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INTRODUCCION

A un ingeniero le interesa de sobremanera el conocimiento mas perfecto posible
de los procesos y técnicas de construccion. La preocupacién por encontrar un tratamiento
para los caminos vecinales que sea viable, seguro, compatible con el medio ambiente y
sustentable a través del tiempo, se busca una alternativa de estabilizante de suelo que

cumpla los estandares exigidos.

El presente trabajo ha tratado de dar una nueva vision respecto a la utilizacion de
un Estabilizante de Suelo, ya que por afios se ha acostumbrado que los caminos solo
sean viables y seguros, dejando de lado opciones y ventajas que brindan la utilizacion de

Estabilizantes.

Para tal efecto el presente trabajo permite entregar una solucion de estabilizante

para tratamiento de caminos vecinales usando el Cemento como agente estabilizante.

Este tipo de Estabilizacion (Suelo-Cemento), no se emplean debido a: Falta de
conocimiento, cultura y costumbre, por eso se ha propuesto en esta investigacion, obtener
resultados de los ensayos en laboratorio del Afirmado mejorado con Cemento en

proporcion desde 1%, 2% y 3 % de incremento de Cemento.

Los resultados obtenidos al final de la investigacion, confirman el objetivo inicial,

de obtener mejorar la resistencia del material afirmado.

Vi

I



“MEJORAMIENTO DEL MATERIAL AFIRMADO DE LAS

CANTERAS ADYACENTES PARA EL TERRAPLEN DE
LA CARRETERA LIRCAY - CCOCHACCASA”.

Presentada por los Sres.:

RAMOS GUZMAN, Betzabe y TORRES SUELDO, José Antonio

RESUMEN

Esta Investigacién analiza la calidad del material afirmado de las canteras ubicadas en el
anexo de Uchcupampa y el Distrito de Ccochaccasa ~ Angaraes — Huancavelica. Y
analizar los resultados mejorando el material con incremento de cemento en porcentajes

de 1%, 2% y 3%. Para este fin se tomaron 3 muestras por cantera los cuales fueron

sometidos a los ensayos de laboratorio segln las normas del ASTM y MTC, para mayor

veracidad del presente trabajo los ensayos de laboratorio lo realizamos en el laboratorio
de la Universidad Nacional de Huancavelica en Escuela Académica de Ingenieria Civil-

Lircay para garantizar la presente investigacion.

Se realizd ensayo de: Contenido de Humeda, Andlisis Granulométrico, Limite Liquido y -

Limite Pastico, Proctor Modificado y CBR.

El Proctor Modificado y el CBR, se realiz6 incrementado porcentajes de cemento al peso

de muestra desde el estado natural hasta el 3%,

vii
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1.1.

CAPITULO

PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El principal empleo de los procesos de estabilizacion de suelos se relaciona con la
Construccion de caminos, aeropuertos y obras similares. En el caso de los
caminos es notorio, que en los Ultimos afios, un gran incremento en el nimero de
vehiculos, una mayor diversificacion de estos y de las acciones que producen
sobre las carreteras. Todo esto ha redundado en un aumento de la importancia
que presentan los procesos de mejoramiento de las vias. Cada dia las bases, sub-
bases y carpetas de rodado deben presentar mejores condiciones de soporte y
duracién, con menores costos en la construccién y mantencion. Por esta razén se
ha intensificado el estudio de la estabilizacion quimica, la cual permite modificar
ciertas caracteristicas de los suelos mediante la adicion de pequefias cantidades

relativas de compuestos quimicos. Estos producen reacciones fisico-quimicas con

las fracciones finas de los suelos obteniendo resultados a veces sorprendentes

desde el punto de vista técnico y econémico.

La carretera Lircay - Ccochaccasa, es una via no pavimentada que une dos
distritos, con un transito aproximado de 200 vehiculos por dia, que beneficia a una
poblacion de 70,000.00 habitantes directo e indirectamente. En esta via
permanentemente existe problemas de estabilizacion en la carpeta de afirmado

presentando bacheo, huecos, depresiones, resbaladeras por presencia de arcilla y

7%



1.2,

1.2.1.

agua, ocasiona deterioro en los vehiculos, accedentes, molestias durante el viaje,

rieégo de vida de los pasajeros.

Por tal motivo se realizé un estudio para mejorar la estabilizacion de la carpeta de

afirmado de la via Lircay - Ccochaccasa, adicionando cemento en pequefios
porcentajes, la estabilizacion con cemento es una solucion que permite
proporcionar a los caminos ciertas caracteristicas que mejoran la serviciabilidad y

transitabilidad de estos.

Existen pocos depositos naturales de material que tiene una gradacion ideal,
donde el material sin procesar se puede utilizar directamente por lo que seréd
necesario zarandear el material para obtener la granulometria especificada. En
general, los materiales seran agregados naturales procedentes de excedentes de
excavaciones, canteras o podran provenir de la trituracién de rocas y gravas o

podran estar constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

Por medio de este trabajo se pretende dar a conocer que mediante la
estabilizacion quimica en el que se utilizd el cemento incrementa la resistencia de
los suelos, realizando ensayos en el laboratorio. La estabilizacion con cemento
consiste en mezclar y tratar el suelo con una cantidad especifico de cemento

portland y agua.

PROBLEMA GENERAL. -

¢En qué medida el uso de cemento favorece en la estabilizacién del material

afirmado para el mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢Cuales son las caracteristicas y la calidad del material afirmado para el

mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa?

Lyt
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b) ¢Cual es la densidad maxima del material afirmado, con la adicién de
porcentajes de cemento para el mejoramiento del terraplén de la carretera

Lircay - Ccochaccasa?

¢) ¢Cuéles la capacidad de soporte (CBR) del material afirmado, con la adicion
de porcentajes de cemento para el mejoramiento del terraplén de la carretera

Lircay - Ccochaccasa?

1.3.  OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el empleo del cemento en la estabilizacion del material afirmado para el

mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay — Ccochaccasa.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Determinar las caracteristicas y la calidad del material afirmado con las
normas, para el mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay -
Ccochaccasa.

b) Determinar la densidad méxima del material afirmado, y con la adicién de
porcentajes de cemento para el mejoramiento del terraplén de la carretera
Lircay = Ccochaccasa.

c) - Determinar la capacidad de soporte (CBR) del material afirmado, con la adicion
de porcentajes de cemento para el mejoramiento del terraplén de la carretera

Lircay ~ Ccochaccasa.

14.  JUSTIFICACION.

. Es necesario conocer las caracteristicas del suelo de las canteras de mayor uso
en la zona, con el propdsito de proteger la superficie de las carreteras afirmadas
para retardar su deterioro por razones de bacheos, erosién y perdidas de material,
debido al transito y para evitar la presencia de polvo levantado por el transito que

crea riesgos Y deteriora el ambiente agricola.

~10 ~



En la ingenieria de la construccion se han implementado avances técnicos y se

quiere aportar en una de las areas primordiales y mas importantes, como es el .

estudio de productos quimicos en la construccion.

Esta investigacion es de mucha ayuda ya que busca el maximo aprovechamiento
del afirmado en la construccion de la carretera Lircay — Ccochaccasa, porque se
utiliz6_materia prima de la zona, con la finalidad de mejorar la estabilizacion del
material afirmado adicionando porcentajes de cemento en la conformacion del

terraplén del afirmado de la carretera Lircay - Ccochaccasa.

Todo los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto nos permite
resolver problemas o contribuir a la solucién de los problemas que existe de
bacheo, huecos, depresiones, resbaladeras por presencia de arcilla y agua,
conllevando asi baches bruscos y malestar en los pasajeros, deterioro de los

vehiculos y riesgo la vida de los pasajeros.

~11 ~
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los antecedentes sobre estudios similares asi como algunos
conceptos y elementos de analisis para la investigacion en el cual se propone el empleo
del afirmado adicionando porcentajes de cemento, en el mejoramiento de material
granular de cantera para conformacion de base para carreteras no pavimentadas. Este
planteamiento se basa en las experiencias de otros paises, de quienes hemos obtenido

informacién valiosa al respecto.

21. ANTECEDENTES.
> HINRICHSEN TRIVINOS N. (2005), realizo tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Civil en obras civiles, denominado "estudio de comportamiento de suelo
estabilizado con sal: frente a la accion del agua, para distintas mezclas”. Cuyo
objetivo es es estudiar la estabilizacion de caminos con sal y ver su comportamiento
con distintas formas de adicionar la sal, llegando a las siguientes conclusiones:

1. La estabilizacién con sal es un excelente matapolvo, su aplicacion en la ciudad

de Valdivia en la temporada de verano con un suelo granular de 2" de diametro -

como maximo tendria un excelente resultado segun los resultados de -

laboratorio, pero con el comienzo de las primeras lluvias tendriamos problemas.

Por lo cual las mantenciones-del camino serian periédicas, aumentando con esto

el costo de construccion, volviéndose mas econdmica la alternativa de estabilizar

~12 ~
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con un tratamiento Supeificial simple en vez de estabilizar con sal, si el plazo de
prevision de funcionamiento es superior a 10 afios.

El estudio economico indica que a mayor cantidad de afios mas nos conviene la
estabilizacion con un Tratamiento Superficial Simple. En caso que Se necesite
por un periodo corto de tiempo, ya sea, por motivos de construcciones futuras en
el-camino u otros casos, seria econémico estabilizar con sal, y en caso de
necesitar un estabilizado a largo plazo, es mas econdémico un Tratamiento
Simple. Es decir, la eleccién de la solucion para el camino dependera del uso

que se le quiera dar al camino en cuestion.

Los ensayos de laboratorio demuestran una notable disminucion del indice de
plasticidad con la adicién del cloruro de sodio, disminuyendo el [P de un 6 del
suelo patron a un IP de 1 con la adicion de sal en forma de salmuera y granel,
manteniéndose semejantes ambos, y con la adicion de 50% granel -50%
salmuera la muestra se volvio NP, lo cual es indudablemente beneficioso para

su uso como estabilizador de suelos.

La variacién en la granulometria de la fraccion fina aumento de un 6.9% del

suelo patron a un 12% con la adicién del Cloruro de Sodio. Como la sal actda .

fundamentalmente con las particulas finas de un estabilizado, este juega un
papel mas relevante que la fraccidn gruesa, esto implica que para esta fraccion

se acepta una variacion granulometrica.

Ademés, el cloruro de sodio produce un efecto positivo sobre la relacion
humedad - densidad de los suelos. Estos efectos se ven representados bajo dos
cambios: una disminucion de la humedad 6ptima y un aumento de la densidad

compactada. Ambas de gran utilidad en estabilizacion. Apreciandose que la

DMCS aumenta méas con la adicion de sal en forma a granel que las restantes

dos formas de adicionar la sal, la DMCS del suelo patrén es 2.160 kg/m3

~aumentando a 2.270 kg/m3 en forma granel (se aprecia en grafico N° 4.q) ya

~13~
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que esta se mantiene en forma de grano en la muestra, formandose mas

predominante en la muestra.

Los ensayos de C.B.R. del suelo patrén y de las distintas formas de adicionar la

sal, efectuados en este estudio, no permitieron dar un juicio definitivo respecto

de la influencia del cloruro de sodio.

Sin embargo, con los ensayos de resistencia al corte de los suelos, medida a
través de la resistencia a la compresién no confinada, permiten dar un juicio
definitivo respecto de la influencia del cloruro de sodio. Aumentando su
resistencia de 1.32 kg/cm2 del suelo patrén, sin adicion de sal, a un 1.48 kg/cm2

con adicién de sal a la muestra en forma de salmuera.

La variacion de su contenido de humedad de las mezclas de suelo sal diluida

(salmuera) mostraron una tendencia a aumentar su humedad con el curado y
bajo su resistencia a medida que transcurria el tiempo en la camara humeda
confirmando que bajo condiciones de humedad su resistencia disminuye

declinando en el tiempo.

»> ANTONIO SERIGOS, Pedro (2009) realiz6 un trabajo de tesis denominado

“Rigidez a baja deformacion de mezclas de suelo de la formacion pampeano y

cemento portland” cuyo objetivo fue evaluar los efectos de la estabilizacion de un

suelo de la formaciéon Pampeano mediante la incorporacién de cemento Portland,

llegando a las conclusion [as reacciones quimicas entre el agua, cemento Portland y

los minerales de la fraccion arcillosa del suelo dependeran del tipo y de la cantidad

de cada una de estas.

a)

El suelo utilizado en este trabajo es un limo de baja plasticidad de la formacion
ampeano proveniente de la localidad de Ranelagh, en la Provincia de Buenos
Aires. El cemento utilizado fue un CPN 40 (MRS). Las dosificaciones de

cemento utilizadas fueron del 4, 6, 8 y 10%.

~14 ~
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La resistencia al desgaste abrasivo bajo ciclos de congelamiento y deshielo
crecio con el contenido de cemento. Las pérdidas en peso seco registradas
luego de 12 ciclos para dosificaciones de cemento entre un 6 y 9% fueron

menores al 8%.

Para contenidos de cemento entre un 6 y 9% las probetas ensayadas -

presentaron grandes fisuras durante los ciclos de desgaste abrasivo bajo
humedecimiento y secado. Todas las probetas fallaron por el desprendimiento

de una de las capas antes de los 12 ciclos.

La resistencia y la rigidez del suelo-cemento creci6 de forma logaritmica con el

tiempo

La resistencia a compresion simple crecid con el contenido de cemento de
forma proporcional a la raiz cuadrada para edades tempranas y aumento de

forma casi lineal para mayores tiempos de curado.

El Médulo de Young para bajas deformaciones aumentd aproximadamente de
forma proporcional a la raiz cuadrada del contenido de cemento para todas las

dosificaciones ensayadas.

La ganancia de resistencia a compresion simple entre los 7 y 28 dias de edad

crecio con el contenido de cemento tendiendo a un valor constante.

El aumento de rigidez a baja deformacion entre los 7 y 28 dias fue |

practicamente independiente del contenido de cemento.

La rigidez a baja deformacion consiguié un desarrolld practicamente total a los
28 dias de edad. | '

~ 15 ~
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La rigidez a baja deformacion del suelo cemento fue proporcional a la raiz

cuadrada de su resistencia a compresion simple. j

A mayor contenido de cemento se observd: Un incremento del Médulo de

Young. Mayor dispersion en los valores obtenidos. Esto se debe al incremento

de la rigidez, el material es mas fragil y por lo tanto la propagacion de las

fisuras es mas inestable.

GONZALO M. AIASSA Y PEDRO A. ARRUA (2007), realizaron un trabajo de

investigacién titulado “Disefio de mezclas de suelo compactado para la

construccion de terraplenes” cuyo objetivo fue mejorar su comportamiento y

disminuir los espesores de disefio en cada una de las capas que forman el

pavimento, llegando a las siguientes conclusiones. Los resultados mas relevantes

obtenidos son;

a)

Las mayores resistencias mecanicas para una energia de compactacion

especifica se obtienen cuando el material posee humedad éptima en el ensayo

Proctor estandar.

\

Las muestras presentan un notable incremento de resistencia con la adicion de

cemento o el aumento del porcentaje de arena.

- Para el paquete estructural del pavimento, resulta imprescindible conocer a

priori la categoria de trénsito, el tipo de carretera y los indices de disefio.

El espesor de base puede estimarse a partir de los porcentajes de cemento o
arena incorporados al limo arenoso, analizando adecuadamente el

comportamiento del material.

~16~

13t



2.2,

e) Los contenidos de cemento superiores al 12% no aseguran disminucion en el

espesor del paquete base y carpeta asfaltica, limitado éste principalmente por

cuestiones normativas.

f)  Para un indice de disefio unitario, no resulta necesario preparar el suelo con

porcentaje superiores al 5% de arena y para lograr el mismo nivel de espesor

con mezclas de suelo cemento se requiere un 7% (relacién en peso).

BASES TEORICAS

GONZALES Define a Rocas y suelos: Las rocas son agregados naturales duros y
compactos de particulas minerales con fuertes uniones cohesivas permanentes que
habitualmente se consideran un sistema continuo. La proporcion de diferentes
minerales la estructura granular, la textura y el origen de las rocas sirven para su

clasificacién. (Pagina 121).

LOS MATERIALES PETREOS: Son las piedras naturales, pueden presentarse en

forma de bloques, losetas, granulos, pizarra, marmol o la arena. Suelen ser
naturales aunque a veces procesados por el hombre, derivan de la roca poseen
una calidad similar a la de ésta, siendo usados casi exclusivamente en el sector de
la construccion, Los pétreos corresponden a una de las formas de clasificacion de
los materiales en general. Estos pueden ser pétreos naturales extraidos
directamente de la naturaleza o pétreos artificiales procesados e industrializados
por el hombre.  Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Materiales"

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS: Entre las diferentes caracteristicas de los
sUelos estan, las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas, pero es necesario
especiﬁbar que en la construccion de carreteras las primeras dos ocupan la
atencién en la rama de la ingenieria civil, y la restante, aunque también tiene
importancia, son de mas interés para otras areas como lo es la utilizacion del suelo

para fines agricolas.
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a. CARACTERISTICAS FiSICAS: Dentro de las caracteristicas fisicas se encuentran

las siguientes propiedades:

l. PROPIEDADES INDICES: Estas propiedades nos proporcionan una idea de la
calidad del suelo, generalmente se conocen sus caracteristicas fisicas las cuales
son: color, olor, forma y tamafio del grano. La determinacidon de estas
propiedades es mucho mas facil y econémica que la determinacion de los
parametros de las propiedades mecanicas. Las principales propiedades son:

a. Granulometria: Se denomina distribucion granulométrica de un suelo a la
divisién del mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafio de
sus particulas componentes; las particulas de cada fraccion se caracterizan
porque su tamafio se encuentra comprendido entre un valor méximo y un valor
minimo, en forma correlativa para las distintas fracciones, de tal modo que el
maximo de una fraccién es el minimo de la que le sigue correlativamente.

b. Limite Liquido (LI): Es el contenido de humedad que corresponde al limite
entre los estados liquidos y plastico de un suelo. |

c. Limite Plastico (Lp): E! limite pléstico, es el contenido de humedad que tiene
un suelo en el momento de pasar del estado plastico al semisolido, sin
variacion volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse.

d. indice de Plasticidad (Ip): Es la diferencia entre el limite liquido y el limite

plastico.

lp=LI-Lp
e. Limite de Contraccion: El limite de contraccidn. de un suelo, esta
representado por aquel contenido de humedad con el cual cesa la contraccion
de su masa aun cuando continue el proceso de evaporacion del agua.
f. El tamano de las particulas. Depende de la clase o clases de minerales qué

tiene un suelo.

La Asociacién Americana para Ensaybs y Materiales (ASTM), establece la

siguiente nomenclatura (ASTM D-653):
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Piedras-Cantos rodados: fragmentos rocosos, generalmente redondeados
por desgaste o por accion del tiempo, cuyas dimensiones son de unas 12

pulgadas (30.5cm), o mas.

Guijarros:  fragmentos  rocosos,  generalmente  redondeados o
semirredondeadas, cuyas dimensiones estan comprendidas entre 3 y 12

pulgadas (7.6 y 30.5 cm aproximadamente).

Gravas: particulas, redondeadas o semirredondeadas de roca, que pasan el

tamiz de 3 pulgadas (7.6 cm) y quedan retenidos en el tamiz N° 4 (0.475 cm).

Arenas: particulas de roca que pasan el tamiz N° 4 (4.75 mm) y quedan
retenidas en el tamiz N° 200 (0.075 mm).

Limos: suelos finos cuyas particulas pasan el tamiz No 200 (0.075 mm), pero

son mayores de 0.002 mm (en algunos casos de 0.05 mm a 0.005 mm).

Arcillas: suelos finos que presentan propiedades plasticas y cuyas particulas

son menores de 0.002 mm (en algunos casos menores de 0.005 mm).

g. La forma de las particulas: La forma de las particulas influye en la formacion

de vacios o espacios en la masa de un suelo.

Il. PROPIEDADES GRAVIMETRICAS Y VOLUMETRICAS: En los suelos es
necesario identificar sus relaciones fundamentales entre pesos y volimenes.
Entre las principales propiedades se encuentran:

a. _thtenido de humedad natural: Es la relacién entre el pesb de agua

contenida en la muestra y el peso de los solidos de la misma.

b. - Relacién de vacios: Es la relacion entre el volumen de vacios y el volumen de
solidos de una muestra de suelo. Esta propiedad permite juzgar
cualitativamente el acomodo de las particulas en los suelos granulares y la
deformabilidad en los suelos finos. ‘

c. Porosidad: Relaciona el volumen de vacios del suelo con el volumen total de

este.
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Grado de Saturacion: Es la relacion entre el volumen de agua y el volumen
de vacios de una muestra de suelo. v |
Peso especifico seco: Es la relacién entre el peso seco del suelo de la
muestra con respecto a su volumen total.

