

DESCRIPCION DE 
SUELO 

. -

-
TABLA DE DATOS 

~:SI!_ Y U:> 1 2 3 

Solucl6n Stock 88 c.cJ 3.785 Us. 88 c.cJ 3.785 Lts. 88 c.cJ 3.765 Lts. 
Conc. (Soi./Af1Ua) 

nEMPO aomtn. JOmln. ' - 30mln. 

LECTURA 266.2 292.0 275.0 
ARCILLA 

LECnJRA 
79.0 75.0 ' 78.0 

ARENA 
_. 

EQUIV. ARENA 
29.68 25.68 28.36 

. 
PROMEDIO E.A. • 27.11 

~ 

·'· 

LECTURA ARENA 
EQUIVALENTE DE ARENA E.A. • • 100 .. 

LECTURA ARCILLA 
·-

"' • 
OBSERVACIONES: Se tMilz• mlnlmo dos IIIICUeiMs•yo,.,.. ~-uír..m. ' 

erroj«ku ., la r.cwrn, y "teblecer un pn:tlltedio d.t eflUYO. _ 

"' 
~ 

. 
-. , 

... 
Jlllfe de labOratotfo Lsboratolfata 

DIRECCJON: Km.l + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 

DRTC~. 
IMaaiiJ P.eg(Mda T~t ~-Aitazon3s. 

RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENQA N• 00001.99D-MPCH 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

SALES SOLUBLES 

Solicitante : Bachiller :Admer Sopla Cotrina - Oiomar Zavaleta Vilchez .. 

Proyecto :"Caracterización físico mecánica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso en obras ~e 
Infraestructura en la localidad de Chachapoyas, 2016" ' ..' 

Ubicación : Ois-Chacapoyas ,Provincia-Chachapoyas, Reg. Amazonas 

Fecha de pago : 

Fecha de apertura : Chachapoyas, 21 de Enero del2016 

Fecha de emisión : Chachapoyas, 03 de Marzo del2016 "" 

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo nonnalizado para la detenninaciÓn del contenido de sales 
solubles en suelos y aguas subterránea. 

REFERENCIA : NTP E 2191: NTP 339.152 1 USBR E· 8 

Calicata 
Muestra 
Profundidad 

: TUCTILLA 
: TERRENO DE CERRO 

. Constituyentes de sales solubles totales 

Constituyentes de sales solubles totales 

OBSERVACIONES: 

.• 
.. T " ........ . • . 

. .r 
1) Muestra e identificación realizado por el contratista 

. . 
' 

ppm 6000 

% 0.60 

- B presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, 

salvo que la reproducción sea en su totalidad 

' ..-· 

GOBIERNO REG10NAL AMAZONAS 
OIRECCION REtfni1At0t TP.A!iSPO!l'~~lES 

······-~----·--· JOR · ~ IS T8tt10SO ECHAIZ 
..• r: EP!l'ICAOOIIFS Y ME CANICA Of SlJEIOl:. 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUilZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N" 00001990-MPCH 

ASTMD1557· 
NTP339.141 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOSENLABORATORIO 

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm!IW) 

PROYECTO •cARACTERISTlCAS FISICO MI:CANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EH OBRAS DE 
INFRAESTRUCTURA EN i.A LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016" 

SOLICITANTE BACHILU:R,Admer Sopl:~ Cotrin:~,Diotnar .Z.valeb Vilcbez 

PROCEDENCIA C.nll!ra Tuctflla 
CAUCATA 2 MUESTRA 1 PROF.(m) o.oo 

01 ·Peso Suelo Humedo + Molde, g 7,434 7,798 

02 - Peso del Molde, g 3,250 3,250 

03- Peso Suelo Humedo, g 4,184 4,548 

04 -Volumen del Molde, cm1 2,130 2,130 

05 -Densidad Suelo Humedo, glcm3 1.964 2.135 

06-Tarro W 144 198 

07 - Peso suelo humedo + tarro , g 220.87 22a87 

08 - Peso suelo seco + tarro , g 212.45 217.90 

09 - Peso del agua , g 8.4 11.0 

10-Peso del tarro, g 38.9 38.9 

11 - Peso suelo seco , g 173.6 179.1 
12 -Contenido de Humedad, % 4.85 6.13 
13- Promedio de Humedad, % 4.9 6.1 

14 -Densidad del Suelo Seco, glcm3 1.872 2.012 

15.- Cantidad de agua aliad ida, cm3 240 360: 
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REGISTRO 

FECHA 

8,051 

3,250 

4,801 

2,130 

2.254 

236.62 

221.53 

15.1 

38.8 

182.7 
8.26 

8.3 

2.081 
480 

10.4 

Lab.s. 0.002-2016 

03/0312016 

1,970 

3,250 
4,720 

'• 2,130 

2.216 

100 
251.46 

233.03 

18.4 

38.9 

194.2 
9.49 

9.5 

2.024 
600 

(;$; 2.721 
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OBSERVACIONES : Muestm Prnporolonada e ldentillcad!> por el SOI.ICITANlE. 

"C'' 
2.085 g/cm' 

7.8% 

GOBIEI1NO REGION~~~NAS 

o~~ffi~A~~---:=~· ·:r ·, LUIS T,R(GOSO ECHAIZ· 
e:. EN fO!F!CA.O(Ii'.'ÉS Y MF.CANICA DE SUE! OS 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRHTERAA RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·AMAZONAS 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENOA N• (}()()()l99().MPCH 

ASTM 01883 ~ NTP ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA} DE 
3·39.145 SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO 

PROYECTO "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN 
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD DE CHACHAPOYAS, 2016" 

SOLICITANTE BACHIUER.Admer Sopla Cotrlna,Diomar Zevalela Vllehez REGISTRO lab.s. 0.002-2016 
PROCEDENCIA Cantera TuciiUa FECHA 0310312016 
CAUCATA 2 MUESTRA PROF. (m) 0.00 0.00 

- Enorgla ct.Compactodón: 27,71<g.cm/cm' - EnergladaCompaotacl6n: 12.2l<g.anlcm" - EnergladeCompactacl6n: 6,1tq¡.an~cm• 
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- OánSldad. 2m4glcm' 
• Elípanslón = o.o&% 
• Ailso<clón = .U!1Y. 
• Hum. do "-not.,. 11.11% 

83.1% 

87.7 

81.6% 

149.6 

-Oonsldad= Ul31 Qlcm' 
• E>lpMsión -G.OB% 
- Absorción • 4.40% 
-Htnn.daPonot.= 12.0% 

P E N E T R A C 1 6 N (mm) 

--CURVA2.5ol -- ·CURVA503 

MDS 

149.6 

1122 

··146 

- Denslda!,. 1.760 glcm• 
• Ex¡>mslón =o.68% 
- Allsorclón = 5..112% 
-Hum. deP.,ot.= 16.0% 

2.54 5.08 7,62 10.16 1270 

RESULTADOS DE ENSAYOS 

Proctor Modlftcado (ASTM D·1ti57) 

- Método de Compactación "'C'" 

- Máxima Densidad Seca, kg/cm3 2.086 

- Óptimo Cont. de Humedad, % . 7.8 

CBR ASTM D-1883) 

-C. B. R. a 2,54 mm (0,1") de Penetración 

C.B.R. al100% de la M.O.S.,% 52.1 
C.B.R al 95% de la M.D.S.,_% 33.5 

- C.S.R. a 5,08 mm (0,2"} de Penetración 

C.B.R. al 100% de la M.D.S.,% 73.6 

C.B.R. el95% de la M.O.S., % 49.1 

Caracterización del Suelo 

- ClasifiCación SUCS GP-GC-GM 

- Clasificación AASHTO M ..a (O) 

- Gravedad Especifica 2.567 

DIRECCION: Km.l + 000 CARRIITERAA RODRIGUEZ DE MENDOZA- TEI.EFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·A~ONAS 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 

RUC: 20392327147 REGISTRO DE UCENOA N" 0000199D-MPCH 

Solicitante BACHILLER,Admer Sopla Cotrlna,Díomar Zava/eta Vlfehez 

Proyecto 
"CARACTERJSTICAS FISJCO MECANICO DE LOS MA TERTALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN 
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD DE CHACHAPOYAS, 2016" 

Localidad : Chachapoyas 

Distrito :Chachapoyas 

Provincia :Chachapoyas IRegton !:Amazonas 
"' 

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo nonnalizado para peso especffico y absorción del agregado fino. 
NORMA : MTC E 205-2000 

CAUCATA :C-2 

A •• Datos de la Arena .. 
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 

!MUESTRA I:M-1 
M. T.C E 205-2000 Arena 

M. T.C E 208·2000 Grueso 

g 500.0 

2.- Peso de la Muest. Sat. Su p. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 1018.2 

3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) g 715.2 

4.- Peso del Agua. (2-3) g 303 

5. • Peso del Frasco g 215.2 

6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. (5+7). g 699.1 

7.- Peso de la Mues!. seca en el homo. g 483.9 

8.- Volumen del frasco. cm3 500.0 

B.- Resultados . 