Peso especifico saturado: Es la relacion entre el peso del suelo saturado y el

volumen total de la muestra.

b. CARACTERISTICAS MECANICAS: Las caracteristicas mecanicas tienen mucha

importancia para conocer el Comportamiento del suelo al ser solicitado por las

fuerzas que son transmitidas a través de la estructura de cimentacion. Entre estas

caracteristicas estan:

1.

Resistencia al esfuerzo cortante: Es la capacidad que tiene el suelo de no
deformarse ante la aplicacion de diferentes tipos de esfuerzo tales como

erosivos, cortantes elasticos, presiones, etc.

‘Compresibilidad: Es la disminucion del volumen de una masa de suelo al ser

sometida a esfuerzos de compresion.
Permeabilidad: Es el grado de facilidad que tiene el agua al atravesar un

estrato de suelo; basados principalmente en la composicion granulométrica.

c. CARACTERISTICAS QUIMICAS.

1.

Acidez: Contenido o concentracion de iones de hidrégeno en una solucion,
que se expresa con un valor en la escala del pH. Capacidad de una sustancia

para liberar protones. Una solucion es acida si la concentracion de hidrégeno

(H) es mayor que la de iones de hidroxido (OH).

Alcalinidad: Contenido en iones de hidrogeno de una solucién. Se consigna

en el indicador de pH. Se opone a la acidez. Capacidad de una sustancia para

neutralizar los acidos al combinarse con ellos.
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ELEMENTOS QUE FORMAN UNA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

Terreno de fundacion: Es el terreno que sirve de sustentacion a la estructura de
pavimento proyectada; el cual es definido mediante el movimiento de tierras
(terraceria), debidamente compactado, ajustandose a las secciones transversales y

pendientes especificadas en los planos de disefio.

Superficie subrasante: Es la superficie definida correspondiente al terreno de
fundacion; es el material mas superficial de los cortes o colocados en los

terraplenes durante las operaciones de explanacion de la via.

Su funcién es servir de fundacion al pavimento aportando una adecuada capacidad
de soporte para recibir las cargas debidas al peso propio del pavimento y al trénsito

vehicular.

Sub-base: Es el elemento estructural, conformado por una capa de material selecto
(suelo seleccionado), el cual es. colocado sobre el nivel de la subrasante o terreno
~de fundacion, previamente conformado y compactado, de acuerdo a lo indicado en
los plarios de disefio. Tiene como funcion transmitir a la subrasante los esfuerzos
que el transito le impone a través de la base, asi como también impedir que el agua
de la terraceria ascienda por capilaridad y evitar que el pavimento sea absorbido

por la subrasante.

Base: La base es uno de los elementos estructurales principales que forman
integralmente una estructura de pavimento, la cual esta conformada por materiales
seleccionados y colocados en capas de espesores uniformes, nivelados y
compactados en buenas condiciones de limpieza y humedad, sobre la superficie
terminada de sub-base o directamente sobre el nivel de subrasante, de acuerdo al
disefio de la estructura del pavimento proyectado. En este elemento es donde se
producen la mayor parte de los esfuerzos producidos por las cargas vehiculares y a

la vez distribuir uniformemente dichas cargas a los elementos subyacentes.
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Regularmente esta capa ademés de la compactacion necesita otro tipo de
mejoramiento (estabilizacién) para poder resistir las cargas del transito sin

deformarse.

FUNCIONES DE LA BASE.

Las funciones de esta capa son:

- Recibir y resistir las cargas del transito a través de la capa que constituye la
superficie de rodamiento (carpeta asfaltica o losa).

- Transmitir, adecuadamente distribuidas, estas cargas a las terracerias.

- Ser resistente a los cambios de temperatUra, humedad y desintegracion por
abrasion producida por el transito. '

- Impedir que la humedad de las terracerias ascienda por capilaridad.

- En caso de que haya alguna introduccién de agua por la parte superior,
permitir que esta descienda hasta la capa subrasante en la que por el efecto

del bombeo, o sobreelevacion, sea desalojada hacia el exterior.

CAPA DE AFIRMADO: El material a usarse varia segun la region y las fuentes
locales de agregados, cantera de cerro o de rio, también se diferencia si se utilizara
como una capa superficial o capa inferior, porque de ello depende el tamafio
maximo de los agregados y el porcentaje de material fino o arcilla, cuyo contenido

es una caracteristica obligatoria en la carretera de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos
o arcilla. Si no existe una buena combinacion de estos tres tamafios, el afirmado

sera pobre.

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar [as cargas. Asimismo

necesita un porcentaje de arena clasificada, segun tamario, para llenar los vacios

entre las piedras y dar estabilidad a la capa y, obligatoriamente un porcentaje de

finos plasticos para cohesionar los materiales de la capa de afirmado.
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CAPA SUPERFICIAL DEL AFIRMADO: La colocacion de la capa superficial del
afirmado es opcional, pero de colocarse el espesor de esta capa se deducira del
espesor total calculado para la capa de afirmado. El espesor de la capa superficial

“del afirmado, no sera menor al minimo constructivo de 100mm.

Un buen material para capa superficial de afirmado debera estar constituido
principalmente de grava friturada y arena gruesa con particulas mas finas para

llenar los vacios y una porcion pequefia de arcilla para actuar como ligante.

El material debe ser de buena estabilidad, resistente a la abrasion. No permitir el
levantamiento de polvo que provoque un minimo desgaste de neumaticos,

econdmico y de facil mantenimiento.

MACADAM GRANULAR. El macadam granular es la capa obtenida por
-compactacion de agregados gruesos, distribuidos de manera uniforme, cuyos
vacios son rellenados con material de granulometria mas fina, primero en seco, y
después con ayuda de agua. Se coloca sobre una cama de asiento conformada por
arena y como capa superficial se coloca material de afirmado tipo 1. La estabilidad

de la capa se obtiene a partir de la accién mecanica de la compactacion.

MATERIALES PARA BASE.

Los materiales que se emplean para la construccidn de bases, deben satisfacer los
requisitos de calidad que garanticen un adecuado comportamiento en la estructura
del pavimento; deberan estar libres de residuos organicos, suelo vegetal, arcillas u

otro material perjudicial.

Estos materiales estaran sujetos a los fratamientos mecanicos que lleguen a
requerir para cumplir con las especificaciones adecuadas, siendo los mas usuales:
la eliminacion de desperdicios, el disgregado, el cribado, la trituracion y en algunas

ocasiones el lavado. El material que se manda del banco al laboratorio, para
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efectuar el analisis correspondiente, debera tener las etiquetas adecuadas y al

llegar al laboratorio se le efectuara un secado, disgregacion y se cuarteara. El

material petreo que se emplea en la base, debera llenar los siguientes requisitos:

- Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura.

- No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

- La fraccion del material que pasa el tamiz N.40, ha de tener un limite liquido
menor del 256%, y un indice de plasticidad inferior a 6%. (Segin Norma ASTM
D-4318).

- El porcentaje de desgaste, realizado a través del ensayo Los Angeles’, debe
ser inferior a 45 % (Segun Norma ASTM C-131) y 50 % (Segin Norma
AASHTO T-96). '

- El peso volumétrico seco maximo, segun el ensayo “Proctor Estandar’, debé
ser superior que 1,500 Kg/m3. |

- El CBR tiene que ser como minimo de 80 %, compactado al 95% de su
maxima densidad. (Segiin Norma ASTM D-1883).

'TRATAMIENTOS DE MATERIALES PARA BASE.

En la construccion de una estructura de pavimento, sera necesario contar con los
materiales adecuados que cumplan con los requisitos para dichos procesos

constructivos.

Los materiales para la conformacion de base, podran no ser utilizados en su estado

natural, esto debido a las condiciones en que se encuentran como por ejemplo el

tamafio de estos, los cuales deberan mejorar sus caracteristicas segun lo -

especificado en las Normas Técnicas; para lo cual es necesario tratar dichos

materiales mediante los siguientes procesos:

e Eliminacion de desperdicios. Se trata de eliminar en bancos de material un
determinado porcentaje de particulas cuyo tamafio maximo sobrepasa el que
se haya considerado en el proyecto (frecuentemente es de 7.5 cm). Esta

eliminacion se hace muchas veces en forma manual.
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o Disgregado. Esta operacion se hace generalmente en bancos de suelo duro,
‘de roca muy alterada o en materiales con la consistencia de aglomerados poco
cementados. La disgregacion se hace muchas veces con rodillos de

compactacion del tipo pata de cabra o similar.

e Cribado. El cribado se realiza cuando el material que se va utilizar es granular
y tiene un desperdicio arriba de 10 0 15%. En este tipo de tratamiento se usan
mallas o tamices, con una abertura un poco mayor al tamafio maximo
permisible. Este trabajo puede realizarse utilizando una planta con tamices de
diferentes tamafios para el control de granulometrias; y una serie de bandas
para el transporte de los materiales a las mallas o a los almacenamientos, los

materiales que habitualmente requieren de cribado son las gravas o arenas.

e Trituracion. Es el tratamiento a que generalmente se recurre para llegar a la
granulometria adecuada a partir de materiales naturales muy gruesos o de

fragmentos de roca.

La trituracién suele realizarse en plantas muy completas que incluyen
alimentadores, bandas de transportacion, plantas de cribado, elevadores de
materiales y dispositivos de trituradores de quijada, de impactos, de rodillos,

efc.

e Lavado. Se aplica en materiales contaminados por arcilla, materia organica o
polvos; frecuentemente se usan en conexiéon con operaciones de trituracion y
cribado. El lavado se realiza por diversos sistemas, desde el chiflonaje durante
el cribado, hasta el empled de tanques lavadores, en los que el material es
removido con paletas mecanicas, mientras se le somete a riegos de agua a

presion.

CAPA DE RODAMIENTO.
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Es el elemento estructural que se coloca encima de la base, que puede estar

formado por una mezcla bituminosa, de concreto hidraulico o adoguinado.

ESTABILIZACIONES.

La capacidad portante 0 CBR de los materiales de las capas de subrasante y del
afirmado, debera estar de acuerdo a los valores de disefio, no se admitiran valores

inferiores.

En consecuencia, si los materiales a utilizarse en la carretera no cumplen las
caracteristicas generales previamente descritas, se efectuara la estabilizacion

correspondiente del suelo.

La estabilizacion de un Vsuélo,v es un proceso que tiene por objeto mejorar su
resistencia, su durabilidad, su insensibilidad al agua, etc. De esta forma, se podran
utilizar suelos de caracteristicas marginales como subrasante o en capas inferiores
de la capa de rodadura y suelos granulares de buenas caracteristicas, pero de

estabilidad insuficiente (CBR menor al minimo requerido) en la capa de afirmado.

La estabilizacion puede ser granulométrica 0 mecanica, conformada por mezclas de

dos o mas suelos de diferentes caracteristicas, de tal forma que se obtenga un

suelo de mejor granulometria, plasticidad, permeabilidad o impermeabilidad, etc.

También la estabilizacion se realiza mediante aditivos que actian fisica o
quimicamente sobre las propiedades del suelo. Entre los més utilizados estan Ia cal
y el cemento, pero también se emplean cloruro de sodio (Sal), cloruro de magnesio,
asfaltos liquidos, escorias y productos quimicos. La aplicacion de estos Ultimos
estara de acuerdo a la norma MTC 1109-2004 Norma Técnica de Estabilizadores

Quimicos.

C~ 26 ~
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ESTABILIZACION DE MATERIALES PARA BASE.

Se conoce como estabilizar un material al procedimiento que se sigue para mejorar
sus caracteristicas por medio de la mezcla de este con otro material, sea este

quimico o natural.,

METODOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS

En la actualidad existen innumerables métodos de estabilizacion, los que se

presentan en esta lista son formas de estabilizacion mas conocidas, sin olvidar que

hay muchas otras formas mas especificas que aqui no se mencionan.

o  Estabilizacion por medio quimico, generalmente logrado por la adicion de
agentes estabilizantes especificos como.el cemento, las sales, la cal, el asfalto
u otros. |

e  Estabilizaciéon mecéanica

o  Estabilizacion térmica, por medio de calor o calcinacion

e  Estabilizacion electroquimica.

De las anteriores se dara una pequefia descripcion de los métodos mas utilizados:

Estabilizacion quimica y mecanica.

ESTABILIZACION QUIMICA.

Se dice que se estabiliza quimicamente un suelo, cuando en la mezcla de los
materiales interviene el agua y se presentan reacciones de esta indole. Hay
diferentes materiales para realizar este tratamiento, que en general son de tipo
industrial, siendo los principales el cemento Portland y la cal hidratada; logrando

con esta mezcla dos caracteristicas: bajar la plasticidad y aumentar la resistencia.

ESTABILIZACION UTILIZANDO CEMENTO.

Este tipo de estabilizacion llamada también Suelo - Cemento, es una mezcla de

material pulverizado con cantidades medidas de cemento y agua, y compactado a
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un peso volumétrico seco maximo, conforme el cemento se hidrata, la mezcla se

endurece.

El material llamado suelo-cemento se obtiene por la mezcla intima de un suelo
-suficientemente disgregado con cemento, agua y ofras eventuales adiciones,
seguida de una compactacion y un curado adecuados. De esta forma, el material
suelto se convierte en otro endurecido, mucho mas resistente. A diferencia del
concreto, sin embargo, los granos de los suelos no estan envueltos en pasta de
cemento endurecido, sino que estan puntualmente unidos entre si. Por ello, €l
suelo-cemento tiene una resistencia inferior y un médulo de elasticidad méas bajo
que el concreto.

El contenido optimo de agua se determina por el ensayo Proctor como en la

compactacion de suelos.

Las propiedades del suelo-cemento dependen de:
o Tipoy cantidad de suelo, cemento y agua.
- e Ejecucion,

e Edad de la mezcla compactada y tipo de curado.

Los suelos mas adecuados para estabilizar con cemento son los granulares tipos

A-1, A-2 y A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 18).

La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y la edad
de la mezcla. Al afiadir cemento a un suelo y antes de iniciarse el fraguado, su IP
disminuye, su LL varia ligeramente y su densidad méxima y humedad-optima

aumenta o disminuyen ligeramente, segun el tipo de suelo.

La dosificacion de cemento puede fijarse aproximadamente en funcion del tipo de

suelo, segun lo siguiente:
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Clasificacion de suelos b Rangao usual de cemento requerido
"AASHTO Porcentaje del peso de los suelos
Atla L 3-5 L
it N
[ A-2 ____: 5-9 ]
A-3 7-11 '
| A-4 L o 7-12 ]
A-5 8-13 )
- N =
A-7 10-16

Fuente: Federal Highway Administration (FHWA).

Los suelos mejorados con cemento, constituyen un material semi endurecido, pues
la proporcion de cemento no suele ser superior al 3% en peso de los suelos. En
este caso, sélo se pretende mejorar las propiedades de un suelo para que sea

adecuado como subrasante de una capa de rodadura.

Es conveniente que la compactacion se inicie cuando la humedad in situ sea la
prescrita y en todo caso, en menos de una hora a partir del mezclado, y se debe
terminar entre 2 y 4 horas, segln las condiciones atmosféricas. A nivel de
subrasante, se exige un grado de compactacion minimo 95% segun AASHTO T180

‘enlacapade afirmado el minimo es de 100%.

El porcentaje de cemento que se utilizd se determina en ensayos de laboratorio de
acuerdo con el tipo de suelo. El suelo a utilizar puede ser de cualquier tipo: grava,
arena, limo, arcilla o piedra triturada. Entre las propiedades del suelo - cemento se

encuentran:

a. Propiedades Primarias: son las que hacen posible que el suelo - cemento se
emplee en la construccion de carreteras, siendo ésta, una de las tantas
aplicaciones del suelo ~- cemento, dentro de estas propiedades estan:

- Resistencia a la compresion. ' |
- " Modulo de Elasticidad. - :
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- Capacidad de Soporte.

- Resistencia al Desgaste, a la Congelacion.

b. Propiedades Secundarias: son las que garantizan la durabilidad del suelo -
cemento, estas propiedades son:
- Estructura interna del suelo - cemento.
- Resistencia a la absorcion de agua.
- Permeabilidad.

- Conductividad térmica.

ESTABILIZACION UTILIZANDO CAL.

En términos generales la estabilizacion de suelos mediante la adicion de cal
hidra_tad‘a son bastantes similares a las de estabilizacion con cemento. Es preciso
mencionar que la aplicacion de la cal se extiende mucho mas hacia los suelos finos
y mucho menos en el lado de los materiales granulares. Algunos de los efectos que

se logran con el tratamiento de suelos arcillosos mediante la adicion de cal son:

- Se reduce el indice plastico en forma considerable; esto se debe generalmente
a un pequefio incremento en el limite plastico y una considerable reduccion en
el limite liquido.

- El agua y la cal colaboran para acelerar la disgregacion de los grumos de
arcilla durante la operacion de pulverizacion, lo cual facilita la trabajabilidad.

- Se reducen los efectos aglomerantes.

- En suelos que tienen humedades superiores a la 6ptima, la aplicacion de la cal
facilita el disgregado del suelo, lo que a su vez propicia un secado mas rapido.

- Las contracciones y expansiones debidas a cambio de humedad se reducen
considerablemente. - La resistencia del suelo a la compresion se incrementa.
Asimismo también el Valor Relativo de Soporte se incrementa. :

- La capa estabilizada proporciona una excelente plataforma de trabajo para la

construccion de las capas superiores de la seccién estructural del camino.
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ESTABILIZACION CON ASFALTO

La estabilizacion con asfalto consiste en adicionar un producto bituminoso que

puede ser asfalto liquido, asfalto cortado o emulsiones asfalticas. Especialmente
recomendado para suelos de baja plasticidad, donde se realiza la

impermeabilizacion del suelo al recubrir sus particulas con una pelicula de asfalto.

ESTABILIZACION CON ENZINAS

Proviene de un compuesto natural organico similar a las proteinas que actian como
un catalizador. Puede utilizarse en cualquier tipo de suelo, pero se aconseja que €l
Contenido de material fino que pasa por la malla N° 200 debe estar comprendida

entre un 18%%a 30%. O bien lo que aconseje el Distribuidor.

ESTABILIZACION CON ACEITE SULFANADO

La estabilizacion con aceite sulfanado condiciona al suelo para alcanzar elevados
indices de C.B.R y compactaciones superiores al 110% del Proctor, aumentando la
capacidad portante y la resistencia al esfuerzo cortante y la resistencia al esfuerzo
cortante. El aceite sulfanado acttia Gnicamente sobre la fraccion fina de los suelos,
vale decir, limos y arcillas, por lo que la dosis de aceite a aplicar estara en funcion
del contenido y tipo de fino. Los suelos que han demostrado una mayor calidad de
firme son los granulares, cuyo indice de plasticidad es inferior al 10 y el limite liquido

menor que 40.

ESTABILIZACION MECANICA.

La estabilizacion por mezcla se hace remontar usualmente a la segunda década del
siglo pasado, ocurriendo en los E.U.A. Los primeros trabajos en los que se uso con
plena conciencia de sus objetivos. Los nombres de algunos ilustres pioneros de la
Mecanica de Suelos, como Terzaghi, Casagrande y Hogentogler no son ajenos a

los desarrollos mas pioneros de estas técnicas. Cuando se disefian mezclas de
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suelos, para lograr con ellas unas determinadas propiedades deseables, la
granulometria suele ser el requisito mas relevante en la fraccion gruesa, en tanto
que la plasticidad lo es, naturalmente, en la fina. El tamafio maximo de las
particulas de la mezcla tiene importancia, puesto que tamafios demasiado grandes
son dificiles de trabajar y producen superficies muy rugosas; una proporcion
demasiado grande de tamafios gruesos conduce a mezclas muy segregables. La
presencia de contenidos importantes de materiales finos, menores que la malla 40,
hace dificil lograr buenas caracteristicas de resistencia y de deformabilidad, ademas
de que_puede conducir a superficies demasiado lisas y fangosas, cuando estan

humedas y pulverulentas, cuando estan secas.

TIPOS DE PAVIMENTOS.

Un Pavimento es la estructura vial formada por una o varias capas (sub-base, base

y capa de rodamiento), de materiales seleccionados comprendidas entre el nivel

superior de la terraceria y la superficie de rodamiento. Tiene como principales
funciones: proporciona una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura
apropiados, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros agentes
perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente a la terraceria los esfuerzos

producidos por las cargas impuestas por el transito.

a. PAVIMENTOS FLEXIBLES: Son aquellos que tiene una base flexible o
semirrigida, sobre la cual se ha construido una capa de rodamiento formada

por una mezcla bituminosa de alquitran o asfalto; las cuales pueden se:r

colocadas en caliente o en frio, que transmiten los esfuerzos al terreno de

soporte mediante un mecanismo de disipacion de tensiones, las cuales van

disminuyendo con la profundidad.
b. PAVIMENTOS RIGIDOS: Son aquellos en los cuales la capa de rodamiento

esta formada por concreto de cemento Portland, con o sin acero de refuerzo.

En algunos casos, estos pavimentos podran llevar una carpeta de desgaste
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formada por una mezcla bituminosa; transmite los esfuerzos al terreno de

soporte repartiéndolos en un 4rea muy amplia.

c. PAVIMENTOS ARTICULADOS: Estos pavimentos estan formados por
elementos prefabricados de pequefias dimensiones que individualmente son
muy rigidos, pero conforman un conjunto cuyo comportamiento se asemeja a
la de un pavimento flexible, es decir, transmite los esfuerzos al suelo de

sustentacion mediante un mecanismo de disipacion de tensiones.

ENSAYO DE CBR. (Relacién de soporte de California)

La finalidad de este ensayo, es determinar (CBR) de suelos y agregados
compaéfados en laboratorio, con una humedad optima y niveles de compactacion
variables. Es un método desarrollado por la divisién de carreteras del Estado de
California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para sub-

rasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de soporte. El (%)
CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un pistén normalizado
penetre a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza
necesaria para que el piston penetre a esa misma profundidad y con igual
velocidad, en una probeta normalizada constituida por una muestra patrén de

material chancado.

Usualmente el nimero CBR, se basa en la relacion de carga para una penetracion
de 2,5 mm. (0,1"), sin embargo, si el valor de CBR a una penetracion de 5 mm.

(0,2") es mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un segundo ensayo se produce

nuevamente un valor de CBR mayor de 5 mm. De penetracién, dicho valor sera

aceptado como valor del ensayo. Los ensayos de CBR se hacen sobre muestras
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compactadas con un contenido de humedad Optimo, obtenido del ensayo de

compactacion Proctor.

Antes de determinar la resistencia a la penetracion, generalmente las probetas se
saturan durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo mas

desfavorables y para determinar su posible expansion.

En general se confeccionan 3 probetas como minimo, las que poseen distintas
energias de compactacion (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El suelo al cual se
aplica el ensayo, debe contener una pequefia cantidad de material que pase por €l
tamiz de 50 mm. Y quede retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta

fraccion no exceda del 20%.

ENSAYO DE PROCTOR.
Sirven para determinar la compactacion maxima de un terreno en relacion con su

grado de humedad.

Existen dos tipos de enéayo Proctor normalizados; el "Ensayo Proctor Normal*, y el

"Ensayo Proctor Modificado”.

La diferencia entre ambos estriba en la distinta energia utilizada, debido al mayor

peso del pisdn y mayor altura de caida en el Proctor modificado.

Ambos ensayos se deben al ingeniero que les da nombre, Ralph R. Proctor (1933),
y determinan la maxima densidad que es posible alcanzar para suelos o aridos, en
unas determinadas condiciones de humedad, con la condicién de que no tengan
excesivo porcentaje de finos, pues la prueba Proctor est4 limitada a los suelos que
pasen totalmente por la malla No 4, o que tengan un retenido maximo del 10 % en
esta. malla, pero que pase (dicho retenido) totalmente por la malla 3/8". Cuando el
material tenga retenido en la malla 3/8” debera determinarse la humedad Optima y

el peso volumétrico seco maximo con la prueba de Proctor estandar.
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El Grado de compactacion de un terreno se expresa en porcentaje respecto al
ensayo Proctor; es decir, una compactacion del 85% de Proctor Normal quiere decir

que se alcanza el 85% de la maxima densidad posible para ese terreno.

Las principales normativas que definen estos ensayos son las normas americanas
ASTM D-698 (ASTM es la American Society for Testing Materials, Sociedad
Americana para el Ensayo de Materiales) para el ensayo Proctor estandar y la
ASTM D-1557 para el ensayo Proctor modificado. En Espafia existen las normas
“UNE 103-500-94 que define el ensayo de compactacion Proctor Normal y la UNE
103-501-94 que define el ensayo Proctor Modificado.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

GENERALIDADES

El tamafio de los granos de un suelo se refiere a los diametros de las particulas que
lo forman, cuando es indivisible bajo la accién de una fuerza moderada. Las
particulas mayores son las que se pueden mover con las manos, mientras qué Iaé
més finas por ser tan pequefias no pueden ser observadas con un microscopio. De
igual forma constituye uno de los fundamentos tedricos en los que se basan los

diferentes sistemas de clasificacion de los suelos, como H.R.B. y el S.U.C.S.

OBJETIVOS
o  Determinar la cantidad en % de diversos tamafios que constituyen el suelo,
en cuanto al total de la muestra utilizada.
o Verificar si el suelo puede ser utilizado para la construccidn de proyectos.
o Conocer la utilizacién de los instrumentos de! laboratorio.
«  Conocer y definir ciertas caracteristicas importantes del suelo como son: La

Permeabilidad, Cohesidn, altura de ascenso capilar, y facilidad de drenaje.
METODOS DE ENSAYO

Existen diferentes métodos, dependiendo de la mayor proporcion de tamafios que

existen en la muestra que se va a analizar. Para las particulas Gruesas, el
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2.3.
2.3.1.

24,

procedimiento utilizado es el Método Mecanico o Granulometria por Tamizado. Pero
para las particulas finas, por dificultarse méas el tamizado se utiliza el Método del

Sifoneado o el Método del Hidrometro, basados en la Ley de Stokes.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL.
Ho: El uso de cemento no mejora la calidad del material afirmado para la
estabilizacion del terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa.
Hi: El uso de cemento mejora la calidad del material afirmado para la
estabilizacion del terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa.
DEFINICION DE TERMINOS

CANTERA. Son depédsito de rocas metélicas y no metales que pueden ser
explotados como material de construccion, como marmol, granito, calizas, pizarras,

es.la division otros.

COLOR. Es la interaccion de la luz con el material. Depende de la longitudes de

onda que son absorbidas por el mineral de la cuales son reflejadas

DUREZA. Es la resistencia que ofrece la superficie lisa de un material pétrea al ser
rayada. Depende de la estructura y se puede considerar como una manera de

evaluar su reaccion a una tensioén sin rotura

ARCILLA: Tipo de suelo cuyas particulas que lo conforman son de tamafo -

comprendido entre 0,006 mm o menos.
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ARENA: Tipo de suelo cuyas particulas que lo conforman son de tamafio

comprendido entre 0,076y 2,03 mm.

BASE: Capa constituida por un material de uso estructural, de espesor determinado
de acuerdo a disefio, la cual se coloca sobre la sub base o sobre el nivel de
subrasante, seguln sea que se considere 0 no la incorporacion de material de sub

base.

CAPACIDAD DE SOPORTE: Carga por unidad de superficie que no produce mas

que una deformacién prevista para diferentes condiciones de los suelos.

CARPETA DE RODADURA: Capa superior de un pavimento que recibe
directamente la accion del transito. Debe ser resistente al deslizamiento, a la
abrasion y a la desintegracion producida por efectos del transito y los agentes

ambientales.

CLASIFICACION A.A.S.H.T.O.: Sistema de clasificacion de los suelos, cuyas siglas

significan American asociation of State highway offcials.

COHESION: Caracteristicas de algunas particulas del suelo de atraer y adherirse a

particulas semejantes.

COMPACTACION DE UN SUELO: Es el procedimiento de aplicar energia al suelo
suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios, aumentando asi su densidad y

en consecuencia, su capacidad para soportar cargas.
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COMPORTAMIENTO ANTE LOS CAMBIOS DE HUMEDAD: Capacidad del suelo
de soportar variaciones importantes en una o mas de sus propiedades de
desempefio, a consecuencia de fendmenos naturales (cambios estacionales) o

artificiales (anegamiento, drenaje u otro).

Comportamiento ante ciclos hielo- deshielo; capacidad de suelo de soportar
variaciones de volumen y presion a consecuencia del cambio de fase del agua

contenido en su interior.

CONGLOMERANTE: Dicho de un material que es capaz de unir fragmentos de una
o varias sustancias y dar cohesion al conjunto por efecto de transformaciones

quimicas en su masa, que originan nuevos compuestos.

CURADO: Tiempo requerido para que el suelo tratado quimicamente complete la

reaccion fisico-quimica de tal forma que alcance las propiedades de disefio.

- DENSIDAD: Magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen de un
cuerpo.~Su unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro cubico
(kg/m3).

DURABILIDAD A LA ABRASION: Capacidad del suelo, frente a la accion de
agentes mecanicos o climaticos, de controlar el desprendimiento de las particulas

que lo componen.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA: Tiene por finalidad determinar en forma
cuantitativa la distribucion de las particular del suelo de acuerdo a su tamafio. La
distribucion de las particulas con tamafio superior a 0,075 mm se determina

mediante tamizado, con una serie de malla normalizada
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'ESTABILIZACION DE SUELOS: La estabilizacion de suelo cambia
considerablemente las caracteristicas del mismo, produciendo resistencia y
estabilidad a largo plazo en forma prolongada en particular en lo que concierne a la

accién del agua.

ESTABILIZADOR DE SUELOS: Producto quimico, natural o sintético, que por su
accion y/o combinacion con el suelo, mejora una o mas de sus propiedades de

comportamiento.

ESTABILIZACION MECANICA: Mejoramiento de las propiedades fisicas y

mecanicas de un suelo.

ESTADO PLASTICO: Es el contenido de la humedad para el cual el suelo pose la
capacidad de deformarse sin romperse, es decir es el contenido de humedad para

el cual el suelo puede mantener unidas las particulas que lo conforman.
INDICE PLASTICO: Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

LIMITE ELASTICO: Esfuerzo a partir del cual la proporcionalidad entre la fatiga y la
“deformacion de un material se pierde. También llamado limite de las deformaciones

elasticas.

LIMITE LIQUIDO: Def. (01) Es el contenido de agua al cual el suelo cambia de
estado plastico a estado liquido. Def. (02): Se define por convencion como el
contenido de humedad para el cual una acanaladura en el equipo normalizado Casa

Grande requiere 25 golpes para cerrarse en una longitud de 13 mm.
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LIMITE PLASTICO: Def. (1): Se define como el contenido minimo de agua con el
cual el suelo permanece en estado plastico Def. (2): Limite Plastico se define por
convencion como el contenido de humedad para el cual un cilindro de 3 mm de

diametro comienza a presentar fisura.

LIMO: Tipo de suelo cuyas particulas que lo conforman son de tamario

comprendido entre 0,006 y 0,076 mm.

MATERIAL GRANULAR: Tipo de suelo cuyas particulas son mas gruesas que €l

material cohesivo y no se pegan entre si.

MATERIALES ORGANICOS: Conjunto. de materiales vegetales, animales, residuos
como: hojas, raices, tallos y frutas de plantas, estiércol de animales y humanos,
sobrantes de cosechas y cocina (cascaras, Ceniza) procesados 0 no, naturalmente
o por manipulacion del hombre. Material organico biologico de cualquiervnaturaleza,
que se encuentre sobre o dentro del suelo, vivo, muerto o en estado de

descomposicion.

MATERIALES INORGANICOS: Materia de origen mineral propia de la composicion

de los suelos. Esta formada por moléculas mas simples.

MATERIA VIVA: La materia viva es la materia que forma parte de los seres vivos.
Puede ser organica (proteinas, lipidos, azlcares, etc.) y también puede ser

inorganica (agua, sales minerales).

NORMAS TECNICAS: documentos normativos como para €l uso comin y
repetitivo, establecido por consenso aprobado por un organismo reconocido y cuya
aplicacion es voluntaria ello contiene reglas, guias o caracteristicas para bienes,

servicios, procesos 0 métodos de operacion.
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PAVIMENTO: Estructura compuesta por una o més capas colocadas sobre la
subrasante con el objeto de soportar y distribuir al suelo las cargas producidas por

el transito.

PH: (Sigla de potencial hidrogeno). Corresponde al logaritmo decimal negativo de la
concentracion de iones de hidrogeno de una solucién o términos mas estrictos de la
actividad de los iones de hidrogeno. El PH indica el carécter acido (Ph < 7), neutro

Ph=7, o base (Ph>7) de una solucién basica.

PROPIEDADES DE DESEMPENQ: Caracteristicas de comportamiento de suelos
desde el punto de vista de la ingenieria. Las propiedades de desempefio se evaltian

en forma relativa comparando los resultados de ensayos practicos en terreno o en

el laboratorio, sobre el suelo en su estado natural y después de tratado con el

estabilizador quimico.

PLASTICIDAD La propiedad de un suelo que permite deformarlo mas alla deI

punto en pueda recuperarse sin agrietarse o sin cambio de volumen apreciable.

PROCTOR MODIFICADO: Prueba ejecutada en laboratorio a una muestra
representativa de suelo, la cual a través de un procedimiento normal.izado de
ejecucién mide e indica el valor de la densidad del suelo con respecto al sito de la
obra dada y determina el efecto de la humedad en la densidad del suelo,
permitiendo de esta manera conocer el valor de la humedad optima con la cual el
suelo estudiado alcanza su densidad maxima, la que sirve como base para medir el
grado de compactacion que debe aplicarle al suelo en terreno. Por lo tanto de una
prueba Proctor podemos concluir: 1) Con cierta humedad el suelo llega a su
densidad maxima cuando se le aplica una cantidad especifica de energia de
compactacion. 2) La densidad maxima que se obtiene bajo estas condiciones se
llaman Densidad Proctor 100% 3) El valor de la humedad en el punto de densidad
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maxima se denomina Humedad Optima. 4) El valor Proctor 100% que asi se
obtiene se utiliza como base para medir el grado de compactacion del suelo este
valor de densidad Proctor 100% puede entonces considerarse como la medida

estandar para la compactacion.

PROPIEDADES DE DESEMPENO: Caracteristicas de comportamiento del suelo

desde el punto de vista de la ingenieria.

SUELO: Resultado de la desintegracion, de la roca madre en forma natural que
forma la superficie del planeta es decir suelo es la superficie de material suelto de la

corteza terrestre.

SUELO - CEMENTO: Es el suelo estabilizado con cemento que viene hacer una
mezcla en seco de suelo o tierra con determinadas caracteristicas granulométricas,
cemento Portland y, en su caso, aditivos. A la mezcla se le adiciona una cierta

cantidad de agua para su fraguado y posteriormente se compacta.

SUBRASANTE: Nivel superior del movimiento de tierras cuando éste ha sido
terminado de acuerdo a proyecto y sobre el cual se construye la estructura de
pavimento compuesta normalmente por Sub base, base y carpeta de hormigén o

asfalto.

SUB BASE: Capa constituida por un material de uso estructural, de espesor

determinado de acuerdo a disefio, la cual se coloca sobre la subrasante.

TRABAJABILIDAD: Facilidad para mezclar el suelo, colocarlo, enrasarlo y

compactarlo.-
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SUBRASANTE. La subrasante es la capa superficial de terreno natural. Para
construccion de carreteras se analizara hasta 045 m de espesor, y para
rehabilitacion los Ultimos 0.20 m. Su capacidad de soporte en condiciones de
servicio, junto con el transito y las caracteristicas de los materiales de construccion
de la superficie de rodadura, constituyen las variables basicas para el disefio del

afirmado, que se colocara encima.

Se identificaran cinco categorias de subrasante:
e S0 : Subrasante muy pobre CBR < 3%
® S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5%
e S2: Subrasante regular CBR =6 - 10%
e S3: Subrasante buena CBR =11 -19%
e 54 : Subrasante muy buena CBR > 20%

COMPACTACION. La compactacion inicial debe hacerse mediante el uso de rodillo

liso con un peso de entre 10 y 12 toneladas o rodillo liso vibratorio.

En los tramos en tangente, la compactacion partira siempre de los bordes hacia el
eje y en las curvas del borde mas bajo hacia el mas alto. En cada pasada, el equipo

utilizado debe cubrir, por lo menos, la mitad de la pasada de compactacion anterior.

CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM D1883: Desarrollado por la Division de
Carreteras de California en 1929. Se emplea en el disefio de pavimentos y para
evaluar la resistencia al corte de materiales que conforman las capas de un

pavimento.

El CBR: esta definido como el esfuerzo requerido para que un piston normalizado
penetre en el suelo a una profundidad determinada, comparado con el esfuerzo
requerido para que el piston penetre hasta esa misma profundidad en una muestra

patrdn consistente en piedra chancada.
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2.5.

2.6.

CEMENTO: Se conoce como cemente portland. Es una mezclas de calizas y arcilla
pulverizadas a grades temperaturas, con adicién de yeso que al entrar en contacto
con el agua, desarrolla la capacidad de unir fragmentos de grava y arena, para
formar un sdlido unico o piedra artificial, conocida con el nombre de concreto

hidraulico.

AFIRMADO: Es una mezclas de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y
finos o arcilla. Si no existe una buena combinacion de estos tres tamafios el

afirmado sera pobre.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:
a. Variable Independiehte:
El empleo del cemento (X)
b. Variable Dependiente:

Mejora la estabilizacion del material afirmado (y)

DEFINICION OPERATIVA DE LA VARIABLE E INDICADORES.

Variables Indicadores Unidad

Mala

Regular

Independiente: (X) | Evaluacion del material afirmado.

El empleo del cemento
- Buena

Mala
Regular

e Laadicion de cemento de 1%, 2%
y 3%.
Buena

Dependiente: (Y)  |Relacion de soporte de California (CBR) | 7 Poroentajes

Mejora la estabilizacion Maxima densidad % porcentajes

del material afirmado

Optimo contenido de agua % porcentajes
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3.1.

3.1.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

AMBITO DE ESTUDIO.

El presente estudio se realizé en las canteras ubicadas en el tramo de la carretera

nacional de Lircay - Ccochaccasa, que se encuentra entre los Distritos de Lircay y

Ccochaccasa, provincia de Angaraes, Region Huancavelica.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD A LA ZONA DE ESTUDIO.
UBICACION POLITICA.

Region : Huancavelica.

Provincia X Angaraes

Distritos : Lircay y Ccochaccasa

UBICACION GEOGRAFICA.

El area del estudio comprende los distritos de Lircay y Ccochaccasa la cual

consigna los siguientes datos:

Distrito Latitud Sur | Longitud Oeste |  Altitud

Lircay 12°59°34.46" 74°43'5319" | 3414 ms.nm
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3.2,

33.

(Uchupampa_)

Ccochaccasa | 12°55°44.19" 74°47°09.85" 4235 m.s.n.m

El acceso que se tiene para el Distrito de Ccochaccasa es el siguiente: Desde la
ciudad de Huancavelica hasta el distrito de Ccochaccasa es aproximadamente
50 Km. (2 horas).

Desde Lircay hasta el Distrito de Ccochaccasa es aproximadamente 28 Km. (1

hora).

El acceso que se tiene para el anexo de Uchcupampa es el siguiente: Desde la
ciudad de Huancavelica hasta el anexo de Uchcupampa es aproximadamente
71.5 Km. (2 horas).

Desde Lircay hasta el anexo de Uchcupampa es aproximadamente 7.5 Km. (15

minutos).

TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacion a realizarse es de tipo basica, también llamada investigacion
fundamental o investigacion pura, se suele llevar a cabo en los laboratorios;
contribuye a la ampliacién del conocimiento cientifico, creando nuevas teorias o

modificando las ya existentes. Investiga leyes y principios

NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion es el Descriptivo y Explicativo. Segln Restituto, S. (2002)
‘las investi'gaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes
de los hechos y fenomenos que son sometidos a una experimentacion de

laboratorio o de campo”

~ 46 ~

lod



3.4,

34.1.

34.2.

3.5.

METODOS DE LA INVESTIGACION.

Método General:

En la presente investigacion, se utilizara el método cientifico como método

generél. En la actualidad segln Cataldo, (1992): “El estudio del método cientifico
es objeto de estudio de la epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra
‘método” ha variado. Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas vy

procedimientos que le permite al investigador realizar sus objetivos”.

A decir de Kerlinger, F., y otros (2002), ‘el método cientifico comprende un
conjunto de normas que regulan el proceso de cualquier investigacion que

merezca ser calificada como cientifica”.

Ademés el mismo Kerlinger enfatiza “La aplicacién del método cientifico al estudio

de problemas pedagogicos da como resultado a la investigacion cientifica”.

Método Especifico:

El método experimental, Segun Oseda, J. (2008): “El método experimental es un
proceso Légico, sistematico que responde a la incognita: ;Si esto es dado bajo

condiciones cuidadosamente controladas, que sucedera?”.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

Se utilizard en la investigacion el Disefio General pre Experimental, Disefio

Espeéifico Pre Experimental con pre test y post test.
GE: 04 X 02
Dénde:
- GE.  Grupo Experimental.

01: Pre Test
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.

0;: - Post Test

X Manipulacién de la Variable Independiente.