1 

600.0 

985 

681.4 

303.6 

181.4 

666 
484.6 

500.0 

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. · ·. 7/(Pr-4) gfcm·' 2.456 2.467 2.462 
a::'P'Eso··Es'P'ECi'FtcooffiJ.'"M'AS/tS.s:s:·---....................... ,-..................... 7i(74}'"(jkm-.,·l--2;;;.;.6..:.:7:..:;5~__;.:2;;.,.e~7..:,..5-+__;2.:;;.6,:7:=::s----J 
--•••oo••••ooooOoooooo••••o••••-oO••••••••••••·~-----••-•••-•oO~OO-OOO_OO_oOOo·•-•-•oooooOOooO~----·-••••-•-··--•••-•••Oo:rl-~~-+~~::--+-~~~-; 
C.· PESO ESPECIFICO APARENTE 71((8-4)·(8-7)) glcm 2.675 2.677 2.676 
o~~-Pó'Rc"EÑr'AJE!5ii'Aeso'RcToN.·--·-.. ·-··· .. --... ·(¡:¡;;¡¡¡¡¡;;-¡)o·--... - .. _ ....................... %. 3.327 3.178 3.252 

DIRECC!ON: Km.l + 000 CARRm'ERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



* GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS DBLCA DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES AMAZONAS 
lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

Dlreccbn: Km 01 Celmtenl Rodrlguez de Uendoza Telefonos: (041} 477163,478245 RUC: 20392327747 

ABRACION LOS ANGELES Jl.A J. 
OBRA 

•caractenzación flsico mecanlca de los materiales de fa cantera Tuctflla para su uso 
NORMA: 

en obras de Jnfraestructur¡¡¡ en la foca/Tdad de Chacha~as, 2016~ MTC E 207 - 2000 
CLIENTE Bachiller :Admer Sopla Cetrina • Diomar Zavaleta Vilchez N" CONTRATO: 
LOCAUZACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS- PROVINCIA OE CHACHAPOYAS- REGIO N AMAZONAS. 
SONDEO NUMERON•02 

,MUESTRA Cantera tuctilta 
DESCRIPCION 

FECHA ENSAYO 02/01/2016 !FECHA ENTREGA: 0310312016 
OBSERVACIONES la cantera _presenta un estrato de piádra caliza de alta dureza. 

ENSAYOS 01 

GRAOACION USADA GRADACION (A } 

Pa grs. 5000.0 

Pb grs. 3332.0 

Pe grs. 1668.0 

OESGASTE % 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 des púes de lavar sobre tamiz No. 12 · 

DATOS SOBRE GRADACIONES 

TAMAfiiO PESO Y GRADACION DE LA MljESTRA grs 
PASA 1 RETIENE 1 A 1 8 1 e 1 D ~ E .l F _l G 

3" 21/2" 2500 

21/2" 2" 2500 

2" 11/2" 5000 5000 

11/2" 1" 1250 5000 5000 

1" 3/4" 1250 5000 

314" 1/T 1250 2500 

112" 318" 1250 2500 

318" #3 2500 

#3 #4 2500 

#4 #8 5000 

NIJmero de bolas 12 11 8 6 .12 12 12 

NOmero de revoluciones 50{) 500 500 500 1000 1000 1000 

Observaciones: La franja sombreada de las sradaciones fue la gue se utiHzó ~ra el ensa~o del material. 
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SoHcftante 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 

: BACHILLER,Admer Sopla Cotrfnli,Diomar Zavaléta VUchez 

Proyecto 
:•cARACTERISTlCAS F/SICO tlfECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTlLLA PARA SU USO EN 
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD DE CHACHAPOYAS, 2016" 

Localidad : CHACHAPOYAS 

Distrito CHACHAPOYAS 

Provincia :CHACHAPOYAS JRegion j:AMAZONAS 

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorción del agregado fino.·, . 
NORMA : MTC E 205-2000 

CALICATA :C.2 !MUESTRA I:M-1 1 
ENSAYO 

:AGREGADOS. Método de ensayo normaffz.ado para peso especffico y absorción del agregado Grueso. 

NORMA 

M. T. C E 205-2000 Arena 

M. T. C E 206-2000 Grueso 

A .- Datos dé la grava 
1.- Peso de la muestra seca al horno 

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca 

; M. T.C E 206-2000 

·g 

1 g 

3.- peso de la muestra saturada dentro del agua +peso de la canastilla g 

4.- Peso de la canastilla g 
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) g 

B.- Resultados 

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. 11(2-5) glcm 3 

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 21(2-5} glcm.s 

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 11(1-5) glcm" 

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN. ((2-1JI1rtoo % 

2045.1 2040.6 

2102.3 2100.9 

1866.9 1868.6 

608.9 608.9 
1258.0 1259.7 

2.422 2.426 
2.490 2.498 

2.598 2.613 

2.80 2.96 

DIRECCJON: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODIUGUEZ .DE MliNDOZA· TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
. CHACHAPOY AS- AMAZONAS 

Promedio 

2.424 

2.494 

2.606 

2.88 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 

RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N• O(J(J()J.990-MPCH 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

CONTENIDO OE HUMEDAD 

(MTC E·1081 ASTM 0421&) 

•CARACTERISnCAS FJSICO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA 
TUCnLLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD Codfgo Ensayo N": 0.002. 2016, 
DE CHACHAPOYAS, 2016~ 

Solicitante : BACHILLER.Admer Sopla Cotrlna,Diomar Zavaleta Vilchez 

Proced: 

Material: 

CantiNB Tuctiii:J calicata: #.ll-3 

Terreno Natural Profundidad: A efe/o abhlrto !Fecha: 0310312016 

1. Contenido de Humedad Muestra Integral: 

Descrfpelon 

Peso de tara (gr) 

Peso de la tara + muestra húmeda (gr) 

Peso de la tara + muestra seca (gt) 

Peso del agua contenida (gr) 

Peso de fa muestra seca (gr) 

Contenido de Humedad (%) 

Contenido de Humedad Promedio (o/o) 

/ng. Responsable : F .MQRAL:#?S.R. 

Tec. Responsable : Jorge 't..'Trlgoso.E. 

M-1 M-2 

38.9 38.9 1 
207.9 193.3 

194.1 179.8' 

13.8 13.5 

155.2 141.0 

8.9 9.5 
9.2 

GOBI:.RNO REGIONAL AMAZONAS 
O~Oil~t€:':1MI Of~!'S Y~UNICACIDNES 

~:._/ 
---.·~~-r:: i.üisrAicfóscrEc'HAiz· 

ec. EN E:J!<ICAQONFS V MECANICA DE SUElOS 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODR!GUEZ DE MENDOZA- TELÉFONO (FAX) 041 • 477163 ANÉXO 11 121 
CHACHAPOY AS· AMAZONAS 



Obm: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA tr OOOOJ99tJ.MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANALISJS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E-107/ ASTM 0422, C-117/ AASHTO T-27, T.atl) 

"CARA.CTER/SnCAs F/SICO AIECANfCO DE LOS MATERIALES DE l.A CANTERA rocnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA I.OCAUDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo EllstJyo N•: o.DO:- 201e 
2010" 

So/lcftante: BACHILL.ER,Admer Sopla COtrlm1,Diom:u Zovtll- V//ehez 

i>ft1«Jd: 

flarHtaJ: 

Tamioes 
ASTM 

5" 
4" 
3" 

2112" 
2" 

1 112" ,. 
3/4" 
112" 
31~ 

114" 
N" 4 
N"6 
N" S 

N" 10 
N" 16 
N"20 
N"30 
N'40 
N" 50 
N"80 

N'100 
N'200 
Pasante 

Con1ero Tuctl/k> Cttl/06!1t: fl.3 lng. Responssb/e : F.&IORALES.R. 