Muestra =————— AN3lisis =————) Resultado

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO. -
POBLACION.
En el caso de nuestra investigacion, se realizé la investigacion en las 02 canteras

ubicadas en tramo de la carretera Lircay - Ccochaccasa, los mas utilizados en el

terraplén del afirmado de la via,

Segln Oseda, D (2008) “La poblacion es el conjunto de individuos que comparten

\por lo menos una caracteristica, sea una ciudadania comin, la calidad de ser

miembros de una asociacion voluntaria o de una raza, la matricula en una misma

universidad, o similares”.

MUESTRA Y MUESTREO.

La muestra se obtuvo de las canteras de estudio a través de calicatas, de tres
puntos al azar, en nuestro caso se tomé una muestra de 150 kg por cantera, para

todos los ensayos que se realiz6 en laboratorio.

EXTRACCION DE LAS MUESTRAS: Material Granular de Cantera (Afirmado): |

Se obtuvo Muestras de las canteras ubicada en la zona de estudio cuyas canteras

se encuentra ubicadas en:

- Cantera de Uchcupampa ubicada en la margen derecha a 7.5 Km de la

ciudad de Lircay.
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- Lacantera de Ccochaccasa ubicada en la margen izquierda a 21.5 Km de la

ciudad de Lircay.

Se realizé calicatas con una profundidad de 2.00 mits. para luego obtener las
muestras representativas, el objetivo principal es de obtener las muestras
representativas es para llevarlo al laboratorio y realizar los ensayos

correspondientes.

Una vez realizada las calicatas se procede a obtener una muestra representativa
de 150 kg y una pequefia muestra de 2 kg para obtener el contenido de humedad

en una bolsa impermeable para no perder las propiedades naturales.

Foto N° 1: MATERIA PRIMA

Seglin el mismo Oseda, D. (2008), menciona que ‘la muestra es una parte
pequefia de la poblacion o un subconjunto de esta, que sin embargo posee las
principales caracteristicas de aquella. Esta es la principal propiedad de la muestra
(poseer las principales caracteristicas de la poblacién) la que hace posible que el
investigador, que trabaja con la muestra, generalice sus resultados a la

poblacion”.

~ 49 ~

toy



3.7.

3.71.

3.7.2.

38.

0%

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizé en este estudio fueron:

o Se ubicd las canteras de mayor volumen y explotados en la construccién de

la carretera Lircay - Ccochaccasa.

¢ Se realizd calitas en la parte donde existe mayor volumen de material

afirmado con una profundidad de 02 metros por 01 metro de diametro.

e Se obtuvo muestra representativa de 150 kilos por unica vez en una bolsa

impermeable.

e Formatos del laboratorio de mecanica de suelos

INSTRUMENTOS

Los instrumentos que se utilizo:

Bolsas de conservacion para las muestras.

Balanza.

Lampa

Pico

Utiles de escritorio necesarios.

Movilidad adecuada

Equipos e instrumentos del laboratorio de mecénica de suelos para cada

ensayo que se realizd.

VALIDEZ DE LOS EQUIPOS Y CONFIABILIDAD

Los equipos e instrumentos que se utilizé son de propiedad del laboratorio de

mecanica de suelos de la Escuela Académica Profesional Civil — Lircay de la

Universidad Nacional de Huancavelica.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

El procesamiento de recoleccion de datos se realizd a través de los formatos de

laboratorio de mecanica de suelos y asfalto de la Universidad nacional de
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Huancavelica, Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil Lircay. A

continuacién se muestran fotografias del procedimiento de recoleccion de datos:

Foto N° 2: PROCESOS EN LABORATORIO

3.8.1. DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD (A.S.T.M D 2216, MTC E
108-2000)

Es fa proporcion porcentual entre la fase liquida (agua) y sélida del suelo

(particulas minerales del suelo).
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EQUIPOS UTILIZADOS:

Recipientes para humedad (aluminio o laton)
Horno con control de temperatura o de secado

Balanza de Digital con una sensibilidad de 0.01 gr.

Foto N° 3: EQUIPOS UTILIZADOS

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

1. Se pesa una capsula o recipiente de aluminio o laton, identificar y revisar
adecuadamente el recipiente.

2. luego se colocd una muestra representativa de suelo hiimedo en la capsula 'y
se determiné el peso del recipiente mas del suelo himedo.

3. Después de pesar la muestra hiimeda mas el recipiente, se coloco la muestra
al homno.

4. Cuando la muestra se haya secado hasta mostrar un peso constante

(mientras haya agua presente para evaporar, el peso continuara

disminuyendo en cada determinacién que hagamos en la balanza), se
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determina el peso del recipiente mas del suelo seco asegurandose de usar la
misma balanza para todas las mediciones de peso.

5. Calculamos el contenido de humedad “W” que es la diferencia entre el peso
de suelo himedo mas el del recipiente que es el peso del agua Ww que
estaba presente en la muestra. La diferencia entre el peso del suelo mas el
recipiente y el peso del recipiente solo es el peso del suelo Ws.

Ww % 100
o Ws
6.
Ww = Peso del agua en la muestra
Ws = Peso del suelo seco

3.8.2. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D4318, AASHTO T-89, AASHTO T-90)
EQUIPO UTILIZADOS:
e Homo
e Balanza de 16 a 20 kg con sensibilidad de 0.1 gr.
e Juego de tamices.
o  Bandejas de aluminio o cazoleta
Foto N° 4: EQUIPOS UTILIZADOS
|

TAMIZ N°® 200
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PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:

1.

Se realizo el cuarteo de la muestra, el cual se divide en 4 partes iguales y se
pasa a retirar 2 partes y asi sucesivamente hasta obtener aproximadamente
de 2 kg.

Se seca la muestra representativa en horno durante 24 horas.

Se pes6 la muestra después de enfriarla y se registro el peso con
aproximacion de gramos.

Fl tamizado se hace con las siguientes mallas 4,3%,3,21/2°, 2,1 1/2",
1", 3/4°, 3/8", N° 4, N° 10, N° 40 y N° 200) y se sacude el conjunto
vigorosamente con un movimiento rotatorio horizontal pesando lo retenido en

cada una de las mallas con una aproximacion de 0.5 gr.

Obténgase 1000 gramos del agregado fino que pasa el tamiz N° 4 mediante
cuarteo.

Colocar la muestra sobre el tamiz N° 200 y lavar cuidadosamente el material
a través del tamiz utilizando agua comin hasta cuando el agua que pasa a
través del tamiz mantenga su transparencia. Este método asegura que muy
poco polvo se adhieren a las particulas mayores y que los gramos de
material fino ablandados por el agua, se desbaraten y permitan que las
particulas de arcilla pasen a través del tamiz y luego del secado las particulas

aisladas permanezcan separadas.

Verter cuidadosamente el residuo, con ayuda de agua en un recipiente de
secador y permitirle sedimentar por un periodo de tiempo suficiente hasta
lograr que el agua en la parte superficial de la suspensidon se vuelva
transparente. Botar tanto como se pueda de esta agua transparente y colocar

el recipiente con fa suspension suelo y agua en el horno para secado.

Al dia siguiente pesar el residuo secado al horno. La diferencia en peso entre
la muestra original secada a la estufa y la muestra lavada (también secada a
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la estufa), se afiade al peso del material retenido en la cazoleta para
determinar el peso del suelo que pasa por el tamiz N° 200.

8. Llevar la muestra al juego de tamices (N° 8, 10, 16, 20, 30, 40, 50, 80,100 y
200) (ASTM-D422, AASHTO T193) con la cazoleta o fondo en la parte baja.
Se coloca la tapa en la parte alta y se sacude el conjunto vigorosamente con
un movimiento rotatorio horizontal-; se pesa lo retirado en cada uno de las

mallas con una aproximacién de 0, 01 gr.

9. Conociéndose los pesos retenidos en cada una de las mallas se obtiene los
porcentajes retenidos parcial y acumulativo, asi como los parciales que

pasan.

10. Trazamos luego la curva granulométrica, que es una curva de distribucion
segln el tamaiio de los granos en un gréafico a escala semilogaritmico donde
las abscisas son la aberturas de la mallas y la ordenadas son los porcentajes

de material que pasan por dichas malla.

Foto N° 5: CUARTEO DE LAS MUESTRAS
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3.8.3. LIMITES DE CONSISTENCIA
A. LIMITE LiQUIDO ASTM D-4318, MTC E 110-2000

EQUIPOS UTILIZADOS:

e Aparato de CASAGRANDE, que consta de; Una cuchara con superficie
circular y un acanalador que sirve para hacer una hendidura en el material.

e Tazon para depositar y mezclar el material a ensayar.

e Tara para determinar el contenido de humedad.

o Espétula de acero inoxidable, con hojas de aproximadamente 80x20mm.

o Para mezclar el material con el agua.

o Balance con sensibilidad de 0.01 gr

o Horno de temperatura de 110°C
Foto N° 6: EQUIPOS UTILIZADOS

. |
Balanza aprox. 0.01g!

recipientes para el mesclado Copa de Casagrande

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:
1. Se seca la muestra representativa en horno durante 24 horas.
2. Se pesa la muestra despues de enfriarla y se registra el peso con

aproximacion de gramos.
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. Se seca la muestra al aire y se tamiza utilizando la malla N° 40, se mezcla y se
toma 100 gr del material mezclado que ha pasado por dicho tamiz.

. La calibracién del aparato debe aprobarse a menudo ajustandolo si no esta
exacto. Se considerara calibrando cuando la cuchara al estar en su maxima
elevacion, en el punto donde golpea la base, tenga una distancia de un
centimetro de la misma.

. Se coloca la muestra en el tazén y se mezcla con unos 15 a 20 cm3 de agua
amasando y mezclando. Se va incrementando agua hasta conseguir una
consistencia tal que mediante el procedimiento indicado cierre la ranura unos
13 mm, al cabo de 15 a 35 golpes

. Se coloca en la cuchara de bronce una porcién de muestra se extiende con la
espatula, se nivela para obtener la profundidad de un 1 cm, en el punto de
espesor maximo regresando el exceso de suelo al recipiente.

. Utilizando el acanalador, se divide la muestra contenida en la cuchara de
bronce, haciendo ranura a lo largo del diametro y a través de la linea central de
la muestra del suelo.

. Se gira la manivela a razon de dos vueltas por segundo y se anotan los golpes
necesarios para que las paredes de la ranura se unan en el fondo del mismo
en una distancia de 13 mm aproximadamente.

. Por medio de la espétula, se toma aproximadamente 15 gr del suelo préximo a
las paredes de la ranura donde se cerro. Se coloca en un recipiente y se lleva
al horno a una temperatura de 110 °C hasta obtener peso constante. Una vez

enfriada la muestra se vuelve a pesar para obtener la humedad del suelo.

10.Se transfiere el suelo sobrante en la cuchara, se lava y se seca, y se vuelve a

hacer el mismo ensayo adicionandole un poco de agua. Por lo menos hacer

dos determinaciones adicionales.

11.Luego en un grafico de papel semilogaritmico, se coloca el contenido de

humedad como ordenada en la escala aritmética y en niimero de golpes con

abscisa en la escala logaritmica.
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La linea de fluidez es la recta que promedia los fres 0 mas puntos obtenidos en

el ensayo. Se toma como LL el contenido de humedad correspondiente a la

intercesion de la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes.

Para determinar el Limite Liquido de un suelo arenoso se usa una espétula

especial para que la arena no se separe de la cuchara del Casagrande al

momento de hacer la hendidura, debido a que no pase material gigante y

después en forma muy cuidadosa se concluye con el acanalado.

Como es muy dificil conseguir puntos con mas de 25 golpes, el Limite Liquido

de este tipo de suelo se determinar con el método de 1 punto, siendo L.L:

0.121
LL= W(l)

Dénde:

25

N: Es el niumero de golpes que uno procura esté lo mas proximo a 25.

W:  Es el contenido de humedad de la muestra

(N/25) 0421: Se puede determinar para distintos numeros de golpes y

TABLA N° 1: determinacion de L.L. por 1 punto

simplemente se multiplica este factor por

el contenido de

humedad de la muestra. Este factor lo damos en la TABLA N° 1.

N° de golpes (NI25)0.121
20 09734
21 09792
22 0.9847
2 0.9900
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24 0.9951
25 1.000

26 1.0048
27 1.0094
28 1.0138
29 1.0182
30 1.0223

B. LIMITE PLASTICO ASTM D 4318, MTC E 111-2000:
EQUIPOS UTILIZADOS

Tazon para depositar y mezclar la materia a ensayar.
Balanza con sensibilidad al 0.01 gr.

Horno a temperatura de 110 °C.

Placa de vidrio u otra superficie lisa no absorbente.
Tazén para determinar el contenido de humedad.

Espatula de acero inoxidable, con hoja de aproximadamente de 80 x 20 mm,

para mezclar el material con agua.
Foto N° 7: EQUIPOS UTILIZADOS
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C.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

1. Se toma aproximadamente 50gr de la porcion completamente mezclada, con

material que pasa el tamiz N° 40. El suelo seco se coloca en la capsula de
porcelana y se mezcla con agua destilada hasta que la mezcla se vuelva
plastica y uniforme; para formar faciimente una bola de la cual se toma 8 gr
que se hace rodar entre los dedos y placa de vidrio con una presion suficiente
como para darle forma de un hilo de diametro uniforme a través de toda su

fongitud.

. Cuando al hacerlo rodar, muestra pequefias fisuras en un didmetro de 3.2 mm.

Se reline el pedazo y se colocan en un recipiente tapado (M3), se pesa el

recipiente con el suelo himedo (M1) y se anota el valor.

. Seguidamente se saca el suelo en un horno a una temperatura de 110 °C y

luego se pesa (M2) la perdida de agua se registra como peso de agua.

..Se calcula el limite plastico (Wp), expresado como el contenido de agua (%)

del peso del suelo seco al horno.

- w
M =My 009 W, = %100 %

WP
M 2 7 M 3 Wsueloalhor no
Dénde:

M1 = Recipiente+ suelo hiumedo

M2 = Recipiente+ suelo seco

M3 = Recipiente

iNDICE DE PLASTICIDAD:
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

Se realiza mediante la siguiente formula:

IP=LL-LP

Dénde:

.P = indice de Plasticidad
L.L = Limite Liquido
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3.84.

q7

L.P = Limite Plastico
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (A.S.T.M D-1557, MTC E 115-2000)
EQUIPOS UTILIZADOS:
e  Moldes cilindricos de material rigido con base de apoyo y collarin.
o  Pis6n metalico de 50+/-2 mm
o  Probetas graduado con capacidad de 500 cm3.
o Balanza capacidad de 10 kg y una precision de 5 gr
o Balanza capacidad de 1 kg y una precisién de 0.01 gr
e Horno de secado
o Regla de acero de 300 mm
o Tamices de 50, 20 y 5 mm de abertura

e Herramientas diversas como, bandeja, taras, cucharas, paleta, espatula, etc.

Foto N° 8: EQUIPOS UTILIZADOS

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

o Después de obtener materia prima se seca el material de la muestra al aire
libre porque estaba himedo.

e Después de realizar el analisis granulométrico se determina el método a
utilizar lo cual para nuestro caso fue el método C basandonos en la norma
AS.TM.
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Luego se prepar6 4 muestras con 6.0 Kg para obtener los 4 puntos,
agregandole agua a cada muestra segun el porcentaje. Para saber qué
cantidad de agua a utilizar veremos las siguientes proporciones, con relacion al
peso total de muestra.

Los porcentajes de agua que se afiadid es a 2, 4, 6 y 8% del peso total de la
muestra de acuerdo al tipo de suelo y para este caso muestro ensayo fue un
suelo granular.

Se mezcla la primera muestra a 2% de agua luego se empieza a compactar
en 5 capas y cada capa a 56 golpes, se enrasa con la regla metélica y se
pesa el molde sin base ni collarin para sacar el peso del suelo compactado.
Luego se saca una pequefia muestra de la mita del molde para obtener el
contenido de humedad, para cada molde.

Se trabaja en gabinete con los resultados obtenidos en laboratorio para
obtener el O.CH.

Foto N° 9: APLICACION DE GOLPES EN MOLDE
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Foto N° 10: ENRASADO DE MOLDE CON REGLA

T Y TIRT v

o Este mismo procedimiento se sigue para las dos muestras, y se
realiza los célculos respectivos para saca el optimo contenido de
humedad (O.C.H) para una densidad seca maxima.

Se procedio a realizar el mismo proceso con el incremento de 1%, 2% y 3% de
cemento al peso total de la materia prima respectivamente. Los pesos utilizados

de materia prima y cemento son los siguientes:

Peso de materia Peso de % de
Prima Cemento Cemento
e 6000gr. 0%
e 60004gr. e 60gr. 1%
e 6000gr. o 1204¢r. 2%
e 6000 gr. o 180¢r. 3%
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3.8.5. ENSAYO DE CBR (ASTM-D1883, AASHTO T193)
EQUIPO UTILIZADOS:

Un molde de D=101.6 mm y volumen de 9036.6 cm3. Este molde va unido a
una placa base y una extension en la parte superior.

Pison mecanico

Bandeja

Taras

Balanza disco

Disco esparcidor

Papel filtro

Piston de penetracion

Aparato para medir la expansién

Peso de sobre carga

Martillo de compactacion

Maquina de compresion equipada con un pistén de penetracion CBR

(California, Bering Ratio) capaz de penetrar a una V=1.27 mm/mim.

Foto N° 11: EQUIPOS UTILIZADOS

ip |

~ 64 ~



%9

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

Se prepard la muestra necesaria de 18 Kg y se repartio a tres muestras, cada
muestra pesa 6 Kg.

Para poder compactar los moldes es necesario el OCH que lo obtuvimos del
Proctor modificado que es 6.9 %. Luego se le agrega agua a cada muestra
seglin el porcentaje y se e mezcla.

Para saber qué cantidad de agua a utilizar veremos la siguiente ecuacion,
sera solamente una cantidad de agua para todas las muestras.

6000 —»100 %
X—*6.9%
X=414 cm3

La cantidad de agua a utilizar por cada muestra es de 414 cm3.
Se preparo los tres moldes de CBR y se colocé las placas de base con el
disco espaciador sobre la placa de la base de cada molde.

Luego se compactd cada molde a diferente energia de compactacion.
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PRIMERA MUESTRA

Se coloca la primera muestra en la bandeja y se parte en 5 partes para poder
poner cada capa y a cada capa se le debe aplicar 56 golpes segln el método
del ensayo los golpes fueron aplicados en toda el area, girando el pisén
adecuadamente.

Luego enrasamos el molde con una regla metalica quitandole el collarin.

Después retiramos la base y registramos el peso del suelo mas el molde.

SEGUNDA MUESTRA:

Se coloca la sequnda muestra en la bandeja y se parte en 5 partes para
poder poner cada capa y a cada capa se le debe aplicar 25 golpes en toda el
area, girando el pison adecuadamente.

Luego hemos enrasado el molde con una regla metalica quitandole el
collarin. Después retiramos la base y registramos el peso del suelo mas el

molde.

TERCERA MUESTRA:

Se coloca la tercera muestra en la bandeja y se parte en 5 partes para poder
poner cada capa y a cada capa se le debe aplicar 12 golpes en toda el area,
girando el pisén adecuadamente.

Luego hemos enrasado el molde con una regla metalica quitandole el
collarin. Después retiramos la base y registramos el peso del suelo méas el

molde.
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Foto N° 13: REGISTRO DE PESO DEL SUELO MAS EL MOLDE

e Luego sacamos el disco espaciador de modo que la parte superior quede
abajo para colocar luego la sobrecarga, se coloca un pape! filtro sobre Ia
parte superior de la muestra. Luego se situa la placa perforada con vastago
ajustable y sobre ella se coloca las pesas de sobrecarga.

e Se puso el fripode con el ex tensidmetro para poder leer asi la expansion de
cada muestra al dia siguiente se pone en cero para ver que expansion tiene.

Foto N° 14: MOLDE CON EXTENSIOMETRO

o Se sumerge el molde en un recipiente con agua y se deja saturar durante

cuatro dias, pero en este caso solamente se pudo hacer por 2 dias.
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Foto N° 15: MOLDES SUMERGIDOS

Después al dia siguiente se saca el molde, se deja drenar durante 15
minutos aproximadamente y se lee que esponjamiento tiene.
Seguidamente se coloca el molde sobre el soporte de carga de la prensa y se

ajusta de manera que el pistdn quede centrado con la muestra.

Foto N° 16: MOLDE SOBRE SOPORTE DE CARGA

RESPONSABILIDAD
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¢ Luego se coloca en cero el indicador de presion del anillo de carga y el dial
de deformacion. La velocidad de penetracion con que trabajo el grupo esta
en mm.

e Con los datos obtenidos en los tres ensayos obtuvimos la curva de presion vs
penetracion.