Teneno N.un-al P10fundldN, A cielo ~/Iorto !Fecha: ().W3.?(H5 Tec. R!!$ponsable : .}Mge 1... Trigrx;o.E. 

Abertura Peso Paso Retenido RG!anldo Porconlllje Mrmado 
Descripcion 

(mm) Retan ido trabaJado Parcial Acumulad QUePas• A-1 
127.000 :1- Ee~!! !!e Mat .. ri.lll 1 
101.600 Peso Inicial Total (kg) -...:!.m_ 
76.200 Peso Fracclon Fina Para lavar (gr) ~ 
63.500 100.0 
50.600 213 213.1 2.7 2.7 97.3 2 !<i[G!iÓ§!ISJ!Jl 
38.100 229 22$.6 2.9 5.7 94.3 100 100 T a mallo Max1mó '2ii2" 
25.400 934 934.4 12.0 17.7 82.4 80 1011 Tamano Maximo Nominal 2" 
19.050 618.8 li16.8 6.6 24.3 75.7 15 100 Grava{%) 62.1 
12.700 1.021.2 1,021.2 13.1 37.4 62.6 Arena(%) -z¡;¡-
9.525 ~00.3 896.3 8.9 46.3 53.7 4S 10 Finos(%) 10.3 
6.350 7$1.8 758.8 9.7 56.1 43.9 Modulo de Fineza (%) 
4.760 468.7 456.7 6.0 62.1 37.9 30 4S 
3.350 20.4 201.0 2.6 64.6 35.4 
2.360 46.7 4&9.7 5.9 70.5 29.5 3. C!asjficac!Q!) 
2.000 151 156.1 2.0 n.s 27.5 timite Uquido (%) 2i:O 
1.160 48.9 482.3 6.2 78.7 21.3 22 62 limite Pllostico (%) 17.0 
0.850 22.2 218.2 2.8 81.5 18.5 indice da Plasticidad (%) 9.0 
0.600 18.0 176.9 2.3 83.8 16.2 Clasificaclon SUCS ~ 
0.425 13.6 133.2 1.7 85.5 14.5 Clasifocaclon AASHTO A-24(D) 
0.300 10.4 102.1 1.3 86.8 13.2 15 38 ---
0.160 11.3 111.4 1.4 86.3 11.8 
0.150 2.5 24.2 0.3 86.6 11.4 6 Qll!WJ!m;I!!Dn (fuent~ de Normafii!SI2Dl 
0.074 11.1 89.G 12 89.7 10.3 5 20 Manual de carreteras 'Especificaciones Tecnlcas 

81.3 801 10.3 100.0 Generales pem COnstrucclon" (EG-2013) 
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GOBIERNO REGIONAL MAZONAS 
DlftECClON ~t:nit4l Df THAilSf'O~'Y~CACIOIIES 

~··~ 
·Ja'ifut Lüis.fRiG'as·<ne:·¡:¡¡¡z-
~EN {':)!PCACIONES Y MECANiU OE SUElOS 

DIRECCION: Km.1 + 000 CARRETERA A RODRJGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



Obta: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 

RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENaA N• 0000l99D-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUS. OS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSJS GRANULOMETRICO POR TAMitADO 

(MTC E-107/ ASTM 0-422, C-117/ AASHTOT-27, T-88) 

"CARACTERISTICAS FlSICO MECA/VICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOéAUOAD De CHACH.APOYAS, Codlgo Enst~yo N": 0.002-1011S 
2011S" 

Sol/clámte: SACHILLER,Admer Sop,. Cotrlnii,Diomer brvllletr~ Vl/chrJz 

Proced: 

M~l: 

Temioes 
ASTM 

5" 
4' 
3" 

2112" 
2" 

1 1/2" ,. 
314" 
112" 
31(1' 

1/4' 
N"4 
N"6 
N" 8 
N'10 
N'16 
N'20 
N"30 
N'40 
N" 50 
N" SO 
N' lOO 
N"200 

PasM!e 

~TuctJ//11 C..I/CIIte: 1!1-3 lrtg. Rrnponuble: F.UORAJ.J!S.R. 

TI/JfTetlo Nooit':.!/ Profundidad. A cielo .t>/eno jF«J~a : 031031101 e Tec. RvsponSllble : JOIT/I! L.Trlgoso.E. 

Abel1unt p_, Peso Roten ido Retonido Porcentaje A fumado 
Descrlpclon 

(mm) Ro!«lkko trllboljado Parellll Acumulad quePa ... A-2 
127.000 j,P~so~f!!iJ.!!!l!!l 2 
101.600 Peso Inicial Total (kg) t,782 
76.200 Peso Fracclon Fina Para lJiwr (gr) 300.0 
63.500 100.0 
50.800 213 213-1 2.7 2.7 97.3 2.,Cara-l'ittieaa 
38.100 229 228.6 2.9 5.7 94.3 Tamafto Maxlmo 2112" 
25.400 1134 934.4 12.0 17.7 82.4 100 100 Tamaño Maximo Nominal 2" 
19.050 518.8 1118.8 6.6 24.3 75.7 80 100 Grava(%) 12:"1 
12.700 1.021.2 1021.2 13.1 37.4 62.6 Arana ('16) --:¡¡y-
9.525 89&.3 696.3 8.9 46.3 53.7 111 100 Anos ('J6) 10.3 
6.350 758.8 7~.8 9.7 56.1 43.9 Modulo de Fineza {']6) 
4.760 -"&.7 46S.7 6.0 62.1 37.9 10 8li 
3.350 20.4 201.0 2.6 64.6 35.4 
2.380 «.7 <l60.7 5.9 70.5 29.5 3 Clí!!iflcs!ll2!J 
2.000 1&.7 155.1 2.0 n.5 27.5 Llmfte Uquldo (%) 21:0 
1.180 49.1 482.3 6.2 78.7 21.3 33 tf1 Umlle Plastlco (%) 17:0 
0.650 22.2 218.2 2.8 81.5 16.5 lndlcé de Pl.mlcldad {']6) 8.0 
0.600 18.0 171.1 2.3 83.8 162 Clasificacion SUCS GP.OC 

OA25 13.5 133.2 1.7 85.5 14.5 Claslficacion AASHTO A--2-41 O) 
0.300 104 102.9 1.3 66.8 13.2 20 411 ---
0.180 11.3 1 111.4 1.4 66.3 11.8 
0.150 2.5 24.2 0.3 88.6 11.4 5. ObSMVaef!l!!H tEYJ:!!l!: d~ ~otm¡fizacion) 
0.<>74 t.1 tll.e 1.2 89.7 10.3 11 20 Manual de carretems 'ESf!$Ciflcaclones Tecnlcas 

111.3 j 801 10.3 100.0 Generales para Construcclon" .{EG-2013) 
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GOBIERNO REGIONAL MAZ(_!NAS 
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DIRECCJON: Km.l + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·AMAZONAS 

1 



Oblil; 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENC/A N" 00001990-MI'CH 

I.ABORATORJO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANA LISIS GRANUI.OMETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E·107/ ASTM 0422, C-117/ AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTERISTICAS FISICO Ml!CANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTILLA 
PARA SU USO EN OBRAS DI! INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo Ensayo N': 0.002. 2011 
2011" 

Sol/cffante: BACHILI.ER,A.dmer Sopla Corrtna,Diomer Z#vo/em Vllchez 

Proced: 

Mat.wfaf: 

TamioM 
ASTM 

5" 
4" 
3' 

2112" 
7:' 

11/2" 
1" 

314" 
112" 
3/8" 
1/4" 
N'4 
N" S 
N" 8 

N"10 
N"16 
N'20 
N"30 
N'40 
N" 50 
N" SO 

N" tOO 
N'200 
Pasante 

~Tur:r!lkl c.t/ceta; ti'J lng. ~pon!Rible: F.IJORALES.R. 