Se procedit a realizar el mismo proceso con el incremento de 1%, 2% y 3% de
cemento al peso total de la materia prima respectivamente. Los pesos utilizados

de materia prima y cemento son los siguientes:

Peso de materia Peso de % de
Prima Cemento Cemento
e 6000 gr. 0%
e 6000 gr. e GOgr. 1%
o 6000 gr. e 120gr. 2%
e 6000 gr. e 180gr. 3%

Se conoce los OCH del Proctor Modificado con el Incremento de Porcentajes de
Cemento, para realizar cada una de los pruebas con incremento de cemento.

OCH CANTERA UCHCUPAMPA
Proctor % de
. OCH

Modificado Cemento

e Proctor Natural | ¢ 6.9% 0%
e Proctor 1% o 7.2% 1%
e Proctor 2% o 75% 2%
e Proctor 3% o 82% 3%

~69 ~

%\.



El presente trabajo de investigacion parte como necesidad de investigar las
caracteristicas fisicas y resultados utilizando el estabilizante Cemento para
mejorar el material afirmado, en las canteras adyacentes a la carretera Lircay -
Ccochaccasa del departamento de Huancavelica los cuales son usados para
diferentes tipos de obras en el campo de la Ingenieria, ademas de su estado

natural o in situ en que se encuentran.

39. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.
Las técnicas de procesamiento de datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

se evaluaron con las normas técnicas de MTC, ASTM y ASSTHO.

»

CUADRO N° 01: VALORES REFERENCIALES DE CBR, USOS Y SUELOS

Sistema de clasificacién

No. Clasificacién Usos Unificado AASHTO
CBR general
0-3 | Muy pobre Sub rasante OH.CHMH.OL | AS. A6.A7

3—7 | Muy pobre aregular | Sub rasante OHCHMHOL | A4AS.A6.AT

7—20 | Regular Sub base OL.CLML.SCS | A2 A4 AGAT
M.SP
20-50 | Bueno Sub base v GM.GC.SW.SM. | A-1b.A2-5. A3,
base SP.GP A2-6
>50 | Excelente Base GW. GM AlaA24.A5
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los ensayos practicados al afirmado de las dos
canteras, las cuales son, Cantera Uchcupampa y Cantera Ccochaccasa, se
realizaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, concreto y Asfalto de la
Universidad Nacional de Huancavelica, facultad de Ingenieria mimas — Civil de la

Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil - Lircay.

4.1.1. RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
A. CANTERA UCHCUPAMPA
> CONTENIDO DE HUMEDAD
Se ensay0 segun la norma técnica ASTM D-2216 y MTC E 108-2000
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CUADRO N°02: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UCHCUPAMPA

CONTERIDO DE HUMEDAD

j contenido de humedad promedio %

Prueba N° 1 2 3
N°de Tarra 4 5 7
Peso de latara (gr) 7350 7250 69.50
Tara + suelo himedo (gr) 686.55 684.77 681.25
Tara + suelo seco (gr) 565.62 564.50 559.66
Peso del agua (gr) 120.93 120.27 121.59
Peso del suelo seco (gr) 492.12 492.00 490.16
Contenido de humedad % 24.57 24.45 24.81

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAE.AP.C.

Indica el contenido de humedad promedio de la muestra

En el cuadro se observa el contenido de humedad promedio de la muestra de
calicata de Uchcupampa lo cual indica que tiene una cantidad apreciable de agua

en el lugar de extraccion lo cual es determinante conocer para realizar los

posteriores ensayos de Proctor y CBR.

Conocer el contenido de agua para realizar la compactacion en campo es

determinante lo cual necesita

realizar las correcciones respectivas por este

mismo caso, en la cual se puede afiadir o disminuir segun sea el caso.

> ANALISIS GRANULOMETRICO.

Se ensay0 segin la norma técnica ASTM D-4318, AASHTO T-89 y AASHTO T-90
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CUADRO DE RESUMEN N°3: ANALISIS GRANULOMETRICO UCHCUPARIPA

GRANULOMETRIA

% ACUMIJLADC QUE PASA

ABERTURA(mm)

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTODE tAEAPC.

Indica la curva de distribucion granulométrica de la muestra Uchcupampa.

En la gréfica del analisis granulométrico se puede observar un tipo de suelo que
es GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA Y ARENA (GP-GC) de acuerdo al
sistema unificado de clasificacion (S.U.C.S) y FRAGMENTO DE PIEDRA GRAVA
Y ARENA A-1-a(0) clasificacion de suelo segin AASTHO.

Segin estos resultados se puede afirmar que la muestra esta en el rango de
excelente a bueno para realizar la compactacion y frabajar como sub rasante en
carreteras lo cual es recomendable este afirmado de la localidad de Uchcupampa.

> INDICE DE PLASTICIDAD

Se ensay6 segun la norma técnica ASTM D-4318, AASHTO T-89 y AASHTO T-90,
MTC E 110-2000 Y MTC E 111-2000.
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CUADRO NUMERO N°04: LIMITE LiQUIDO DE UCHCUPAMPA

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTODE LAEAP.C,

RESULTADO:

LIMITE LIQUIDO - 45,30
LIMITE PLASTICO . 38.73
INDICE DE PLASTICIDAD 8.57

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTODE LAEA.P.C.

El limite plastico es la humedad correspondiente en el cual el suelo se cuartea y
quiebra al formar pequefios rollitos o cilindros pequefios. Conjuntamente con el
limite liquido, el limite plastico es usado en la identificacion y clasificacion de
suelos de acuerdo a los resuitados podemos afirmar que el limite liquido de 45.30
se encuentra en el rango de hinchamiento bajo lo que se pude mencionar que el
“suelo es recomendable para sub rasantes en carreteras, pero en el rango de las

especificaciones este tipo de suelo debe encontrase en estos rangos.

Para el limite Plastico los datos que se obtuvieron fueron fue de 38.73 lo que

indica el potencial de hinchamiento bajo.
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> ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
a. PROCTOR MODIFICADO A ESTADO NATURAL.

Se ensayd segun la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000

GRAFICA NUMERO N° 05: Proctor Modificado Estado Natural Uchcupampa
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LA EA.P.C.

Indica el 6ptimo contenido de humedad 0.C.H a una densidad maxima

RESUL TABOSR DEL ENSAYS
Maxima Densidad seca — 2152 ng_:m3
Optimo Contenido de humedad 6.9 %

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTODE LAE.AP.C.

La determinacion del Proctor modifica a estado natural se realizé para determinar
el 0.C.H. a una densidad seca méxima con el objetivo de comparar con los otros
resultados al aumentar los porcentaje de cemento que sera 1, 2 y 3% lo cual a

continuacion se da los resultados.
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b. PROCTOR MODIFICADO A 1% DE CEMENTO

Se ensay6 seglin la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.

GRAFICA NUMERO N° 06: Graﬁca de Proctor modificado a 1% de cemento

PROCTOR MODIFICADO
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEA.P.C.

Indica el O.H.C a 1% de cemento

RESULTADOS DEL ENSAYS

#Waxima Densidad seca 2155 kKglcmd

Optimo Contenido de humedad 7.2 %

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTO DE LAEAP.C.

¢. PROCTOR MODIFICADO A 2% DE CEMENTO

Se ensay6 segln la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000
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GRAFICA NUMERO N° 07: Grafica de Proctor modificado a 2% de cemento

PROCTOR MODIFICADO
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTODE LAEAP.C.

d. PROCTOR MODIFICADO A 3% DE CEMENTO

Se ensay6 segun la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.

GRAFICA NUMERO N° 08: Grafica de Proctor modificado a 1% de cemento

PROCTOR MODIFICADO
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTODE LAEAP.C.
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Indica el 0.C.H a 3% de cemento
RESULTADOS DEL ERSAYO
Méaxima Densidad seca 2.158 |kglcm3
Optimo Contenido de humedad 82 (%

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTO DE LA EAP.C.

> ENSAYO DECBR
1. CBR A ESTADO NATURAL.

Se ensay6 segun la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000

GRAFICA NUMERO N° 09: CBR en Estado Natural
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEA.P.C.

Indica la Densidad el CBR
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RESULTADOS DEL ERSAYC

CBR)-ASTM D188

Maxima Densidad Seca {gr/cm3) 2.16
Optimo Contenido de humedad (%) 6.8
CBR al 100% de la MDS (%) 48
CBR al 95% de la MDS (%) 26.68

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LA EA.P.C.

2. CBRA 1% DE CEMENTO

Se ensay6 segin la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000

GRAFICA NUMERO N° 10: Grafica de CBR a 1% de cemento

CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTO DE LAEA.P.C.
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Indica el CBR a 1% de cemento

"RESULTADUS DEL ENSAYO

‘Maxima Densidad seca 2455 kglem3

Optimo Contenido de humedad 7.2 %

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LA EA.P.C.

3. CBRA 2% DE CEMENTO

Se ensayo segun la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000

GRAFICA NUMERO N° 11: Grafica de CBR a 2% de cemento

CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LA EA.P.C.
Indica el CBR a 1% de cemento
 RESULTADOS DEL ENSAYS [CBER.) - ASTM DI8S
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.17
Optimo Contenido de humedad (%) 7.5
CBR al 100% de la MDS (%) 48.30
CBR al 95% de la MDS (%) 29.90

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEA.P.C.
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4. CBR A 3% DE CEMENTO

Se ensay6 seglin la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.

GRAFICA NUMERO N° 12: Grafica de CBR a 3% de cemento

CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETQ Y ASFALTODE LAEA.P.C.
indica el CBR a 3% de cemento
— RESULTADOS DEL ENSAYO C.BR] - ASTM D188
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.14
Optimo Contenido de humedad (%) - 8.20
CBR al 100% de la MDS (%) 47.8
CBR al 55% de fa MDS (%) 27.4

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LA EA.P.C.
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B. CANTERA CCOCHACCASA

> CONTENIDO DE HUMEDAD
Se ensayo segln la norma técnica ASTM D-2616 y MTC E 108-2000.

CUADRO N°13: CONTENIDO DE HUMEDAD DE CCOCHACCASA

CONTENIDO DE HUMEDAD

Prueba N° ' 1 2 3
N° de Tarra M1 M2 M2
Peso de la tara (gr) 81.50 72.50 69.50
Tara + suelo himedo {gr) 635.20 676.80 686.00
Tara + suelo seco (gr) 498.70 564.50 540.00
Peso del agua (gr) 136.50 112.30 146.00
Peso del suelo seco (gr) 417.20 492.00 470.50
Contenido de humedad % 32.72 22.83 31.03

| contenido de humedad promedio % 7
FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LA EA.P.C.

R
Irey

Indica el contenido de humedad promedio de la muestra

Como se observa en el cuadro 12; el resultado promedio del contenido de
humedad se puede afirmar que la cantera de donde se extrajo la muestra se
encuentra un porcentaje de agua considerable o debido a la época de Huvia el

porcentaje de agua de dicha cantera esta aumentando considerablemente.

Los resultados de contenido de humedad se tomaran en cuenta para hacer los
trabajos a realizar en campo haciendo las correcciones necesarias a los

resultados del laboratorio.

> ANALISIS GRANULOMETRICO.

Se ensay6 segin la norma técnica ASTM D-4318, AASHTO T-80 y ASTM D-
4318, AASHTO T-90.
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CUADRO DE RESUMEN N°14: Analisis granulométrico Ccochaccasa

% ACUMULADD QUE PASA

GRANULOMETRIA
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTODE LAEA.P.C.

Indica la curva de distribucion granulométrica de la muestra Uchcupampa.

La curva granulométrica del grafico de andlisis granulométrica de la muestra de
Ccochaccasa es tipica de un suelo de grava mal graduada con arena y fimo segtin
el método de (SUCS) y segiin AASTHO es A-1-a (0) fragmento de piedra grava y

arena.

En este ensayo se determina el método a realizar para el ensayo de Proctor que

es el método “c’

Lo cual nos indica que los tamafios de las particulas no estan bien distribuidos

uniformemente.
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> INDICE DE PLASTICIDAD

Se ensay6 segln la norma técnica ASTM D-4318, AASHTO T-89 y ASTM D-
4318, AASHTO T-90 y MTC E 110-2000, ASTM E 111-2000.

CUADRO NUMERO N°15: Limite Liquido de Ccochaccasa

LiRSiTE LISUISS LIHIE POt o

Ensayo N° 1 2 3 4 1 2

N° de Tarra 11 12
Numero de Golpes 12 22 31 40

Peso de la tara (gr) 30.70 | 30.70 | 30.70 | 30.60 | 30.90 30.60
Tara + suelo himedo (gr) 83.60 | 110.90 | 92.85 | 98.30 | 48.10 | 50.20
Tara + suelo seco (gr) 6985 | 904 | 771 | 81.3 | 4455 | 4598
Peso del agua (gr) 1375 1 2050 | 1575|1700 | 355 422
Peso del suelo seco (gr) 39.15 | 59.70 | 46.40 | 50.70 | 13.65 15.38
Contenido de humedad % 3512 | 3434 | 3394 | 3353 | 26.01 27.44

EA . A T, o BAENAAUNA NE 21 D ANAMNDNET, CAfTANE 1A A
Fii’ErAE'TE. { gshgu"ﬂ G.%v i’}gi'ﬂ't'\n{iiﬁ'\/i—!i i‘}: 33:;33 vci':!'v?""ci C ‘.’ASrAL. C EE LA E.A.r"".b.

RESULTADO:

LIMITE LIQUIDO 34,30
LIMITE PLASTICO 2672
INDICE DE PLASTICIDAD | 758

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTO DE LAEA.P.C.

En limite liquido de la muestra del material de Ccochaccasa se puede determinar que a
mayor numero de golpes la muestra debe tener menos contenido de agua. El limite liquido
se obtiene del promedio aritmético de los contenidos de humedad de las tres muestras lo

cual nos determina el grado de expansion de bajo hinchamiento.

En el limite plastico se obtuvo del promedio de las dos muestras lo cual nos determina

para el potencial de hinchamiento que es medio.

Se obtuvo como resultado que el indice de Plasticidad es de IP= 7.58 Obteniendo
resultados El indice de plasticidad se obtiene de la sustraccion del limite de liquido y limite

plastico lo cual nos determina para la clasificacion del suelo.
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> ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CANTERA CCOCHACCASA
a) PROCTOR MODIFICADO A ESTADO NATURAL.

En los ensayos realizados de Proctor modificado de la muestra de Ccochaccasa

en estado natural se obtienen de la siguiente grafica.
Se ensayo segln la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.

GRAFICA NUMERO N° 16: Proctor Modificado Estado Natural
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAE.A.P.C.

b) PROCTOR MODIFICADO A 1% DE CEMENTO

En los ensayos realizados de Proctor modificado de la muestra de Ccochaccasa
en estado natural se obtienen de la siguiente grafica.se agrego cemento en 1%

del peso de la muestra del suelo.
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Se ensay0 seglin la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.

GRAFICA NUMERO N° 17: Proctor Nodificado a 1% de Cemento
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEA.P.C.

c) PROCTOR MODIFICADO A 2% DE CEMENTO

En los ensayos realizados de Proctor modificado de la muestra de Ccochaccasa
en estado natural se obtienen de la siguiente grafica.se agrego cemento en 2%

del peso de ia muestra del suelo.

Se ensay0 seglin fa norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000
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GRAFICA NUMERQ N° 18: Proctor Modificado a 2% de Cemento
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEA.P.C.

d) PROCTOR MODIFICADO A 2% DE CEMENTO

En los ensayos realizados de Proctor modificado de la muestra de Ccochaccasa
en estado natural se obtienen de la siguiente grafica.se agrego cemento en 3 %

del peso de la muestra del suelo.

Se ensayd segiin la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.
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GRAFICA NUMERO N° 19: Proctor Modificado a 3% de Cemento

PROCTOR MODIFICADO

217 — :
216 : ==
215 : S B
214 7
213
212
211
2.10 '

209 - ' ‘ 2
208
207

A
) \
) §
X
\
\
by 2
Q
b,
h %
h
X
N
b, \
N
N

)y
toh,

DENSIDAD SECA (gr/cm;)

N\
N\
N\
N
N
1e)

0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00
’ CONTENIDO DE HUMEDAC

RESULTADOS DEL ENSAYO

Maxima Densidad seca 2.157 lkglcm3

Optimo Contenido de humedad 7.71 %

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTODE LA EA.P.C.

> ENSAYO DE CBR DE CANTERA CCOCHACCASA

1) CBR EN ESTADO NATURAL.
Se ensayo segun la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000
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GRAFICA NUMERO N° 20: CBR en Estado Natural
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2) CBRA 1% DE CEMENTO
Se ensay6 segun la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000
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GRAFICA NUMERO N° 21: Grafica de CBR a 1% de cemento
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTODE LAEA.P.C.

Indica el CBR a 1% de cemento

| RESULTADOS DEL ENSAYO | (CBR)-ASTH D883
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.151
Optimo Confenido de humedad (%) 6.45
CBR al 100% de la MDS (%) 44.50
CBR al 95% de la MDS (%) 28.50

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEAP.C.

3) CBRA 2% DECEMENTO
Se ensayo6 seglin la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.
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GRAFICA NUMERO N° 22: Grafica de CBR a 2% de cemento
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTODE LAEA.P.C.

indica el CBR a 2 % de cemento

¥ S b\ QT A M4 k

(gr/cm3) 213
Optimo Contenido de humedad (%) 6.20
CBR al 100% de la MDS (%) 44.2
CBR 3l 95% de la MDS (%) 31

FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEA.P.C.

4) CBRA 3% DE CEMENTO

Se ensay6 segln la norma técnica ASTM D-1557 y MTC E 115-2000.
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GRAFICA NUMERO N° 23: Grafica de CBR a 3% de cemento

CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
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FUENTE: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAE.A.P.C.
Indica el CBR a 3% de cemento
{C.BR.)-ASTM
RESULTADOS DEL ENSAYO D1883
Maxima Densidad Seca (gricm3) 210
Optimo Contenido de humedad (%) 7.71
CBR al 100% de la MDS (%) 43.08
CBR al 95% de la MDS (%) 28.5

a. Cemento

La utilizacion del cemento para estabilizaciones quimicas de suelos cumple de
acuerdo a la Norma ASTM E - 150.
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b. Analisis Granulométrico

El analisis Granulométrico de la cantera de Uchcupampa, se obtuvo como
resultado que el tipo de suelo es A-1, que contiene fragmentos de piedra, grava y
arena, este tipo de suelo es recomendado para la estabilizacion con cemento y
cumple con las normas ASTM D 4318, AASSHTO T 89.

Al'igual que la cantera de Uchcupampa, la cantera de Ccochaccasa cumple con el
tipo de suelo que es el A-1, y cumple con las normas ASTM D 4318, AASSHTO T
89. .

c. CBR

Los resultados de los ensayos obtenidos nos indican lo siguiente:

CANTERA UCHCUPAMPA

Que el CBR en estado natural alcanza una densidad seca de 2.16 gricm2 y el
CBR al 100% es de 48% y se encuentra en clasificacion de material bueno,
segun la norma técnica ASTM D-1557 Y MTC  E 115-2000.

El resultado con incremento de 1% de cemento muestra que la densidad

seca aumenta en un 0.06 grlcm2 y el CBR al 100% es de 48.50% a los dos
dias de curado, incrementado la resistencia del suelo estabilizado con
cemento. Ensayos practicados en el LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAE.AP.C.

- El resultado con incremento de 2% de cemento nos indica que la denéidad
seca incrementa y el CBR al 100% disminuye a los dos dias de curado, tal
como se observa en ‘los resultados. Ensayos practicados en el
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE
LAEAP.C.
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El restado con incremento de 3% de cemento nos indica que la densidad
seca disminuye y el CBR al 100% disminuye a los dos dias de curado, tal
como se observa. Ensayos practicados en el LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAE.AP.C. |

Se resume finalmente que el método de estabilizacion con cemento tipo | al
1% de cemento incrementa la resistencia y mejora las propiedades del
material, el cual es adecuado para el uso de sub razante para una capa de

rodadura.

CANTERA CCOCHACCASA

El resultado del CBR en estado natural alcanza una densidad seca de 2.11
grlem2 y el CBR al 100% es de 44% y se encuentra en clasificacion de

material bueno.

El resultado con incremento de 1% de cemento muestra que la densidad
seca aumenta en un 0.041 gricm2 y el CBR al 100% es de 44.50% a los dos
~ dias de curado, incrementado la resistencia del suelo estabilizado con
cemento. Ensayos practicados en el LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTODE LAE.AP.C.

El restado con incremento de 2% de cemento nos indica que la densidad
seca incrementa y el CBR al 100% disminuye en a los dos dias de curado,
tal como se observa en los resultados. Ensayos practicados en el
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE
LAEAP.C. | |
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El restado con incremento de 3% de cemento nos indica que la densidad
seca disminuye y el CBR al 100% disminuye a los dos dias de curado, y el
optimo contenido de humedad incrementa tal como se observa en los
resultados. Ensayos practicados en el LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DE LAEAP.C.