Terreno Natural Profundidad. A c:/elo abletto !Facba: o:w:l/2014 Tec. ResponsM>Ie: .lot!Je L. TrlgoliD.E. 

Abertura Poso Peso Retenido Retanldo Pon:enlajo Afirmado 
Oescrtpclon 

(mm) Retenido trabaiado Parcl8J Acumullld Qua Pasa e 
127.000 j. euo de Mm~~~ 3 
101.600 Poso Inicial T olal (lq¡) 7;792 
76.200 1 Peso Fracclon Ana Para Lavar (gr) 300.0 
63.500 100.0 
50.800 213 213.1 2.7 2.7 97.3 2 kilr.lclet ii!iS<llli 
38.100 229 220.6 2.9 5.7 94.3 Tamat!o Maxlmo ~ 
25.400 934 934.4 12.0 17.7 82.4 100 100 Tamallo Maxlmo Nominal 2" 
19.050 1!16.8 516.8 6.6 24.3 75.7 Grav.>(%) 6'2.1 
12.700 1.021.2 1 021.2 13.1 37.4 62.6 Arena(%) 27.7 
9.525 6!)1.3 196.3 8.9 46.3 53.7 10 85 Finos(%) ~ 
6.350 750.6 750.& 9.7 56.1 43.9 Modulo de Fineza (%) 
4.760 461!.7 466.7 6.0 62.1 37.9 35 85 
3.350 2().4 201.0 2.6 64.6 35.4 
2.360 <t$.7 469.7 5.9 70.5 29.5 3. Clas!ficacion 
2.000 15.7 1!U 2.0 72.5 27.5 llmfta Uquldo (%) ~ 
1.160 41UI 1 482.3 6.2 78.7 21.3 25 SI llmfte Plastlco (%) 17.0 
0.850 22~2 218.2 2.8 81.5 18.5 Indica de Plasticidad(%) 8.0 
0.600 19.0 178.9 2.3 83.8 16.2 Claslfrcaclon SUCS GP-GC 
0.425 13.8 133.2 1.7 85.5 14.5 Claóificacion AASHTO A-2-4(0) 
0.300 10.4 102.9 1.3 86.8 132 15 30 ---0.160 11! 1t1A 1.4 88.3 11.8 
0.150 2.15 24.2 0.3 88.6 11.4 !!, Q!mrvaclon!:J (fye~S ~ fi21:m~llus¡f20} 
0.074 1.1 BU 12 89.7 103 5 15 Manual de carretaras 'Especifocaciones Tecnlcas 

111.3 B01 10.3 100.0 1 Generales 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 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 10392317747 REGISTRO DE UCENQA N' 0000199tJ.MPCH 

LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOME'TRJCO POR TAMIZADO 

(MTC E-107/ ASTM 0422, C·117JAASHTO T-27, T~) 

"CARACTERISTICAS FISICO IJECAN/CO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUC17LLA 
PARA SU USO ~N 08Jt4S DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Co4/go Ensayo N': 0.002 ·2010 
2018" 

Sol/cll»ntu: BACHILLER,Admer Sopla Cotrlno,O/-Zzwo/eb Vl/chéz 

Prtx:ed: Canten Tucl!l/a Clif/CBIB: 14-3 lng. RttSponubfe : F.UORALI!S.R. 

flllaterfal: T..-reno N:úuraJ ProfundltmJ. A c-Ielo d>lotto IFecba: 0310312018 Tec. Responsttb/e : Jol'fle J... TrlgoSt>.E. 

Tat1"1icolc Abertura P090 Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado Df,scripelon 
ASTM (mm) Retenido ITabúdo Parcial Acumulad que Pasa o 

5" 127.000 :1. P~!! d~ Ma!e!l~! 4 
4" 101.600 Peso lnlcial Total (kg) 7.192 
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Pam Lavar (gr) 300.0 

2112" 63.500 100.0 
2" 50.800 213 213.1 2.7 2.7 97.3 2 kgrnct@ri&tjg¡ 

1112" 36.100 229 228.6 2.9 5.7 94.3 Tamallo Maxlmo ~ 
1" 25.400 i34 !134.4 12.0 17.7 62.4 100 100 Tamefto Maxlmo Nominal 2" 

314" 19.050 61S.8 516.8 6.6 24.3 75.7 Grava(%) ---s2:1 
112" 12.700 1 021.2 1021.2 13.1 37.4 62.6 Arene(%) 27.7 
318" 9.525 6S6.3 !96.3 8.9 46.3 53.7 10 100 Finos(%) ~ 
1/4' 6.350 753.8 758.8 9.7 56.1 43.9 Modulo da Fineza (%) 
W4 4.760 4eS.7 466.7 6.0 62.1 37.9 50 80 
N'6 3.350 20.4 201.0 2.6 64.6 35.4 
N'8 2.360 46.7 Ml9.7 5.9 70.5 29.5 3. Clasificacion 
N' lO 2.000 15.7 155.1 2.0 n.s 27.5 Limfto Uquldo (%) 2!.0 
N" 16 1.160 .cs.s 4S2.3 6.2 78.7 21.3 40 70 llmlle Plastlco (%) 17:0 
N'20 0.650 22.2 218.2 2.8 81.5 18.5 hldice de Plasticidad (%) -¡:¡¡-
N"30 0.600 18.0 176.8 2.3 83.8 16.2 Clsslflcac!on sucs GP-GC 
N'40 0.425 13.6 133.2 1.7 85.5 14.5 Clasificacion AASHTO A·2-4(0 1 
N" 50 0.300 104 102.!1 1.3 86.8 13.2 25 45 ---
N'80 0.180 11.3 111.4 1.4 88.3 11.8 

N' lOO 0.150 u 24.2 0.3 88.6 11.4 1. QI!Halls;!lm~:!i !EI!~:t!l~: !k rmmmflms;!!!nl 
N'200 0.074 9.1 1 1198 1.2 89.7 10.3 6 20 Manual de carrotems "Especffteaeiones T ecnicas 
Pasante 813 801 10.3 100.0 1 Generales para Construcclon" (EG-2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041- 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS- AMAZONAS 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCfA N" 00001990-MPCH 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUS/S GRANULOMETRfCO POR TAMIZADO 

(MTC E·107 1 ASTM D-422, C-117/ AASHTO T-27, T-88) 

"CARACTERISTICA.S FISICO MecAN/00 DE LOS MA TERJALES DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SIJ USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTUFIA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, Codlgo Ennyo N•: 0.002-2016 
20ft• 

Solicitante : BACH/L.L.ER,Admer Sopla Colrtne,OIOINI' Z.V.Iet:J vtlchn 

Proced: 

Matetfel: 

Tamioes 
ASTM 

5" 
4" 
3" 

21/2" 
2" 

11/2" 
1" 

3/4" 
1/2" 
3/8" 
114" 
N"4 
N·6 
N"8 

N" 10 
N'16 
N"20 
N" 30 
N' 40 
N" SO 
N'tlO 
N'100 
N'200 
Pasante 

Cllntent Tuct/lh> CaiiCBtB: M-3 lng. Responsable: F. MORALES-R. 

TSf'l'enoNatui'DI Profundidad. A deJo abierto !Fecha: 0310312013 Tec. RllsponSIIble: .lolge L. T~.E. 

Abortura Poso Peso Retenido Retenido 
Cmm) Rél&nldo Ita bajado Parcial Acumulad 

127.000 
101.600 
76.200 
63.500 
50.800 213 213.1 2.7 2.7 
38.100 229 228.6 2.9 5.7 
25.400 934 934.4 12.0 17.7 
19.050 518.8 516.8 6.6 24.3 
12.700 1,021.2 t 021.2 13.1 37.4 
9.525 U6.3 896.~ 8.9 46.3 
6.350 168.8 758.8 9.7 56.1 
4.760 .tM.7 ~86.7 6.0 62.1 
3.350 20.4 201.0 2.6 64.6 
2.360 46.7 459.7 5.9 70.5 
2.000 15.7 155.1 2.0 72.5 
1.180 48.il 482.3 62 78.7 
0.850 22.2 218.2 2.8 81.5 
0.600 18.0 17U 2.3 83.8 
0.425 1<\.6 1aa.2 1.7 85.5 
0.300 10.4 1G2.1 1.3 86.8 
0.180 11.3 111.4 1.4 88.3 
0.150 2J! 24.2 0.3 88.6 
0.074 $.1 119.6 1.2 89.7 

8'1.3 801 10.3 100.0 
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PorcentaJe Sub Base 
Oescrtpclon 

que Pasa Gradacion A (1) 
j, Peso d!! Mate¡jal '7 
PesO Inicial Total (l<g) ~ 
Peso Fmccion Fina P.am Lavar (gr) ~ 

100:0 
97.3 100 tOO 2 !<aract.•rillisdl~ 
94.3 Tamano Max!IT10 2112" 
82.4 Tamano Maxlmo Nominal --2.-
75.7 Grava(%) ~ 
62.6 Arena(%) --m-
53.7 30 6!1 Finos(%) 10.3 
43.9 Modulo de Flneza (%) 
37.9 26 56 
35.4 
29.5 3. Clasi!icacion 
27.5 LimHe Liquido (%) ~ 
21.3 111 .co Umtte PlaStico (%) --...!!.:Q_ 
18.5 lndice de Plas1ic!dad (%) ___!L_ 
16.2 Claslficaclon SUCS GP.QC .. 
14.5 Clasificación AASHTO A·2-4( O l 
13.2 8 20 ---11.8 
11.4 !!, Ql!imeclones ¡fuente !le !ll!!!!m!!i~I!Dl 
10.3 2 8 Manual de camatems "Especlflcaclones Tecnlcas 

Generales pam Construcclon" (EG-2013) 
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DIRECCJON: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·A~NAS 



Obn> : 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 2039Z32n47 REGISTRO DE UCENCTA N" 00001990-MPCH 

LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117/ AASHTO T-27, T.e!l) 

"CARACTI!RISTICAS FISICO UI!CANICO DE LOS lilA fERIALES DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRA~TR/JCTVRA EN LA LOCALIDAD DI! CHACHAPOYAS, Codlgo Enuyo N": o.ooz. 2011 
2011" 

SoJ/cftantu: BACHILLER.AdtMr SopltJ Cotrln•,OionN!I' :Z.V•Ie,. Vl/chu 

Prvced: Canten Tuctlllill c.t/Ctltll : U-3 lng. Responsable : F.UORAL~.R. 

N•tetf•l: Ter=<> #ú!lural Profundidad . A cielo llblerro IFeclle: 031031'1011 Tec. RtlSponNble : ./otfiO L. Tr#gol;o.l!. 

Tarni<:a Abertu"' p.., Peso Retenido Retenido Porcenlaje Sub Base Descrípcion 
ASTM (mm) Retenido trabajado P•rclal Acumulad qu. Pase Gradacion B 

5" 127.000 1' Pes!! de !!l•l~!l~l 8 · 
4" 101 .600 Peso Inicial Tola! (k¡¡) 1.1i2 
3" 76.200 Peso Fmccton Fina Para Lavar (gr) 300.0 

2112" 63.500 100.0 
2" 50.800 213 213.1 2.7 2.7 97.3 100 100 2 ~;¡J:Jm¡jSiglj 

1 1/2" 38.100 m 228.6 2.9 5 .7 94.3 Tamafto Maltlmo "'21ir 
1" 25.400 U4 8!-4.4 12.0 17.7 82.4 7S es Tamafto Maxlmo Nominal r 

3/4" 19.050 511.8 518.8 6.6 24.3 75.7 Grava(%) ---s2.1 
112" 12.700 1 021 .2 1 021.2 13.1 37.4 62.6 Aren!l('l!.) --n:J 
318" 9 .525 696.3 686.3 8.9 46.3 53.7 40 75 Finos(%) 10.3 
1/4" 6 .350 763.8 758.8 9.7 56.1 43.9 Modulo de fineza ('!!.) 
N"4 4 .760 466.7 486.7 6 .0 62.1 37.9 110 tO 
N"6 3.350 20.4 201.0 2 .6 64.6 35.4 
N"8 2.360 40.7 409.7 5.9 70.5 29.5 3. ClasifiéaCion 
N"10 2.000 15.7 1&51 2 .0 n.5 27.5 LlmitG Uquldo (%) 26.0 
N"16 1.180 .41U 482.3 6 .2 78.7 1 21.3 20 45 Limite Plasríco (%) 17.0 
N"20 0.850 2:1.2 211!.2 2.8 81 .5 18.5 lndice da Plasticidsd (%) --¡:o-
N"30 0.600 18.0 HU 2.3 63.6 16.2 Claslflcaclon SUCS GP:iiC 
N"40 0 .• 25 13.8 133.2 1.7 85.5 , •. s Clasificecion AASHTO A-2-4 (o) 
N" 50 0 .300 10.4 102.t 1.3 66.8 13.2 15 30 ---N"80 0.180 11.3 111.4 1.4 66.3 11.8 

N'100 0 .150 2.& 24.2 0.3 88.6 11.4 §, 2!!im~n íE!.!!Dl! !1! fl!21I!li111i:!!!<I2Dl 
N"200 0.074 9.1 8~1.6 1.2 89.7 10.3 & 1& Manual da carrateras "Espeelflc.elonts Tecntcas 
Pasante IM.l l)01 10.3 100.0 Generales para Construcclon" (EG-2013) 
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DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA· TELEFONO (FAX) 041 · 477163 ANI!XO # 121 
CHACHAPOYAS-~ONAS 



Obra: 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N• 00001990-MPCH 

LABORATORIO DE MECAN/CA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALto 

ANAUSIS GRANULOMETRJCO POR TAMIZAOO 

(MTC E·107 1 ASTM D-4220 C-117 1 AASHTO T "2.7 o T .SS) 

"CARACTER/STICAS FIS/CO /liiECANICO DE LOS /lilA TERIALES DE LA CANTERA TUCnLLA 
PARA SU USO EN OBRAS DI! INFRAESTRUC7VRA EN LA LOCALIDAD OE CHACHAPOYASo Código Ensayo N": 0.002-2018 
2018" 

Sollcltsnte: EMCHILLER,Admu Sopla Cotrl1111,0fomor Zlwcleta V1/chff!Z 

Proced: Cllntertl Tuctl/IIJ C.f/Cl/111: lf-3 lng. ResponSilble : F.l;fORALES.R 

llilatetfal: T omwno N<!luml Profundidad . A cielo a/J/uto 1 Fecha : 0310312018 Tec. Responub/e: Jort;¡a l.. Trlgoso.E. 

Tamices Abertura Peso Peso Retenido Retenido Porcentaja Sub Base 
06cripcion 

ASTM (mm) Retenido !no balado Parcial Acumulad que Pasa GrodaclonC 
5" 127.000 :lo ~l!!!!lf!late[!ªt s· 
4" 101.600 Peso tnieiat T oto! (kg) ....Lill_ 
3" 76200 1 Peso Freccion Fina Para ~ (gr) .~ 

2112" 63.500 100.0 
2" 50.600 713 213.1 2.7 2.7 97.3 ¡, s<aractmll!ll:J5 

1112" 38.100 '229 226.6 2.9 5.7 94.3 Tameno Maxtmo 2'iiir 
1" 25.400 93.4 034.4 12.0 17.7 82.4 100 100 Tamano Maxtmo Nominal --'1:.-

314" 19.050 511.8 618.8 6.6 24.3 75.7 Grava(%) '82.1 
112" 12.i00 1 021.2 1 021.2 13.1 37.4 62.6 Arene(%) 27.7 
318" 9.525 e&G.3 GIIU 8.9 46.3 53.7 110 as Finos(%) _2!:!._ 
1/4" 6.350 763.8 758.1! 9.7 56.1 43.9 Modulo de Fineza (%) 
N"4 4.760 41:4.7 4$$.7 6.0 62.1 37.9 8$ .a 
W6 3.350 20.4 21)1.0 2.6 64.6 35.4 
N" S 2.360 ol6.7 459.7 5.9 70.5 29.5 3. Clasificacion 