Se resume finalmente que el método de estabilizacion con cemento tipo | al
1% de cemento incrementa la resistencia y mejora las propiedades del
material, el cual es adecuado para el uso de sub razante para una capa de

rodadura.
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CONCLUSIONES

Segln los resultados de la investigacién al emplear cemento en 1% mejora la
resistencia del suelo y mejora la estabilizacién del material afirmado para el

mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay — Ccochaccasa.

Las caracteristicas y calidad del material afirmado de las canteras de Uchcupampa y
Ccochaccasa, son de muy buena calidad segun los ensayos practicados  analisis
Granulométrico el tipo de suelo es A-1, que contiene fragmentos de piedra, grava y
arena, este tipo de suelo es recomendado para la estabilizacion con cemento y
cumple con las normas ASTM D 4318, AASSHTO T 89 y ASTM D 4318, AASSHTO
T 90.

Segun la investigacion realizada el CBR en estado natural alcanza una densidad
seca de 2.16 gricm2 y el CBR al 100% es de 48% y se encuentra en clasificacion de
material bueno, segun la norma técnica ASTM D-1557 Y MTC  E 115-2000.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion para la cantera de Uchcupampa,
con incremento de 1% de cemento muestra que la densidad seca aumenta en un
0.06 gricm2 y el CBR al 100% es de 48.50% a los dos dias de curado, incrementado

la resistencia del suelo estabilizado con cemento.

Segun los resultados en la investigacién para la cantera de Ccochaccasa con
incremento de 1% de cemento muestra que la densidad seca aumenta en un 0.041
grlem?2 y el CBR al 100% es de 44.50% a los dos dias de curado, incrementado la

resistencia del suelo estabilizado con cemento.

Los ensayos nos demuestra que los metodos experimentales, que al ser ensayadas en
condiciones controladas debe ser comprobados en condiciones reales, es decir puesta

en obra, para verificar su efectividad real en el campo.
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e

RECOMENDACIONES

e Recomendamos utilizar las canteras de afirmado de Uchcupampa y de Ccochaccasa
para estabilizar el terraplen de la carretera Lircay Ccochaccasa incrementando el 1%

de cemento.

e Realizar seguimiento a esta investigacion, realizando un tramo de prueba para evaluar
el comportamiento de la estabilizacion con cemento, durante la vida util de la capa de

rodadura del pavimento soportando solicitaciones del trafico y los efectos del clima.

e Es una iniciativa esta investigacion para seguir realizando mas estudios sobre la
estabilizacion con cemento en obras civiles.

o Se recomienda a los profesionales consultores y ejecutores en obras de
construccion civil  utilizar las canteras de Uchcupampa y Ccochaccasa de la
provincia. de  Angaraes —Huancavelica  para la estabilizacion de suelos con

cemento.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: MEJORAMIENTO DEL MATERIAL AFIRMADO DE LAS CANTERAS ADYACENTES PARA EL TERRAPLEN DE LA CARRETERA LIRCAY -

CCOCHACCASA
DEFINICION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL. OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL.
. _ Ho: El uso de cemento mejora la calidad del material
¢ En qué medida el uso de cemento favoreceenla | Evaluar el empleo del cemento en la

estabilizacion del material afirmado para el
mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay -
Ccochaccasa.?

PROBLEMA ESPECIFICO:

a) ¢Cuales son sus caracteristicas y la calidad del
material afirmado para el mejoramiento del
terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa.?

b) ¢Cual es la densidad méxima del material
afirmado, y con la adicién de porcentajes de
cemento para el mejoramiento del terraplén de
la carretera Lircay - Ccochaccasa.?

c) ¢Cuél es la capacidad de soporte (CBR) del
material afirmado, y con la adicion de
porcentajes de cemento para el mejoramiento
del terraplén de la carretera Lircay -
Ccochaccasa.?

estabilizacién del material afirmado para el
mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay -
Ccochaccasa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

d) Determinar las caracteristicas y la calidad del
material afirmado con las normas, para el
mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay
- Ccochaccasa.

e) Determinar la densidad méxima del material
afirmado, y con la adicion de porcentajes de
cemento para el mejoramiento del terraplén de
la carretera Lircay - Ccochaccasa...

f) Determinar la capacidad de soporte (CBR) del
material afirmado, y con la adicién de
porcentajes de cemento para el mejoramiento
del terraplen de la carretera Lircay -
Ccochaccasa.

afirmado para la estabilizacion del terraplen de la
carretera Lircay - Ccochaccasa.

Hi: El uso de cemento no mejora la calidad del
material afirmado para la estabilizacion del terraplén
de la carretera Lircay - Ccochaccasa.

HIPOTESIS ESPECIFICAS.

g) Con las caracteristicas del material afirmado y las
normas se evalla la calidad del material existente
de las canteras adyacentes para el mejoramiento
del terraplén de la carretera Lircay - Ccochaccasa?

h) Con la densidad maxima del material afirmado, y
con la adicion de porcentajes de cemento se
evaluara la compactacion del material para el

“mejoramiento del terraplén de la carretera Lircay -
Ccochaccasa?

i) Con el indice de resistencia (CBR) del material
afirmado, y con la adicion de porcentajes de
cemento se conocera la capacidad del material
para el mejoramiento del terraplén de la carretera
Lircay - Ccochaccasa)




METODOLOGIA

VARIABLES
METODO Y DISENO TIPO Y NIVEL POBLACION Y MUESTRA
IDENTIFICACION DE VARIABLES: METODO: TIPO: POBLACION:
a. Variable Independiente: Experimental. Investigacion basica. N= 02 canteras

El empleo del cemento (X)
b. Variable Dependiente:

Mejora la estabilizacion del material

afirmado (y)

INDICADORES:

X1. Evaluacion del material afirmado

X2. La adicion % de cemento en 1%, 2%

y 3%.

Y1. Relacién de soporte de California
(CBR)

Y2. Maxima densidad

Y3. Optimo contenido de agua

Inductivo - Deductivo

Analisis - Sintesis.

DISENO:

General pre  Experimental,

Disefio

Especifico Pre Experimental con pre test y

post test.

GE: 01 X 02
Donde;

G.E.  Grupo Experimental.

01: Pre Test

02:  Post Test

X Manipulacion de la Variable
Independiente.

NIVEL:

Explicativo

MUESTRA:

150 kilos de material afirmado
por cantera para un estudio
completo

0



METODOLOGIA

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizara en este estudio seran

¢ Ubicar las canteras de mayor volumen y explotados en la construccion de la carretera

de Lircay - Ccochaccasa.

e Realizar calitas en la parte donde existe mayor volumen de material afirmado con una

profundidad de 02 metros de 01 metro de diametro

o Recolectar muestra representativa de 150 kilos por Gnica vez en un bolsa impermeable

Formatos del laboratorio de mecanica de suelos

INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar en estas técnicas sera:

Bolsas de conservacion de muestra.
balanza.
Papel.

Movilidad adecuada

Equipos e instrumentos del laboratorio de mecanica de suelos para cada ensayo.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO.

Evaluacién, comparacion y deduccion con las
Normas técnica ASTMY MTC.

ANALISIS DE LOS DATOS.

Anélisis porcentual (representado en grafico

de barras y en tortas)




CUADRO N” 01: RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LABORATORIO

N° CANTERA ENSAYO RESULTADO ADECUADO NORMATIVA DESCRIPCION
Ucchupampa 24.61% saturado Cumple
. MTCE 108 ASTM D
1 - Contenido de Humedad 2916
Ccochacasa 28.86% saturado Cumple
Ucchupampa o 45.3 35 % max. ASTM D -4318 No Cumple
2 Limite Liguido
Ccochacasa 34.3 35 % max. MTC E 110 Cumple
7
3 Ucchupampa Limite Plastico 38.73 MTCE 111 Cumple
Ccochacasa 26.72
Ucchupampa . - 6.57 10>IP>4 ASTM D -4318 Cumple
4 Ccochacasa Indice de Plasticidad 7.58 10>1P>4 MTCE 110 Cumple
' La Clasificacion de suelos
Ucchupampa A-1-a GW, GP,GM C lelaN
) e Analisis Granulometri MTC 1109 -2004 u?icii:a doerma
0 ASTM D-4318 Estabilizadores
Ccochacasa A-1-a SW, SP, SM .
Quimicos
Maxima Densidad Seca 2.152 kg/cm3
Ucchupampa Optimo Contenido de 6.90%
. 0
6 Proctor Modificado Humedad ASTM D - 1557 cumple
en Estado Natural {Maxima Densidad Seca 2.149 kg/cm3 MTC E 115 - 2000 P
Ccochacasa . :
Optimo Contenido de 6.20%
Humedad
Maxima Densidad Seca 2.155 kg/cm3
Ucchupampa Optimo Contenido de
ifi 7.20%
, Pr;)ctor Moillfl;adlc;/ Humedad (] ASTM D - 1557 : |
€N INCremento A€ 2% 1y 1.xima Densidad Seca 2.154 kg/em3 MTC E 115 - 2000 umple
de Cemento
Ccochacasa Optimo Contenido de :
N 6.45%
umedad

9%



CUADRO N° 02: RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LABORATORIO

N° CANTERA ENSAYO RESULTADO ADECUADO NORMATIVA DESCRIPCION
Maxima Densidad Seca 2.156 kg/cm3
Ucchupampa Optimo Contenido de
Proctor Modificad 7.50%
. . I-C or °t' ';a 2‘:/ Humedad : ’ ASTM D - 1557 cumsle
ncremento ae 271, xima Densidad Seca 2.156 kg/cm3 MTCE 115 - 2000 P
' de Cemento
Ccochacasa Optimo Contenido de
6.80%
Humedad
Maxima Densidad Seca 2.158 kg/cm3
Ucchupampa Optimo Contenido de
» 7 8.20%
. Pr:)ctor Moc;hﬁ;ac_lg:z/ Humedad o ASTM D - 1557 Cumole
€n Incremento de 3%, - xima Densidad Seca 2.157 kg/cm3 MTCE 115 -2000 . ume
de Cemento '
Ccochacasa Optimo Contenido de
7.71%
Humedad
Maxima Densidad Seca 2.16 kg/cm3
Ucchupampa | 48
CBR al 100 % de la MDS MTCE 132
Result del CBR
10 esultado del CBR en - 40 % min. ASTM D 1557 MTC Cumple
Estado Natural Maxima Densidad Seca 2.11 kg/ecm3
E 115-2000
Ccochacasa
CBR al 100 % de la MDS 44
Maxima Densidad Seca 2.166 kg/cm3
Ucchupampa
Resultado del CBR en{ CBRal100% dela MDS 48.50 MTCE 132
[ 9 i
11 Incremento al 1% de Maxima Densidad Seca 2.151 kg/cm3 40 % min. ASTM D 155.7 MTC Cumple
Cemento E 115 - 2000
Ccochacasa

CBR al 100 % de la MDS

44.50

$%



CUADRO N” 03: RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LABORATORIO

N° CANTERA ENSAYO RESULTADO ADECUADO NORMATIVA DESCRIPCION
Maxima Densidad Seca 2.17 kg/cm3
Ucchupampa
. Resultado del CBR en| CBRal100% dela MDS 48.30 . MTC E 132
o .
12 Incremento al 2% de Maxima Densidad Seca 2.13 kg/cm3 40 % min. .ASTM D 1557 MTC Cumple
Cemento E 115-2000
Ccochacasa
CBR al 100 % de la MDS 44.20
Maxima Densidad Seca 2.14 kg/cm3
Ucchupampa
Resultado del CBR en] CBRal100% dela MDS 47.80 MTCE 132
13 Incremento al 3% de Maxima Densidad Seca 2.10 kg/cm3 40 % min. ASTMD 1557 MTC Cumple
Cemento E 115 -2000
Ccochacasa

CBR al 100 % de la MDS

43.08




ENSAYOS CANTERA
UCHCUPAMPA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Loy N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITADO : Bach. Betzabe Ramos Guzmany Bach. Jose A. Tomres Suekio
PROCEDENCIA : Cantera Uchcupampa

PROFUNDIDAD : 2.00 m

JFECHA ‘

P 18 N2 10 N2 40 N2 200
DATOS PORCENTAIE QUE PASA
6,57 453 45,69 18,19 10,97
- X . .
5 P2 ‘ . ; . > 34
. Suelos de particulas gruesas (F.F. £ 35 $6) Suelos de part nnssg.r > 34 %)
i A~ A-2 A-7
' Grepe A-3 A4 AS A6 -7-8
A-1-a A-1-d A-2-4 A-2-% | A-2-6 A-2-7 A7
A-7-6*
%
" a=30 fsomax ] - - - - - - . - . .
N* 40 130 mix ] 20mix ] S1 min. - - - - - - ~ -
N* 200 15 méx. § 2% mix § 10 méx. | 3% méx. | 35 max. § 3% méx J 35 max. § 36 min. | 36 min. § 36 min. § 36 min.
—l - - - 40 max. ¥ 41 min, F40 mix. § 41 min. §40 mix. § 41 min. 40 0 41 min,
!! 6 mix, N.P. JOmAx J10méx. R 11 min. § 31 min. § IO mix. J10max. § 11 min. § 1] min.
Trozos de piedsa. { Area Gravasy ok < o arci L - ilas
Jravesy arenss | fina
Calidad

fraccion de grava fraccion de arena fraccion de limo y arcilla
34,72 34,72 10,97
a0
L~
5 /
//
40
3 2 P %
2 - :
2
_g 0 ___7"//
.g 0 Cd
2 6 1 20 0 4 5 60 7 8 9 100
Limite liquido
D60 8,77
D30 2133
D10 0,068
at) 128,970588
cc 7,6290982

sistema unificado de clasificacion de suelos (s.u.c.s.)
suelo de particulas guresas (nomenclatura con simbolo doble)
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UNIVERSIDAD DE HUANCAVELICA

{Creada por Loy N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2218, J. E. Bowles MTC E 108-2000
PROYECTO : Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacentes para el Terrapién de la
SOLICITADO : Bach. Betzabe Ramos Guzman y Bach. José Antonio Torres Susldo
PROCEDENCIA : Cantera Uchcupampa

CALICATA :N%o1

MUESTRA : N° o1

PROFUNDIDAD :2.00M

FECHA :

TECNICO H

CONTENIDO DE HUMIDAD

Proeba N° 1 2 3 4 5
N° de Tarra 4 ] 7

Peso de la tara (gr) 73,50 72,50 69,50

Tara + suelo humedo (gr) 686,55 684,77 681,25

Tara + suelo seco (gr) 565,62 564,50 550,66

Peso del agua (gr) 120,93 120,27 121,59

Peso del suelo seco (gr) 492,12 492,00 490,16

Contenido de humedad % 24,57 24,45 24,81
jcontenido de humedad promedio % 24 60819417

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

{Creads por Ley N° 25265

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D4318, AASHTO T-89, J. E. Bawlas i
|ASTM D318, AASHTO T-90, J. E. Bowles Lp
PROYECTO : Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacentes para
SOLICITADO : Bach. Betzabe Ramos Guzmén y Bach. José Antonio Torres Sueido
PROCEDENCIA : Cantera Uchcupampa
CALICATA tN°ot
MUESTRA :N°O1
PROFUNDIDAD :1200M
FECHA
TAMIZ ABERTURA PESO % PARCIAL % ACUMULADO
{rm) RETENIDO(gr) RETENIDO RETENIDO QUE PASA
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
11/ 37,50 104,1 2,15 2,15} 97,85
3/4" 19,00 771,85 15,91 18,06 81,94
3/8" 9,50 938,35 19,35 37,41 62,59
Ne4 4,75 819,65 16,90 54,31 45,69}
Ne8 2,36 676,87 13,96 68,26 31,74
Ne16 1,18 437,75 9,03 77,29 22,71
N30 0,60 219,17 4,52 81,81 18,19
Ne50 0,30 148,45 3,06 84,87 15,13
Ne100 0,15 107,75 2,22 87,09 12,91
N2200 0,075 94,15 1,94 89,03 10,97
fondo 531,91 10,97 100,00 0,00
total 4850
GRANULOMETRIA
100,00 ——;
90,00 :
w 70,00
é 60,00 \
§ 50,00 ™,
5 40,00 \ .
20,00 \W—m
3
10,00
0,00 et —r — . .
74,00 7,40 0,74 0,07
ABERTURA[{mm)

W

4 -
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UNIVERSIDAD DE HUANCAVELICA

{Croada por Loy N* 25268)

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

ASTM D-4318, AASHTO T-89, J. E. Bowles
ASTM D-4318, AASHTO T7-90, J. E. Bowles

L

MTC E 110-2000

MTC E 111-2000

LP

PROYECTO : Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacentes para el rl"erraplen de la Carretera
SOLICITADO :__{Bach. Betzabe Ramos Guzmén y Bach. José Antonio Torres Sueldo
PROCEDENCIA H Cantera Uchcupampa
CALICATA + {N°Ot
MUESTRA : N° o1
PROFUNDIDAD : j200M
FECHA : ]
TECNICO
LIMITE LIQUIDO LBMTE PLASTICO |
Ensayo N° 1 2 3 1 2
N° de Tarra 1 2 3 11 12
Numero de Golpes 11 22 M4 41
Peso de fatara {gr) 3060 31,00 30,60 30,80 225 2300
Tara + suelo humedo {gr) 86,95 8410 69,70 81,50 3862 3775
Tara + suelo seco (gr) 69,00 67,45 57.65 66,15 34,20 33,50
Peso del agua (gr) 17,95 16,65 12,05 15,35 4,42 425
Peso del suelo ssco (gr) 3840 36,45 27,08 35,38 11,85 10,50
Contenido de humedad % 48,74 4568 44,58 4342 36,99 40,48
LIMITE LIQUIDO 4530 N o2
LIMITE PLASTICO 38,73 LL = Wn x ( CTe )
INDICE DE PLASTICIDAD 857
|
| LiMITE LiQuiDO
| a0
w50 C\\\,
® 4500 \\
g 45,50 \
& o0 ‘
45,
8 | \\
£ 44,50 \';
N
43,50 )
43,00
0 3 10 15 20 25 30 35 40 45

NUMERO DE GOLPES

7%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creads por Ley N° 26268)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-1557  MTC £ 116-2000
PROYECTO : ferito del Material Afumado de 1as Canteras Adyacentes para e Terraplen de fa Gametera Lircay - Coochaccasa

SOLICITADO ' Ramas Guzmdn y Bach. José Antonla Torres Sueido
PROCEDENCIA  :
PROGRESIVA Progresiva Km 07 050
] T COMPACTAGION =~ ™"
1 2 3 4 3 4
8 (] 56 $6 75250 689,20
7385 7580 7670 7520 740,90} 843,20
2770 2770 2170 e || X 418] 459
4585 4780 4900 A750 Peso de i3 tara (1) 26540] 6920] 12880] 12720
212903 212908 212303 112803 | {Peso del suelo seco (gr) 644,11 6043] 58211 5161
B ) [Contenio e sml ul e
242 215
‘ GRAFICO DEL PROCTOR —
] i
; PROCTOR MODIFICADO
H ) {
| N
2,34 ; S S ~i SN———
|
- . “
~
& i \ !
3 2,10 G e — : \
§ \
!
208 — — ;_ . \ ! -
H b1
i
z | \ |
2,06 ; j } —
4 | ! \l
i { |
i ] ;
] 2/ + ! ! g !
] 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 1000 ;
1 CONTENIDO DE HUMEDAD !
i . e o i
RESULTADOS DEL ENSAYO
{Maxima Densidad seca 2,152 !Mcms
Optimo Contenido de humedad 69 %

Sy
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

{Creads por Ley N° 25265

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

G

R e ——
- - Newa Calsiy
e UIRQ Gy

P

" Director de EAP- CIVIL

ASTM D-1857 MTC E 115-2000
PROYECTO  : [Msjoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacentes para el Terraplen de is Carretera Lircay - Coochaccasa
SOLICITADO Bach. Betzabe Ramos Guzmidn y Bach. José Antonic Torres Sueido
PROCEDENCIA : Cantera Ushcupampa
PROGRESIVA : Progresiva Km 07 4050
PORCENTAJE: 1% DE CEMENTO
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Prueba N° 1 2 3 4 Prusba N° 1 2 3| 4
Numero de . 38 56 38 56 | Tara + suslo huredo (gr) 806,30] 701.701 701,40} 71870,
Peso moide + suelo compa. (gr} T44D 7560 7608 7700 | [Tara + sueio seco_(gr) 774,50} 864,60] 656,20] 661,30,
Peso del moide (gr) 2770 2770 7770 Z770 Peso del egua (qr) 318 373] 432| 674
}Peso del susio compeciado (gr) - Peso de fa tara (gr) 11245, 7215] 6865] 8130
Volumen del molde {cm3) : Peso del susio seco (gr} 662,06} 582451 58955 5804
. 2,99 U 232 7,
053 2117 1 2107
- o B _ GRAFICO DEL PROGTOR _
: PROCTOR MODIFICADO f
2,160 !
; 2,140
. £
§ me
§ 2,120
2
§ 2,110 .
& rd .
2,100 P .
2080
: 0,00 2,00 4,00 €00 8,00 18,00 1200
" CONTENIDO DE HUMEDAD
RESULTADOS DEL ENSAYO
Muxima Densidad seca 2,155 kglem3
Optimo Contenido de humedad 7,2 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