N" 10 2.000 15.7 155.1 2.0 n.s 27.5 Umfte Uquldo (%) 26.0 
N"16 1.180 ~.8 482.3 6.2 78.7 21.3 26 &O Umtte Plasttco (%) 17.0 
N"20 0.850 22.2 218.2 2.8 81.5 18.5 Indica de Plasticidad (%) -¡:o-
N•30 0.600 1:3.0 178.9 2.3 83.8 16.2 Claslfocaclon SUCS GP-GC 
W40 0.425 u. e 133.2 1.7 85.5 14.5 Clasificacion AASHTO A..Z-4(0) 
N" SO 0.300 10.4 10l.l 1.3 86.8 13.2 111 30 ---
N"90 0.180 11.3 111.4 1.4 88.3 11.8 
N"100 0.150 2.5 24.2 0.3 88.6 11.4 §, QS!iml!!á2~ IE!!!lD!!: ~~~ ~l!lllli!fiil!l!tll!nl 
N"200 0.074 1.1 89,8 1.2 89.7 10.3 5 15 Manual de carreteras "Especificaciones Teenicas 
Pasante 81.3 801 10.3 100.0 Generales para Construccton• (EG-2013) 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UaNCIA ~ OOOOJ99tJ..MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAJIIZADO 

(MTC E-107 1 ASTM o.422, C-117 1 AASHTO T -27, T -88) 

Obra: "CARACTE:RI$1/CAS FISICO MECAN/CO DE LOS MA TERJALES DE LA CANTERA TUCTILU. 
PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRIJCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYA$, 
201tJ" 

Codlgo Ensayo Ir: 

Solicitante: BACHILLER,Admer Sopla CotnN,Diom~~r:Z..W..Ieta Vflchu 

IProced: Canten Tuc:t!fla Ca/IC<Jtól: lf·3 lng. RttSponsable : 

Jl•twfel: Ten.no IWI!urel Profundldftl. A cielo eblerlo ffecha: 03103120ftJ T4le. ResponSBble: 

Tamices Abertura Peso Peso Ratenldo Ratvnldo Porcentaje Sub Base' 
Descripclon 

ASTM (mml Retenido trabajado Parcial Acumulad ._quePas. GradacionC 
5" 127.000 1 j ~so de fi!!J!erl~l 
4" 101.600 Peso Inicial T ot:al (kQ) 
3" 76.200 Peso Fracclon Fina Pare Lavar (gr) 

21/2" 63.500 100.0 
2" 50.800 213 2131 2.7 2.7 97.3 2. !:li!ramtilli!:n 

11/2" 38.100 229 2213.1 2.9 5.7 94.3 Tamal\o Maxtmo 
1' 25.400 i34 nu 12.0 17.7 82.4 100 100 Tamal\o Mal<imo Nominal 

314'" 19.050 516.8 516.8 6.6 24.3 75.7 Grava(%) 
1/2" 12.700 1,021.2 1,021.2 13.1 37.4 62.il Arena(%) 
311!' 9.525 898.3 896.! 8.9 46.3 53.7 ao 100 Finos(%) 
1/4" 6.350 753.8 758.8 9.7 56.1 43.9 Modulo de Fineza ('!lo) 
1>4"4 4.760 466.7 466.7 6.0 62.1 37.9 ao e& 
N'6 3.350 20.4 201.0 2.6 64.6 35.4 
N·8 2.360 .c6.1 469.7 5.9 70.5 29.5 3. C!as!ficaclon 
N'10 2.000 15.7 155.1 2.0 72.5 27.5 Umlle Uquido (%) 
N'16 1.180 48.9 482.3 62 78.7 21.3 40 70 Umile Plastico (%) 
N'20 0.850 22.2 218.2 2.8 81.5 18.5 lndice de Plilstieided {%) 
N'30 0.600 18.0 17U 2.3 83.8 16.2 C!asilk:aeion SUCS 
N'40 0.425 13.6 133.2 1.7 85.5 14.5 Claslficaeion AASHTO 
N' 50 0.300 10.4 102.9 1.3 86.8 132 2S 46 
N' SO 0.180 11.3 111.4 1A 88.3 11.8 

0.002·10111 

F. llORA!. ES. R. 

Jorie L. Trlgoso.E. 

10 
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N'200 0.074 9.1 89.6 12 89.7 10.3 8 15 Manual de cerreteras 'Especlficaciones T ecn!cas 

Pasante 81.3 801 10.3 100.0 Generales ...e!!_ra Construcclon"jg_G-2013) 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES- AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENOA N" 0000l99D-MPCH 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

~i:_:J::.~:~~~f~ ~'!_Ji;. :~?:~~:f;--~~~,--~: :' -~.r· ·~e~~ ¡y~-:_ e~ ' "', ~~";;".n~ v·; q. !";;$ ''i'~:;~ .... ~·~t•¡;,.f("""f"';:~:%:-1r:"..C- ~ 
• .;:___ ::.._,;_:~ ~.,. 1_. .. :v,.~, ;·; ,~ :.'X::;\.,~~ .. ;~1__~,::_,~~~~ 

(MTC E-110,111/ ASTM 0-4318/ AASHTO T -90, T -89) 

~CARACTERISnCAS FfS/CO MECANICO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA . 
Obnt: TIJCTILLA PARA SU USO EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCAUDAD DE Codlgo Ensa.)IO N" : 0.002· 2016 

CHACHAPOYAS, 2018" 

Sofictlllnlll : BACH!UER,Actmer Sopla Cotl1na,Oiomar 'blvaleta Vllchez .. 
Proced: c.ntw.u Tuctlla ~~/cata: Af.3 !Fecha: 

tng. RespoMable : F.MORALES.R. 

Material: Terreno NIIWral ProfUndidad A cielo abierto 0310312018 Tec. Responsable : Jorge L TrlQoso.E. 

DErERMINAC/ON OS. UMfTE LIQUIDO 

N" de Tarro 121 92 138 

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 35.82 36.10 34:62 

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 32.98 33.33 32.23 

Peso de Tarro gr. 22.58 22.58 22.58 

Peso de Agua gr. 2.84 2.n 2.39 

Peso del Suelo Seco gr. 10.40 10.75 9.65 Umtte liquido 

Contenido de Humedad % 27.31 25.n 24.n 26 

Numero de Golpes 16' 23 29 
. 

DETERMINACION DEL UMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD 

N" de Tarro 30 76 

Peso de Tarro+ Suelo Humado gr. 13.18 13.76 

Peso de Tarro + Suelo seco gr. 12.95 13.44 

Peso de Tarro gr. 11.59 11.59 

Peso de Agua gr. 0.23 0.32 

Peso de Suelo seco gr. 1.36 1.85 Um!te Plastlco 

Contenido de Humedad % 16.91 17.30 17 

Constantes Flslcas de la Muestra 

~~r-----------------~-----.--------------.------------,------~1 

28.0 1----"---......-+-----!--~-!-------!1 

71.0 !-~-----------------;::oo...=--+----------------+-----------+----------1 

-.......~ 1 
z.o 1-.. -~-__ -:-_. _-:-"-:' ___ -:-______ ------:-:-__ . ------.+. ¡-:::......,_ -~===--. ---ll!--------ll---1 
2
5.0 1-------+¡---L....: ----=...: ..... :7t-l----t-l ---11 

:;¡¡...._:_.._· -~1 ~! ___.__¡ ___._l ____,\ 

Umite Uquido 26 

Limite Plastico 17 

lndice de Plasticidad 9 

Observaelones 

Pessnte T81Tiiz N" 40 

10 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRET.ERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N• (J()()01990-MPCH 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 

SALES SOLUBLES 

Solicitante : Bachiller :Admer Sopla Cotrina - Diomar Zavaleta Vílchez . 
Proyecto :"Caracterización fisico mecánica de los materiales de la cantera Tuctilla para su uso er').Obf11S c;le 

Infraestructura en la localidad de Chachapoyas, 2016" 
• e 

·-

Ubicación : Dis-Chacapoyas ,Provincia..Chachapoyas, Reg. Amazonas 

Fecha depago ' 

Fecha de apertura : Chachapoyas, 21 de Enero del2016 

Fecha de emisión : Chachapoyas, 03 de Marzo del 2016 ·. -. . 

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la detennina_ción ·del contenido de sales 
solubles en suelos y aguas subtef"!'án~a. 

REFERENCIA : NTP E 2191: NTP 339.152 1 USBR E M 8 

Calicata 
Muestra 
Profundidad 

: TUCTILLA 
: TERRENO DE CERRO 

Constituyentes de sales solubles totales 

Constituyentes de sales solubles totales 

OBSERVACIONES : -~ '~ .... ~ .. 

1) Muestra e identificación realizado· por el contratista 

. • 

.. 

ppm 

% 

- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, 

salvo que la reproducción sea en su totalidad 

........ '' .. 

2000 

0.20 

GOBIERNO REGION ~~~~t 
~Ciot!kf.8'0N~ -~·~·~·· 
--- -~ LUis"fRiciósó·ÉcHAIZ 
. ~.EN EOÍFlCAC!!lNES y MECIIN!CA !:E ~!JEl05 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRJGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS·AMAZONAS 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392321747 REGISTRO DE UCENCIA N" 00001990-MPCH 

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS. 
OBRA: "CMIICirlriuclón lls/co meclnlc• dtJ loa mst'orWu de 111 c•nter. Tuctfll• ,.,, su uso .., obras dtJ NORMA: 

lnfrHnntclure en 1• /ocallded dfl Ch•~•s, 201 s• MTCE114·2000 

CUENTE: BllChUier :AdiTllll' Sop/11 Cotrfns - Dlom~tr ZIIWitlt• Vl/cMz N>OONTFlATO: 

LOCAUZACION: DISTRITO DE CHACHAPOYAS ·PROVINCIA OE CHACHAPOYAS • REGJON A~ZONAS. 

SONDEO NUIIEROOJ. FECHA ENTREGA 03/03/2016 
IIIUESTRA CANTERA TUCTIUA FECHA ENSAYO: 01/0212016 

DESCRIPCION DE 
SUELO ~ 

TABLA DE DATOS . 
ENSAYOS 1 2 3 

Solucl6n Stock 88 c.cJ 3.785 Lts. 88 c.cJ 3.785 Us. 88 c.cJ 3.785 Us. 
Conc. {SoiJAgua} 

TIEMPO 30mtn. 30mfn. 30mln. 

LECTURA 325.0 286.0 300.0 
ARCILLA 

LECTURA 80.0 75.0 79.0 
ARENA 

: 
EQUIV. ARENA 

24.62 26.22 26.33 ' 

' 
PROMEDIO E.A. • 25.72 

' . 
LECTURA ARENA ... 

EQUIVALENTE DE ARENA E.A. • • 100 
LECtURA ARCILLA 

OBSERVACIONES:Sereeliz•mlnlmodus1'11CftofQ/JSIIJ'O,_..~'"ufredo' 
.,¡,dos en /liS ~Qct~Jres, y esr.b/ecer <m pi'OINdlo dtil •onuyo. 

Jefe de laboratot1o Labonttot15ta 

DIRECCION: Km.l + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327147 REGISTRO OE UCENCIA N• 0000199o-MPCH 

PROYECTO "CARACTERISTICAS FISICO MECANICO DE LOS MATE~IALES DE LA CANTERA TUCTILLA PARA SU USO EN 
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN LA LOCALIDAD DE CHACHAPOYAS, 2016" 

SOUCITANTE BACHILL.ER,Admer Sopla Cotrlna,Diomar Zavaleta Vilehe% REGISTRO Lab.s. 0.002-2016 
PROCEDENCIA Cantera Tuctilla FECHA 0310312016_ 
CALICATA 3 MUESTRA PROF. {m) 0.00 0.00 

... 
' 

01 -Peso Suelo Humedo +Molde, g 7,525 7,874 8,094 8,017 

02- Peso del Molde, g 3,250 3,250 3,250 '3,250 

03- Peso Suelo Hu medo , g 4,275 4,624 4,844 4,767 

04- Volumen del Molde, cm3 2,130 2,130 2,130 2,130 

05- Densidad Suelo Hu medo, gfcm3 2.007 2.171 2.274 2.238 

06- Tarro N• 123 53 18 117 

07 - Peso suelo humado + tarro , g 210.48 201.53 210.04 '. 220.59 

06 • Peso suelo seco +tarro , g 200.09 189.24 194.51 . ' 20270 

09 - Peso del agua , g 10.4 12.3 15.5 17.9 

10- Peso del tarro, g 38.9 38.8 38.8 38.8 
11 - Peso suelo seco , g 161.2 150.4 155.7 163.9 
12- Contenido de Humedad, o,¡, 6.44 8.17 9.98 10.92 
13- Promedio de Humedad,% 6.4 8.2 10,0 10.9 
14- Densidad del Suelo Seco, g/cm3 1.886 2.006 2.067 2.018 
15.- Cantidad de agua aftadida, cm3 240 360 1 480 600 

.. Gs:2.6W' 

2.10 . .. 
.. 

~ 
MaSo 2.0i'llglcm' 

~---------------------~ 

r:-- 2.04 
E .g 
S 
<1: 

¡¡; 
a; o 

1.98 " w I 
(/) g 
o 
~ 
¡¡) 
z w 1.92 o 

' . . 
< ·1.86 

5.9 7.6 9.3 10.9 . -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

t;!@§(!)(l 'i] {,!\@@@ @@ @~§~'i'l@ 
M~TODO DE COMPACTACIÓN 

MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 041-477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENOA N" 0000l99D-MPCH 

ASTM 01883- NTP ENSAYO DE CBR {RELACI N DE SOPORTE CALIFORNIA) DE 
339.145 SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO 

PROYECTO "CARACTERISTICAS FlSICO 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 Cotrlna,Oiomar Zavalata Vllchez REGISTRO lab.s. 0.002-2016 
PROCEDENCIA Cantara Tuctllla FECHA 0310312016 
CAUCATA 3 MUESTRA PROF. (m) 0.00 0.00 

187.0 

149.6 

~ a e 112.2 

z 
-o 
r/) 

w 74.8 
~ 

11. 

37.4 

2.20 

2.13 

~ 
~ 

• Enorgla de Compactación: 27,11q¡-cmfcm' 

• D .. sldlld ~ 2.0118glcm' 
• Expansldn • S/E 
-Absorc16n•:Z.117"A. 
·Hum. de Penot. ~ 12.8'.1. 

83.1% ------
~-1 

• Energlacle CO!npactacl6n: 12.2l<g-cmlcm' 
187.0 

149.6 

112.2 

74.8 

37.4 

. o .. stdlld • Ul21 gtan• 
• E>pomlón =O.o3% 
• Absorel6n • 5A8% 
-Hum.del'enot.•15.0% 

• O...sldlld •1.794glcm' 
• Expansión ~S/E 
.. Abtorción e 3..8ll% 
• Hum. de Pene!. '"12.6% 

149.6 

112.2 

74.8 

37.4 

0~~~~---~L-~---~---~ 
2.54 5.08 7.62 10:16 12.70 0.00 2.54 5.08 7,82 10.16 12.70 5.08 . 7.82 1016 1270 

P E N E T R .A C 1 Ó N (mm) 

-CURVA 254 - ;,_ • CURVA 5.08 1 
RESUlTADOS DE ENSAYOS 

Proctor Modificado {ASTM 0-1557) 

- Método de Compactación "C" 

- Máxima Densidad Seca, k¡¡lcm• 2.070 

• Óptimo Cont de Humedad, % 9.8 

CBR ASTM D-1883) 
• C.B.R a 2,54 mm (0,1") de Penetración 

S 1 MOS 
C.B.R. al tOO% de la M.O.S.,% 56.8 

~ 
(J 

w 
r/) 

Q 

< 
Q 

Ul 
z 
w 
Q• 

1.SO 

100.0 

C.B.R. al95 % de la M.O.S., % 34.0 

C.B.R. al100% de la M. D. S.,% 69.7 

C.B.R. al95% de la M.D.S.,% 46.3 

Caracterización del Suelo 

- Clasificación SUCS GP-GC. 