{Greac por Loy N* 25268)
FACULTAD DE INGENIERIA NINAS - CIVIL
ESCUSLA ACADEMICO PROPMESIONAL DE INGENIERIA GV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D157 MTC E 1152000

plon Ge i Correra Lycay - Coochaccass

197,71 176.60]
190,30] 197 40] 1 1
(251 ) 1241 134

2040 2077 30.90 ;
1 1 134

2,180 oo e A e e e

bt e

2'1w e T NG e o s i S e e Sy e 2 2 1 a4 St s < o b e s i e e

i
1
{
‘Ir
i
1
|
!
e

£+ s v st 2o ] o S s e i e e e+ SRV S - - R et e e e e o

N

S

i

i

{

|

|

1

i

}

]
R SN

DENSIDAD SECA {gr/cmy)
g
O
]
i
!
i
1{
|
-
i
i
i
S
!
{

! ! .5
j I b
2,080 § e e e e R
: ! * P
; | ; b
OB -orom o e lﬁ U O N _~,_E = !
. | ] ! !
; : ! .
2,080 e e w; S e —— o e e e S : i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por Laey N° 25265
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICD PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALYO

v,

f%wz

LT Sy RN

cod Catai

e CIViL

T BhbratAsta

" Director de EAP- CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTW D-1557 MYC E 115-2000
PROYECTO  :  [Mejoramiento dot Material Afirmado de izs Canteras Adyacentes para ol Terraplen de la Carrstera Lircay - Ceochaccasa
SOLICITADO  :  |Bach Betzabe Ramos Guzmdn y Bach. José Antonlo Torres Susldo
PROCEDENCIA :  [Cantera U
PROGRESIVA _: _j Prograsiva Km 07 +D50
PORCENTA.JE: 3% DE CEMENTO
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Prueba N° 1 2 3 4 Prucha N° 1 2 3 4
Numeio de _capas 56 56 56 5  Tara + suelo humedo {gr) 204,701 11890} 127,30} 11440
Peso molde + suelo compa._(fr) 7378 7500 738 7600 Tara + suslo seco_{gr) 195,001 112,50; 119,40} 108,00
|Pee0 det mokda {gr) 2170 [ 2770 2770 Paso del ) 8.7 BAl 79 84
Pesa del susio . e : ' Peso de la tara (gr} 30851 22701 2210f 2310
|Volumen del molde (em3) {Peso del sueio seco (gr) 16415] 8881 973 9
SN <[} S 4 S—_— ] % Y71 AT) Y 3
Dunsided 204 207 218 08
o ) GRAFIGO DEL PROCTOR ) ‘
PROCTOR MODIFICADO '
2,180 - - - : :
; 2,160 '
2,140
§ 20
8 2,
2
g 2,100 :
2 3
2 H
§ 2,080
2,060 .
2,040
a00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima Densidad seca 2158
Optimo Contenido de humedad 82 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

0,20
_ PENETRACION

25
[

0,30

0,35

0,40

(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL 2 v
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL "-‘;;;v'f?-—,
N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO R
; ENSAYO C.B.R
ASTM D-1587 NTC E 1152000 METODO C
PROYECTO  |: Mejoramlento def Material Afirmado de las Canteras Advacent{ FECHA
SOLICITADO  |: Betzabe Ramos Guzmin y José A. Torres Sueldo EFECTUADO
PROCEDENCIA |: Cantera Ushcupampa CALICATA N0
PROGRESIVA |: Progresiva Km 07+030 MUESTRA N°OL
LADO : PROFUND. ]:2.00m
COMPACTACION CONTENIDO OE HUMIDAD B
Prusba N° 1 2 3 Prusba N° 1 2 B
{Numero de golpes por capas 12 28 56 Tara + susio himedo (gr) 750,60 551,30] 650,30
Peso moido + suelo compa. {gr) 8765 8920 9050 Tara + susio seco (ar) 711,00] 52332 613,25
Peso del moide (gr) 4155 4148 4158 Peso del agua (gr) 39,6 27,98] 37,05,
Peso del susko compactads (gr) 4610 4775/ 4895 Peso do I tara_(gr) 128801 112,50 69,20
Volumen del molde (cm3) 2120 2120 2120 Peso del suelo eeco (gr) 58221 410,82] 544,05
Densidad hameda (kglom3) 2,17, 2,25 2,31 Contenido de humedad % 8,80 6,81 6,81
Densidad seca (kgfom3) 2,038 2109] 2182 Densidad seca (kgfcm3) BN
k = 10,304 A = 3
PENETRACION PATRON MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG MM DIAL | PRESION DIAL PRESION DIAL | PRESION
0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00
0,025 0,63 45 154,56 16 54,95 10| 34,35
0,050 1,27 g2} 281,64 36 123 65 22 75,56
0,075 1,9 115] 394,99 62 212,85 40] 137,39
0,100 2,54 1000] 140 480,85 B84/ 288,51 S9] 202,65
0,150 3,17 i8S 63541 125/ 429,33 92{ 315,99
0,200 3,81 1500 225] 772,80 155 532,37 120] 412,16
0,250 5,08} 260] 293,01 185 635,41 148{ 508,33
0,300 7,62 1900] 295,50 1014,94 220 755,63 179] 614,81
0,400] 10,16 2300 370, 1270,83 281 965,14/ 224] 769,37
i
)
1
;
t
H
1
t
1
.
I £ -2-~56 GOLPE
| S =25 GOLPE
E Q =2;~12 GOLPE
g
]
|
i



PRESION

D seca

24,200

2,036

2,109

37,800

2,162

CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R

2,180 s WI——-“ I *-*;
i
2,160 I e T At SURSVLERE
! . i
i -~
‘E 2,140 e - e o i ¥ o e e ]
g [
82,120 o e e e e ~-:,7"1 e e e e
o i
g 2,100 ; R v e E
g '
2,080 - palant :
§ 2,060 - ; e e
T 4 : H
S ] v e mmemmerde e e b
2,040 § 6 . i | ]
2,020 A e s Ji e b e e 4 o S, ._L__,._... ..»4\
0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
CBRY%

RESULTADOS DEL ENSAYO

(C.8.R.) - ASTM D1

Méxima Densidad Seca {gr/cm3)

2,16

Optimo Contenido de humedad (%)

6,8

CBR al 100% de la MDS {%)

48

CBR al 95% de la MDS (%)

26,68

-—————

| DECTiS:

25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

LABORATORIO DE RSECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL ’
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL "

(Creada por Ley N° 25265)

ASTM D-1557 MTC E 1152000 f METODO €
PROYECTO  |: Mejoramliento del Matertal Afirmado de las Canteras FECHA
[SOLICITADD  |: Betzabe Ramos Guzmén y José A. Torres Sualdo EFECTUADO
|PROCEDENCHA |: Cantera Uchcupampa CALICATA [:N°O1
{PROGRESIVA |: Progresiva iKm 07+050 MUESTRA [:N°01
jLaco : PROFUND. |:2.00m
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMIDAD
Prusha N° 1 2 3 Prusba N* 1 2 3
Numsro de galpes por capas 12 28 88 Tars + sueto himedo (gr) 108,40 107,80 182,90
Peso moide + susio compa. (an) 8810 8940 8080 Tara + suelo seco_{gr) 102,60 102,10 172,60
Peso del moids {gr) 4155 41458 4188 Peso del agua (gr) 5,8! 5,7 10,30
Pesa del suelo compactads (gr) 4655 4795 4925 Peso de b tara (gr) 22,10] 22,70 30,60/
Volumen del molde (cm3) 2120 2120 2120 Peso del suelo seco (gr) 80,5 794 142
Densidad hameds (kyfom3) 2.20 2,28 2,32 Contenido de humedad % 7,20 7.8 7,25
[Densidad seca (kgfems) 2,048  j2110 2,168 Densidad seca {kgiom3) ]
k = 10,304 A = 3
PENETRACION PATRON MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG MM DIAL | PRESION DIAL PRESION DIAL | PRESION
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
0,025 0,63 151,13 24 82,43 12 41,22
0,050! 127 82l 28164 50 171,73 30] 103,04
0,075 1,9 118} 405,29 76 261,03 49} 168,30
0,100 2,54 1000) 152] 522,07 99 340,03 68] 233,56
0,150, 3,17, 215] 738,45 128 439,64 98] 336,60
0,200 3,81 1500 265]  910,19] 144 454,53 112] 384,68
0,250 5,08 300] 1030.40] 158 542,68] 130] 446,51
0,300 7,62 1900 340{ 1167,79] 181 621,67 185] 532,37
0400] 1016 2300 399] 1370,43] 225, 772,80] 190} 652,59}
! 1600,00 - : - !
{ . ' !
| ; z
| ' |
|
i
i
- I
‘§ |
oz ~—~12 GOWPE .
I Z
;9 =~Cm25 GOLPE
i % <56 GOLPE

0,45



PRESION | %w
126000 1 2048 ¥
[ sso00 [ 2310 |
48500 | 266~

CURVA-DENSIDAD-SECA vs C.B.R-

DENSIDAD SECA {gr/cm®)
; he
B

2,100
2,080
2,060"
2,040
0,000. . 10,000 20,000. . 50,000. 60,000.
CBR%
RESULTADOS DEL ENSAYO (C.B.A)- ASTM D1883 |
jMéixima Densidad.Seca {gr/cm3). 2,166
Optimo Contenido de humedad {%) 7,2
CBRal 100% delaMDS (%) 48,50
CBR al 95% de 1a MDS {%) 28,50

2%
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{Creada por Loy W° 28285)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL,

LABORATORIO DE MECANICA.DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTO

ENSAYO C.B.R
:2%DE
D-1587 MTC E 1183000 METODO C
PROYECTO  |: Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacent FECHA
1SGLICITADG  |: Betzabe Ramos Guzmdn yJosé A. Torres Suakio JEFECTUADO |
|PROCEDENCIA |; Cantera Uchcupampa, joaucaTa.  JiN°OL.
PROGRESIVA_|: Progresiva Km 074050 {MUESTRA __ |:N°01
LARO 3 ) {PROFUND:  [:2.00w
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMIDAD
{Prosba N¢ 1 1 2 3 Prosba N? ) 1] 2] 3t
|Numero de goipes por capas 12 25 58 Tara + suelo humeda (g1) 104,02] 107,89 74,11
{Peso moide + suoky compa. {g7) 8805 80601  o0v0| Tara + sueld seco (1) 9840] 102,00f 70,50}
Peso doi molde (gr) 4155 4145] 4188 Peso dal ) 5,62 5,89 3,61
Peso del suelo compactado (gr) 4850) 4815 4935 Pesode la tara (gr) 23,50 23,40 22,45
Volumen del molde (cm3) 2120 2120] 2120, Peeo de! suslo seco (gr) 74,9 78,6 48,05
Densidad humeda {kglom3) 2,19] 227 233 Contenido de hiumedad % 7,80} 7,49 7,51].
Densiiad seca (kgfom3) 2040] 2113] 2,165} Densidad seca (kgiom3) 1
k = 10,304 A = 3
PENETRACION PATRON MOLDE 3 MOLDE 2 MOE 3
PULG M DAL | premiow DiAL PRESION DAL | pRESION |
0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 0463 441 151,13} 29} 99641 18 €182
0,050 1,27 80] 274,77 53 182,04 371 127,08
0,075( 1,91 112] 3468 8] 278,21 58] 199,21]
0100] 2.54]  1ooof 13| 477421 108 370,94] 77 26447
0,150 3,17 182 625,11 140 480,85 101] 345,50
G:200F  se1f 1500] 220 75563] 160 549,55 117 40188
0,250 5,08 260] 89301 200 686,93 148] 508,33
0,300 2,62 1500} 318] 1092,22 260 893,01 210]  721,2¢
04001 10:6]:  2300]  .458] 157651 340}- 1167,79 283] 972,01}
-~ $6 GOLPE
~0=25GUPE"
=12 GOLPE.




PRESION. .}  Dseca |

28,500 2,040

33200 | 2113
__48300 2,165
CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R

2,180 e Y B e e

i i o
2,160 T_.__.-_._,_._,m._' ...-..,,,__.“.__.._é__,__“ [P N . ..; - /ﬂ ROV
-~ i . i A . / S H
Sl | T |

8210 } q 7 i

‘ | S j

o | e |

o 2060 - i - :
2,080 e i - J( '.--.o’:- I f PO ;
2,020 f : - ? ) i
0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
CBR%
‘RESULTADOS DEL ENSAYOD ' {C.B.R.) - ASTM D1.
|Mdxima Densidad Seca {gr/em3) ‘ 2,17
Optimo Contenido de humedad (%) 7,5
‘1CBR al 100% de la MDS (%) 48,30
CBR al 95% de la MDS (%) 29,90
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LABORATORIO DE RMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADENICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

_ £ ;f:!;l](‘lﬁ.i "i
ASTM D-1567 MTC E 1152000 METODO C
PROYECTO : Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacent{ FECHA
SOLICITADO  {: Betzabe Ramos Guzmin yJosé A. Yorres Susido EFECTUADD
PROCEDENCIA |: Cantera Uchcupampa CAMCATA  |:N°O1
PROGRESIVA _{: Progresiva Km 07+050 MUESTRA |:N°01
{LADO q UND.  {:2.00m
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMIDAD ]
Prucha N® 1 2 3 Prusha N° 1 2 3
{Numero de golpes por capas 12 s 58 Tara + suelo humedo (gr) 188,30 189,10 177,80,
{Peso moide + suelo compa. {gr) 8780 89850 2058 Tara + suelo seco (gr) 176,32 177,101 166,59
Peso del molds (o) 4155 4150 4158 Peso del egus (gr) 11,98 12 11,21
Peso del susl campactedo (gr) 4625 4800 4200 Pe3o do a tara (gr) 30,25 30,65 30,07
Vaiumen del molds (cm3) 12120 2120 2120 Peso del suelo seco (gr) 146,07 14645] 136,52
Densidad hameda (kg/om3) 2,18 2,26 2,31 Contenido de humedad % 8,20 8,10 8,21
Dansidad seca (kgfem3) 2,02 2,00 2,14 Densidad seca {kg/cm3)
k = 10,304 A = 3
PENETRACION PATRON MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG MM DIAL PRESION [DIAL PRESION DIAL PRESION
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00! 0,00
0,025 0,63 45! 154,55 29 99,61 15 51,52
0,050 1,27 99 340,03 67 230,12 45] 154,56
0,075 19 125] 42933 92 315,99 68] 233,56
0,100} 2,54 1000 140} 480,85 115 394,99] 86] 295,38
0,150 3,17 210 72128} 158 542,68 113} 408,73}
0,200 3,81 1500 284f 975,45 185 635,41 145] 498,03
0,250 5,08} 330 113344 230 789,97 185] 635,41
0,300 162 1900/ 4101 140821 273 937,66{ 230] 789,97
0,400 10,16 2300 510] 175168 370 1270,834 300} 1030,40
i 2000,00 | v , .
v H
| L/ |
]i 1800,00 /| // P ;
! / t | // A d ! -
g 1600,00 // / - )/* -
. L
: 1400,00 : % ’
f / A A
I / P // L .
P 120000 SRV A AL A % ;
3 A AT
5 1 & [ » - / / / . )
£ 0000 i : //l/ e i =56 GOLPES
g / t / R Peg LA i " ~3= 25 GOLPE
g : // //14 /,/ ’ /’r‘f pE V — -12 GOLPES
; 800,00 ~ '
' / / / ’ET?’/ /‘/{'
| ’ ! : :
3 LA - "r ;
% ad 4 ?
M % P L. - iv !
i 1T } 3. . :
l i i |
‘ ! :
i ‘
; b
! 1
[ ! : A
0,25 0,30 0,35 0,40 045

%
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Laboratorista |

PRESION | Dseca
242 2,02
- 37,80 2,09
4800 | 234
CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
216 +— — y
214 ' , /
g 20 /
gz.zo : l ; v i
2,08 1
o ‘ 3
2 / i
g 208 e i
20 - 4
2,00 - - ! i
4] 10 20 30 40 50 60
LBR%
(ISR RE S ULTTADOSDELYENS AYO MRRSRMMNRMNS| (G:5'R )= AS VD188
Méxima Densidad Seca (gr/cm3) | 2,14
1Optimo Contenido de humedad (%) 8,20
CBR al 100% de 1a MDS (%) 378
|CBR al 95% de la MD5 (%) 27,4



ENSAYOS CANTERA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL.
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

: 8ach. Betzabe Ramos Guzman y Bach. Jose A. Toires Sueldo
: Cantera Ccochaccasa
1200 m
{ ______ CLASIFICACIONDESUELO |
[ CLASIFICACION DE SUELO SEGUN AASHTO ]
P T N2 10 Ne 40 Ne 200
DATO RCENT.
s 758 34,30 PORCENTAIE QUE PASA 30,09 16,69 11,31
_ Suelos de particulas grucsss (F-¥. < 35 %) Suslos de part. finas (F.F. > 35 0) |
Al A2 A7

Grapo] svra]atn] 2 |azslazs]azslazs] 24| 2] A |27

: A-7-6*%

' 9% pasa

. N* 30 fromss.d - - - ~ - - - - - -

N° 40 130 mix | %0 mix | $1 i - - - - - - . -
N* 200 {15 msx. 125 max. ] 10 max. § 38 max. §35 max §38 max. ] 35 max § 36 min. | 26 min. | 36 min § 36 min. {
wy | ~  J40max § 41 min §30 max § 41 min. §40 nax F 41 20 max. | 41 min.
B 6 mAx. NP [1omax J1omex i min §1)mn §10max. J10max §11 min |11 sun.
Trozos de piedra. § Arena Gravas v arenas limosas o arcillosas Limos Arcillas
Faves 3 oveuny ﬁ_na ]

Catidad Mnam_ ; r & mals
ICLASIFICACION : A1 (0) fragmento de piedra grava y arena i
[ . CLASIFICACION DE SUELO SEGUN SUCS ]

fraccion de grava fraccion de arena fraccion de iimo y arciila
56,73 31,96 11,31
& ] ‘ =
50 AJAGEW
© //
L~ /
g 20 / o
g Pt ol
3 10 —
3 0 ‘f, Cd
= 0 W 20 I/ 4 SO 6 Y B 80 100
Limite Squide
D50 8,95
D30 ‘ 2,35
D10 0,066
Cu 135,606061
€C 9,34907737

sistema unificado de clasificacion de suelos (s.u.c.s.)
suelo de particulas guresas {nomenclatura con simbolo doble)
|GRAVA MAL GRADUADA CON LIMO Y ARENA (GP-GM) ]

Yot

LT e Cals
gL TN'ZRD GV

e




UNIVERSIDAD DE HUANCAVELICA
{Croada por Ley N° 25268)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218, J. E. Bowles MTC E 108-2000
PROYECTO : Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacentes para el Tervapién de la
SOLICITADO : Bach. Betzabe Ramos Guzman y Bach. José Antonio Torres Sueldo
PROCEDENCIA : Cantera Ccochaccasa
CALICATA N o1
MUESTRA tN°o1
PROFUNDIDAD 1200 M
FECHA :
TECNICO :
CONTENIDO DE HUMIDAD
Prueba N° 1 2 ' 3 4 [
N° de Tamra . M1 M2 | 2
Peso de la tara_(gr) 81,50 72,50 69,50
Tara + suelo humedo (gr) 635,20 676,80 686,00
Tara + suelo seco (gr) 498,70 564,50 540,00
|Peso det agua (gr) 136,50 112,30 148,00
Peso del suelo seco (gr) 417,20 492,00 470,50
Contenido de humedad % 32,72 2283 31,03
Jcontenido de humedad promedio % 28,85804745

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.

. | i Calem




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-4318, AASHTO T-89, J. E. Bowles ; L.L
LASTM D-4318, AASHTO 1-90, J. E. Bowles. LP
'PROYECTO : Mejoramiento del Material Afirmado de las Canteras Adyacentes para
SOLICITADO : Bach. Betzabe Ramos Guzmaéan y Bach. José Antonio Torres Sueldo
PROCEDENCIA : Cantera Ccochaccasa
CALICATA N7 ot
MUESTRA N O1
PROFUNDIDAD :200M
FECHA
TAMIZ ABERTURA PESO % PARCIAL % ACUMULADO
{mm) RETENIDO(gr) RETENIDO RETENIDO GUEPASA
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1y 37,50 319,3 7,79 7,79 92,21
3/4" 19,00 4189 10,22 18,00 82,00
13/8" 9,50 812,6 19,82 37,82 62,18
Ned 4,75 775,1 18,90 56,73 43,27
N28 2,36 $40,5 13,18 69,91 30,09
Ne216 1,18 369 9,00 78,91 21,09
Ne30 0,60 180,2 4,40 83,31 16,69
NeSO 0,30 1114 2,72 86,02 13,98
N2100 0,15 61,1 1,49 87,51 12,49]
NR200 0,075 48,3 1,18 88,69 11,31
fondo 463,6 11,31 100,00 0,00
total 4100
GRANULOMETRIA
100,00
90,00
2 80,00 - \—- S
& 70,00
e
§ 50,00 N :
% 40,00 - g e s
30,00 , :
2 2000 ]
10,00 : ‘“""”—‘-zaf
0,00 Prpp— T v T I e T r g ey v 4
74,00 7,40 8,74 0,07
i ABERTURA{mm)
i
Y/ 40
— W“"’ S / wm.,,,,
o 4 Calout (59
C s e .
Ll tid 25435 %%‘f;

Laboratorista
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UNIVERSIDAD DE HUANCAVELICA
(Croads por Ley N* 25265)
FACULTAD DEINGENIERIA MINAS Y CVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318, AASHTO T-89, J. £ Bowfes LL MTC £ 110-2000
ASTM D-4318, AASHTO T-90, J. E. Bowles Le NTC E 111-2000
PROYECTO : Memmienhde!MmﬁmAﬁmadodebscmasAMsmel?mmnhcm‘
{SOLICITADO : Baeh.Beizgl}eRamosGményBadl.JoséNmﬁoTwes&leido
{PROCEDENCIA : Cantera Ccochaccasa
{CALICATA H N° 01
MUESTRA : N° 01
PROFUNDIDAD : 2.00 M
FECHA H
TECNICO H
UIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1T 1 2 ] 3 4 T ] 2
{N°de Tama : ‘ ; - n_ 1
Numero de Golpes 12 22 31 40
Peso de la tara (gr) 30,70 30,70 30,70 30,60 30,90 30,60
Tara + suelo humedo {(gr) 83.60 110,90 92,85 98,30 48,10 50.20
Tara + suelo seco. {gr) . 6985 | 9504 77,1 81,3 44,55 45,88
|Peso det agua (g 1375 | 2050 1575 17,00 355 422
| Peso del suelo seco (gr) 3915 | 59,70 46,40 50,70 13685 15,38
{Contenido de munedad % 35,12 3434 { 3394 | 3383 2601 27 44
‘LIMITE UQUIQO 3430 v . N ) 0.121
LIMITE PLASTICO 2872 LL = Wn x| —
INDICE. DE PLASTICIDAD 7.58 25
LIMITE LiQUIDO
35,40
3520 1— o
35,00 LS
§ 34,80 . \\
§ w0 . SN
8 —T TN
8 3420 ' ‘ : N
Z 34,00 - : :
g 33,80 _ ‘1\
33;60 ) \>
3340 : — _ :
3320 o !
) 5 10 15 20 25 30 a5 40 as
NUMERO DE GOLPES

L o Calsm
e Lo n Civil




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

{Crenda por Ley N* 25208)
FACULTAD DE INGENTERIA MINAS - CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL,

'y

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{asTM D-18%7 NTC E 1152000
T PROYECTO :mmmmmmcmngmm Terrapien da 1a Canretera Lircay - Coochaccasa
{soLicirano : Bach. Betzabe Ramos Guzmn y Bach. José Antonio Torres Sueido
PROCEDENCIA  : | Canchochm
PROGRESIVA : Pm_ﬁa 3050
[T T COMPACT T o
1 7 3 4
[ X 56 58 56
7430 7650 7580 7450
2770 2110 Fi27 000 W 121
4560 4880 4810 | 4680 ||
212000 | 212909 212908 | 212909
1] z» %
212 214 202 194 1
GRAFICO REL PROCTOR.
PROCTOR MODIFICADO
220 T
|
i
2,15 P P,
E 2,10 \
3
5
ig 2,05 \
2 \
{
Fs 2,00 e AN
195 A
i
150 !
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
CONTENIDO DE HUMEDAD
: - RESULTADOS DEL ENSAYC
{Maxima Densidad seca 2,148 kg/em3
Optimo Contenido de humedad 62 %

Gt

e, U5l Newa Calsin

Y N INIEROD

Civik

L2, 1% 76835

taboratorista




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Lay N° 25285)
FACULTAD DE INGENTERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC £ 1152000
dei Materisd Afirmado de Ias Centeras w%ndetgﬁmegaﬂw-cm
|Bach. Betzabo Ramos Guzmdn.y Bach. José Artonic Torres Sueido.
Cantera Ccochaccasa
{ Progresive Km 21 050
PORCENTAJE: 1% DE CEMENTO
Pruebe N° 1 2 3 4 ]
{Numerc de 46 88 &6 58 '
{Peso moide + suelo ) J208 T839 7688 7028 j
Pewo del moide (gr) 2 77 L 2178
Poso del suslo ) 4525 4969 4885 4685
del molde {cm3 212908 2128.00 2129.09 212008
. i . D .- . 5 P
GRAFICO DEL PROCTOR
PROCTOR MODIFICADO

&

| — /T’”.\\ |
/LN

o
]

~
]
i
i
t
{
L

&

DENSIDAD SECA {gr/cms)

S/

0,00 2,00 4,00 600 § 8,00 10,00 12,00 34,00
CONTENIDO DE HUMEDAD

2,154 kglom3
JOptimo Contenido de humedad. ‘ 6455 A%

Gl

.,,; LY N p
< el Newa Cafsin
INTINIERD Civi \ R
TR fertioniota pktdr do EAP- CIVIL




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

{Creads por lLuy N° 20205

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE WNGENIERIA CIVIL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

oq

NTC E 1162000

ENSAYO PROCTOR MODIFICADQ

Mojoramiento del Meterial Afrmado Je 1as Canioras Adyscortes pars ol Terrapien de |8 Carreters Lircly - Coocheccasa

:  |Bach Betzabe Remos Guzmin y Bach. Joeé Antonio Torres Suekia
PROCEDENCIA : |Candera Ccocheccase
PROGRESVA_: _ { Progresiva Kim 21 +050

1
190,10) 197
182,60] 187,00
751 107

190,701
178,30

. GRAFICO DEL PROCTOR
PROCTOR MODIFICADO
X -
B ‘ PP ,'_‘-Ql&x ,
214 S R
212 i ,"{f s ‘vM
, . “
: / | ,
- 2,10 . ) ) : ) .
g j’ ’ ‘ \s\‘;‘
- 2,08 [. . : “
3 x,"' . { \‘?3
8 206 o | "
i 2 ’ { ",
g | ;
B |
202 ; “*~.\
200 ’
f ‘«
196 : b
0,00 200 4,00 600 3,00 10,00 12,00
CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima Densidad seca 2,156
Optimo Contenido de humedad 88 %
y ..,...;..@ ,ﬂ,r,%' : . W
ST Kara Calsia : T
ONITED GIVIL + !
Cidy 14 78335 TR T I
Laborstorists or &b EAP- CIVIL

14,00 |
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JRCL2 N UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA B
s B {Creada por Lay N° 25285}
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL L
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

para &l Torraplen de |a Caretera Lingay - Coochaccasa

COMPACTACION
= = 3¢ ol 177.00] 160,10}
o 1702 17 Jor8 165,50] 147,30,
27 2770 _n i) T
v G J e
-~ e = 134
213 216 243 08
GRAFICO DEL PROCTOR
H
PROCTOR MODIFICADO
‘ 217 . .o Lo
- ™
, s . N :
' - o
: ‘g 2,14 P . |
| 3o ol " |
D Ban .
2 \,
\ % 211 l \
, N ’
|
20 N
! 208 \ |
207 | |
0,00 2,00 4,00 6,00 L g0 16,00
CONTENIDO DE HUMEDAD
— RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima Densidad seca 2057
Optimo Contenido de humedad 771 L‘
Tl e -. - ‘: P
2wl Nora Calm Cem S N
iIN NITRD Civik , PR .
i, ‘,:;,;_.,35 ' {_:____,__,“_7._,7\‘ ’LA/ { Foy i ,J J
2\ /W*F’CML
__Jx.._/:.:;:

f
AR & LN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

{Creeda por Loy N 25285)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

o mi\%
K :-, .’ )'
2 ‘\i >

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO

045

ENSAYOCB.R
ASTM D-1557 MTC E 1152000 METODO C
PROYECTO  |: Mejoramiento del Material Afirrnado de las Canteras Adyacent{ FECHA
{SOLICITADO _ {: Butrabe Ramos Guzmin y José A, Torres Bueldo JEFECTUADO
PROCEDENCIA |: Canters Coothacoasa ICALICATA  |:°01
PROGRESIVA [: Progresiva Km 214050 [MUESTRA  |: N°O1
LADO : ~ |pROFURD. }:2.00m
COMPACTACION | CONTENIDO DE HUMIDAD
Prusha N° ) 2 3 Prugha H° 1 2 3
Numero ds goipes por capas 12 28 58 Tara + suelo hirnedo {gr) 640,80] 430,30] 540,90
Peso molds + suesks compa._(or) 8550 | 8855 | 8800 Tora + suelo seco (gr) 611,00] 412,32] 513,25
Peno del malde (gr) 4145 4185 4150 Paso dsf agua (gr) 29,8 1858 27,65
Peso det suelo compactado (gr) 4505 4700 4750 |Poso de ta tara () 12880} 11250 69,20
Viohuman del moide (cm3) 2120 2120 2120 {Peso del suslo seco (gn) 482,2] 293,821 444,05
Densidad himeda {kgicm3) 213 2.2 2,24 Contenido de humedad % 8,18{ 8,20 8,23
Densidad seca (kgfomy) 1,89 2,08 2,11 |Densitad seca (kg/om3) 1 J]
k = 10,304 A= 3
PENETRACION ] PATRON MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG MM DIAL  [PRESION {DIAL %mssmn DIAL PRESION
0,00, 0,00] 0,00, [ 0, 0,00] 0,00 0,00/
0,025 0,63} 23 79,00 15] 51,52 27,48
0,050 1,271 39 133,95 25, 85,87 15 51,52
0,075, 1,91 68] 233,56 45| 154,56] 38| 12021
0,100/ 2,54 1000] 99 33003 72 247,30 521 178,60
0,159; 3,17 158]  54268] 120 412 16 78]  271,34)
0,200 3,81 1500 172] 590,76 140 480,85 92]  315,99]
0,250) 5, 190 652,59 155 532,37 12s] 429,33
7,62 1900 230] 789,97 168) 577,02 140] 480,85
0400 1016 2300 285]  978,88] 210 721,28] 17! 611,37,
!f‘ T T T
i :
| i
! _i
{
{ i
i :
[ H
|z .
1 ; ~'—56 GOtPE |
‘5’ - 25 GOLPE
8 ' —12 GOLPE
£



{ PRESION %W}
27 199 |
35,00 208 T
34,00 231
CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
212 e R e
! Vad
- 2010 '1"'.“" — . i // )
% 208 e e A S
Sl B L/ |
9 204 4 |
+ T P S = [N TSNP U SUVONR JEN s e T R
g ; / ‘
2 e
‘ PN
- = g
198 - : | S— ! 4 i
0 s 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
CBR%.

[ERRNRE S ULTADOSIDENENSAYO)] 3[(CORBASTMDT

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) ' 2,11
Optimo Contenido de humedad {%) 6,20
CBR al 100% de fa MDS {%) 44

CBR al 95% de la MDS (%) ] 29,1

oz

oo-anol Nera Calse
- m “NIZRO CIVIL

i, N8 78935 2

Laboratorista S Difettiy/de EAP-cML\




(Creada por Ley N° 25265}

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOC.B.R
AJE: 1% DE CEMENTOD
ASTM D-1557 NTC E 115-3000 METODO C
PROYECTO _ |: Majoramiento del Matertal Afirmado de las Canteras Adyacent{FECHA
SOLICITADO  |{: Betzabe Ramos Guzmin y José A. Torres Susldo {EFECTUADO
PROCEDENCIA [: Cantera Coochactasa CALICATA I:N*01
PROGRESIVA |: Progresiva Km 214050 MUESTRA |:N°01
LADO s PROFUND. 1:2.00m
i COMPACTACION { CONTEMIDO DE HUMIDAD
Prusha N 1 2 3 {Prucka N? 1 2
Numero de golpes por capas 12 25 88 Tara + suelo hiimedo 165,20 98,50 104,70
Peso molde + suely compa. (o) 8730 £900 8010 ara + suelo seco (gr) 157, 95,10 100,20,
Peso del moide (o1} 4150 4145 4153 Peso del agua {g7) 7,9 3,8} 4.50
{Poso del susks compactado () 4580 4755 4855 Pesodela tora (gr) 34,80 35,30 30,40
[Volurnen det moide {em3) 2120 2120 2120 {Peso del suslo seco (gr) 122,5 58,8 69,8
Densided himeda (kgfom3) 2,18 2,24 2,29 Contenido de humedad % 5,48 6A8] G485
| Denskiad seca (kgfem3} l2020 2107 {2151 Densidad seca (kgfem3) L
k = 10,304 A= 3
PENETRACION PATRON MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG MM DIAL  [PRESION [DiAL PRESION DIAL PRESION
0,00 0,00 0.0 0,00 0,00, 0,00 0,004
0,025 0,63 44] 15113 24 82,43 12 41,22
0,050 1,27] g2{ 281,64 i 171,73 301 103,04
0,075 19 405,29) 76| 261,03 49] 168,30,
0,100 2,54/ 1000 152] 522,07 99 340,03 68] 23356
0,150 3,17 21s] 73845 128} 439,64
0,200 3,81 1500 265] 910,19 144} 494,59} 1121 384,68
0,250 5,08} 300] 103040 158} 542,68 130} 44551
0,300, 7,62 1500 340] 1162,79} 181 621,67 155] 532,37
0,400] 1036]  2300] 399] 1370,43] 225 772,80 190] 652,59}
ey - - i ) o .
! ' H i
: : !
i 1400,00 : f i C
| : , . 7 ,
: ; AT :
) 1200,00 -« - r - “ v/'/-
| .
. WOG00 - !
% —
| 3 ,
b2 _ i " 12GOWE |
' 5 —~C:=25 GOLPE
g ) —=56 GOLPE ’
. - / g .
' :
[ t
j
J t
1 5
1
]
. !
¥
: .
0,40 0,45 '




26000 | 2029 |
}...38000 2307
CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
P P 5 | { A
i ' L ] A
2149 1 R B A
{." 2,120 : .)%’{ SR —
%m ] t W |
g -~
2. A i
m - —— PR et e - oy - ‘.,,E“.._ P _“w;,.. RO USRI
: A
2,060 Ve 1 +
' g * ! |
2,040 : T TF o & : ”‘i“““
; & g
2020 L ’ ; g’ { = o]
0000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50,000
CBR%
" RESULTADOS DEL ENSAYO {C.B.R.) - ASTM D18!
Miéxima Densidad Seca (gr/cm3) 2,151
1Optimo Contenido de humedad {%) 6,45
CBR al 100% de la MDS (%) 44,50
CBR al 95% de la MDS (%) 28,50
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{Creada por Ley N* 25266)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS - CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENTAJE: 2% DE CEMENTO
ASTM D-1587 MTC E 115-2000 ] METODO C
PROYECTO :Tnejoranm del Material Aftrmado de las Canteras Adyacent{ FECHA
{SOLICIYADO  {: Betzube Ramos Guzmin y José A. Torres Sueido {EFECTUADO
{PROCEDENCIA [ Cantera Crochatcass JCALICATA {:N'OL
|PROGRESBIVA_|: Progresiva Km 21+050 MUESTRA |1 N°01
{LADO : PROFUND. §:2.00m
COMPACTACION | CONTENIDO DE HUMIDAD |
Pruebs N® 1 2 3 {Prusbe N* 5 2t 3]
Numero de galpes por capes 12 2 56 Tara + suslo hGmedo (o) 640,80 43090] 54090
{Paso molde + suelo compa. (gr) 8700 8010 £950 Tara + suelo seco (gr) 611,00f 412,32} 513,25
Peso del moide (gr) 4145 4155 4150 Peso del 29,8 1858 27,65
{Poso del susio #5585 4785 4800 Peso de i tere 12880] 112 69
Viokumen del molde (cm3) 2120 2120 2120 {Pesc def susio saco 48221 29982 444,05
{Densidad himeda (kgfcm3) 215 2,24 2.2 {Contenido de humedad % 6,18 8,20 6,23
| Densidad neca (kgicm3) 2012 | 2100 | 2131 {Densidad seca (kglom3)
k = 10,304 A= 3
PENETRACION PATRON | MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG MM DIAL PRESION |DIAL PRESION OIAL PRESION
0,00 0,00 4,00 0,00 0,0 0,00 0,00] 0,00
0,025 0,63 24]  B243 18| 61,82 10, 5
0,050/ 1,27 42] 144,26 28} 96,17 18 63,82
0,075/ 1.9} 721 2472.30] 45 154,56/ 34] 115,78}
0,100} 2,54 1000 102] 350,34 70 240,43 S4] 18547
o1s0f 337 _154] 52894 118 405,29} 88| 3025
0,200} 3,81 1500, 1841 631,98} 144] 494,59] 19:4 350,34]
0,250 5, 208] 714,41] 162 556,42} 126] 432,77
8,300] 7.62 1900, 242} 83119 184} 631,98} 182l s
0400] 10,16 2300, 2921 1002,92} 210} 721,28} 184] 631,98
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PRESION | Dseca
29 '
40,00 _ 2,20
44,20 213
CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
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2,00 -— i
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CAR%
RESULYADOS DEL ENSAYO (CB.R.)-ASTMD
Méxima Densidad Seca {gr/cm3) 2,13
{Optimo Contenido de humedad {3) 6,20
CBR al 100% de la MDS {%) 44,2
CBR al 95% de ta MDS {5¢) 31
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LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO C.RA.R
PORCENTAJE:; 3% DE CEMENTO
LASTM D-1567 MTC E 115-2000 1 METODO ¢
PROYECTO |- Mejorantiento del Materist Afirmado do las Canteras Adyaced FECHA
SOLICITADO _|: Betzabe Ramos Guzmén y José A. Torres Sueldo |EFECTUADO
{PROCEDENCIA |: Cantera Ccochaccasa CALICATA |:N'01
{PROGRESIVA_|: Progresiva Km 214080 MUESTRA  [:N*01
JLADO : |PROFUND., |:2.00m
COMPACTACION CONTENIDO DE HUMIDAD
Prueba N* 1 2 3 Prusha N* 1 3
Numero ds golves por capes 12 28 88 Tera + suelo himedo (gr) 79,38 80,68 69,40
Peso moide + suglo compa, (gr) 8700 8810 £948 Tara + suelo geco (gr) 76,32 77,10, 66,59
Peso del molde (gr) 4155 4160 4186 Peso del agus (gr) 3,56 3,58 2,81
Peso dsi suelo compactado (gr) 4545 4650 4790 Pesodelatera (gn) 30,25 30,65 30,07
Volumen del moida {om3) 2120 2120 2120 | Peso del suelo s2co {g7) 46,07 46,45, 36,52
Densidad himeda (kg/om3) 2,14 2,20 226 Contenido de humedad % 7,73 7,71 7.69
Densidad seca (kg/om3) 1,99 2,04 2,10 |Densidad seca (kpfom3)
k = 10,304 A = 3
PENETRACION PATRON MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PULG] MM DIAL _ |PRESION |DIAL IPRESION _ DIAL __ |PRESION
00| 000 0,00] 0,00 0,00} 0,001 000} 0,00
0,025 0,63 23 79,00 17 58,39 9 3091
0,050 1,27 45] 154,56 30 103,04 18 61,82
0,075 19 75] 257,60 48 164,86 321 10991
0,100 2,54 1000 105! 360,64 73 250,73 471 161,43
0,150 3,17 155§ 532,37 114 391,55 78] 267,90
0,200 3,81 1500] 183} 628,54 143 491,16 o8] 336,60
0,250 5,08 207 71098 161 552,98 1us{ 39499
0,300 7,62 1900 241 827,75 183 628,54 141} 484,29
0,400] 10,16 2300 291} 999,49 209 717,85/ 183} 61854
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PRESION | Y SECA
31,50 204
43,10 2,10
CURVA DENSIDAD SECA vs C.B.R i
212
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m . ¥ . 2 - v cr - 1
o 5 10 15 20 2 30 EJ 49 5 50
CBR%
RESULYADOS DEL ENSAYO {C.B.R.) -ASTM D1381
{Méxima Densidad Seca {gr/cm3) ] 2,10 )
{Optimo Contenido de humedad (%) 7,71
CBR af 100% de fa MDS (%) 43,08
|CBR al 95% de 1a MDS {%)} 285
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