• Clasfficaci6n AASHTO A-2-4 (O} 

- Gravedad Especifica .. 2.697 

GOSIEANO REGIONAL AMAZQNAS 
OlftfCCiO<;~E~Tl:SYC~ICACIOIIES 

-----·~·- ··----~-----·--· JOR ·-~ ... UIS TRIGOSO ECHAIZ 
t . r. '!':l!PCAOOOES Y MECANIC:D Gf. Sl!Eli)S 
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 
RUC: 20392327747 REGISTRO DE UCENCIA N• 00001990-MPCH 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN 

SolicifBnte ; BACH/LLER,Admer Sopla Cotrina,Diomar Zavateta Vilchez 

Proyecto :ftCARACTERISTICAS FISICO MECANJCO DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TUCTIUA PARA SU USO EN 
OBRAS DE INFRAESTRUCrt.IRA EN LA LOCAUDAD DE CHACHAPOYAS, 2016H 

Localidad :CHACHAPOYAS 

Distrito :CHACHAPOYA$ ~. 

Provincia :CHACHAPOYAS IRegion 1 ;A/IIAZONAS 

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo nonnalizádo para ~especifico y absorción del agregado fino; 
NORMA : MTC E 205-2000 
CAUCATA :C·3 !MUESTRA 

A .- Datos de la Arena 

1.· Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 

l:M-1 
M. T.C E 205-2000 Arena 

M. T.C E 206-2000 Grueso 

g . 500.0 

.. 
1 

500.0 

2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco·+ Peso del agua. g. 986 988.3 

3.· Peso de fa Muest. Sat. Sup. Seca+ Peso del frasco. (1+5) g 676.4 677.7 

4.- Peso del Agua. (2-3) ... g 309.6 310.6 

5.- Peso del Frasco ·g 176.4 177.7 

6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. ; (5+1)· g 662.1 668.1 

· 7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 485.7 490.4 

8.- Volumen del frasco. 
... cm3 soo.o 500.0 

' 

8.- Resultados 

2.551 2.589 2.570 
2.758 2.758 2.758 
2.758 2.727 2.743 
2.944 1.958 2.449 

GOBIERNO REGION AMAZQNAS 
OII!&;CJON~Etf);'li¡~/CI(JNES 

--~---~----·--·-· JJ) C LUIS fBIGOSO ECHAIZ 
·~e; EN miRCI\CIOf>lf.S Y MECAMCA DE SUElOS 

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRlGUEZ DE MENDOZA- TEI..EFONO (FAX) 041- 477163 AN'EXO # 121 
. CHACHAPOYAS-~ONAS 



Soflcitante 

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 
DIRECCIÓN REGIONAL DE TRANSPORTES 

Y COMUNICACIONES -AMAZONAS 

: BACH/LLER,Admer Sopla Cotrtna,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 

Provincia :CHACHAPOYAS IRegion j:AMAZONAS .. 
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso específico y abSorción del agregado fino: 
NORMA : MTC E 205-2000 ·: 
CAUCATA :C-3 !MUESTRA J:c-1 M-3 1 
ENSAYO 

:AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorción del agregadf' Grueso. 

NORMA 

M. T.C E 205-2000 Arena 

M. T. C E 206-2000 Grueso 

A .- Datos de la grava 
1.- Peso de la muestra seca al homo 
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca 1 
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua +peso de la canastilla 
4.- Peso de la canastilla 
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) 

: M. T.C E 206- 2000 

. g 

g 

g 
' • < 

g 
. g 

. 
' .. 

2012.4 2014.5 
2056.8 2058.8 
1835.8 1836.2 
608.9 808.9 
1226.9 1227.3 

B- Resultados Promedio 

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. 11(2-5) glcm 3 2.425 2.423 . 

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. • 21(2-5) glcmJ 2.478 2.476 

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 11(1-5) glcm• 2.562 2.559 

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN. ~ ((2-1 )11 )*100 % 2.21 2.20 

DIRECCION: Km.l + 000 CARRETERA A ROORIGUEZ DE MENDOZA· TEl.EFONO (FAX) 041· 477163 ANEXO# 121 
CHACHAPOYAS-AMAZONAS 

2.424 
2.477 
2.561 

2.20 

' ¡ 



~ ! 1 GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS 
QBT~ 

'* 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICA ClONE$ AMAZONAS 

. -· •.. -:~ 
lABORATORIO DE ME CANICA DE SUElOS Y PAVIMENTOS 

Dieocion: Km 01 Catremnt Rodriguez de Mendoza Telefonos: {041) 4n163, 478245 RUC: 20392327747 

ABRACION LOS ANGELES { LA ). 
OBRA 

"Caracterización "slco mecánica de los materiales de la cantera Tucti/la para su uso 
NORMA: 

en obras de Infraestructura en la localídad de CMchapoyas, 2016" MTC E 207 - 2000 
CUENTE Bachiller :Admer Sopla Cotrlna • Diomar Zavaleta Vilchez N• CONTRATO: 

LOCAUZACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS- PROVINCIA DE CHACHAPOYAS • REGION AMAZONAS. 
SONDEO NUMERO N" 03 
MUESTRA Cantera tuctilla 
DESCR/PCION 

FECHA ENSAYO 02101/2016 [FECHA ENTREGA: 1 0310312016 
OBSERVACIONES la cantera presenta un estrato de Piedra ca!lza de alta dureza. 

ENSAYOS 01 

GRADACION USADA GRADACION ( A ) 

Pa grs. 5000.0 

Pb Qit;. 3388.0 

Pe grs. 1612.0 

DESGASTE % 32.24 

PROMEDIO DEL DESGASTE % 32.24 
: 

Pa. Pb Pa = Peso de la muestra seca antes del ensayo 
Desgaste%= • 100 Pb = Peso de la muestra seca después del ensayo 

Pa y despúes de lavar sobre tamiZ No. 12 

DATOS SOBRE GRADACIONES 

TAMAtiJO PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA grs 
PASA 1 RETIENE l A 1 B l e 1 o l E 1 F 1 G 

:3" 21/2" 2500 

21/2" 2" 2500 
:2 .. 1112" 5000 5000 1 
1112" 1" 1250 5000 5000 

1" 3/4" 1250 5000 

3/4" 112." 1250 2500 

112" 318" 1250 2500 

318" #3 2500 

#3 #4 2500 

#4 #8 5000 

Número de bolas 12 11 8 6 12 12 12 

Número de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000 

Observaciones: La franja sombreada de las gradaciones fue la gue se utilizó eara el ensa~o del material. 

,.~, ~~DETRANSPORTES Y ~MUNICACIONES GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS 
~ OIRECCIÓN fre(f' Ja.t~Aeivpurtuw .:,z: .. ~:; ~ ~ ~ ~ ~ ~ CMONUS ~~(..c .. ., ......... -

b 4 · ~ -'REYES 
" ~;l''·C~YMF.CANir.AOESUElOS ~kAtr)lf~'!. .. _ ·• .1.1 • •• -J..V 1 

--==-- DIREC-;.,_,., 
Jéfe de Laboratorio )&¡boratorista 

' 
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10.4. Planos. 

10.4.1. PLUP-01 :Plano de Ubicación de la cantera. 

10.4.2. PP-01 

10.4.3. PP-02 

:Plano de Planta y Perfil A-A de la cantera. 

: Plano de Planta y Perfil B-B de la cantera. 
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10.5. Panel fotográfico. 

Foto N° lC: Extracción 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. 

Foto N° 4C: Tamizado de agregado fino y agregado grueso. 
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Foto N° SC: Ensayo para el cálculo del límite líquido y límite plástico. 

Foto N° 6C: Colocación de muestra para realizar ensayo de abrasión. 
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Foto N° 7C: Procedimiento de ensayo para obtener el equivalente de arena. 

Foto N° 8C: Obtención del peso del molde más la muestra durante proceso de cálculo 

de Proctor modificado. 
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·Foto N° 9C: Aplicación de la carga sobre el pistón de penetración y toma de lecturas 

durante proceso de cálculo de CBR 

f---

ó 

/ 
/ 

Foto N° 10 C: Obtención de la carga y deformación de la roca con la maquina universal. 

."·¡/·~ 
""' . '~ _) 

!:'.~ t 
t 

218 




