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RESUMEN

La presente Tesis ha tenido como principal objetivo, conocer las
caracteristicas fisico mecanicas del material de afirmado de las canteras
Campo Alegre y Pefia Blanca, que sera empleado en la capa de rodadura de
la Trocha Carrozable. Las canteras en estudio se encuentran ubicadas en el
departamento y provincia de Cajamarca, distrito de Namora. Después de
obtener nuestra subrasante y geologia de los terrenos, se procedié a realizar
05 calicatas una por cada kildmetro y al mismo tiempo se extrajo material de
las canteras y se realizaron los estudios analisis respectivos. Se determiné
que el suelo mas representativo es el A-7-5 (20), ML, cuyo C.B.R es 3.62%,
con dicho resultado se calculd el espesor de pavimenfo y se obtuvo un valor
de 0.30 m, que comparando con el C.B.R 45.10% y 48.00% de las canteras,
nos muestra que el material es adecuado para poder usarse como afirmado.
Los valores de las propiedades fisico mecanicas de las canteras obtenidos en
el laboratorio, cumplen con las Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién de Carreteras EG -~ 2000, Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion para un material de afirmado, por lo
tanto el material proveniente de la cantera Campo Alegre y Pefia Blanca es
recomendable para ser empleado en la capa de rodadura como material de

afirmado.
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ABSTRACT

This thesis has had as its main objective, meet the physical-mechanical
characteristics of said material from quarries Campo Alegre and Pefia Blanca,
which will be used in the surface layer of the dirt road. The study quarries are
located in the department and province of Cajamarca, Namora district. After
getting our subgrade and geology of the land, proceeded to make 05 pits one per
kilometer while material was extracted from quarries and analysis were performed
respective studies. It was determined that the most representative soil is A-7-5
(20), ML, whose CBR is 3.62%, with this resuit we calculated the thickness of
pavement and obtained a value of 0.30 m, which compared to the CBR 45.10 %
and 48.00% of the quarries, shows that the material is suitable to be used as
stated. The values of the physical-mechanical properties of the quarries obtained
in the laboratory, meets the General Technical Specifications for Construction of
Roads EG - 2000, Ministry of Transport, Communications, Housing and
Construction for said item, so the material from Campo Alegre quarry and Pefia

Blanca is recommended for use in the surface layer as claimed material.
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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

Una comunidad para poder desarrollarse , necesita evolucionar sus medios
de produccién, de los cuales uno de los mas importantes, lo constituyen las
vias de comunicacién terrestre, sean estos caminos de herradura, o como
en nuestro caso camino no pavimentado de bajo volumen de transito, los
cuales permiten el transporte, tanto de pasajeros, que constituyen los
agentes productivos, el transporte de insumos para la produccion, asi como
el transporte de la produccién misma, desde los lugares de origen hasta los
centros de acopio 0 consumo; razén por la cual las vias de comunicacion
terrestre se convierten en fundamentales sistemas de integracion

econdmica, social, cultural, y politica para el desarrollo de los pueblos.

En la actualidad se cuenta con informacién limitada, de materiales de
canteras, que existen en Cajamarca; sin embargo se hace uso de los
agregados sin tener en cuenta muchas veces sus propiedades fisicas y
mecanicas, las mismas que determinan el comportamiento del material en
las diferentes obras de construccion de carreteras a nivel de afirmado. Este
estudio somero servira de referencia inicial para determinar el uso mas
adecuado y racional en el campo de la industria de la construccion de los

agregados de la cantera en estudio.
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Este tipo de investigacion se esta realizando porque de esta manera se
podra conocer las propiedades fisicas mecanicas de las canteras y saber si

son apropiadas para ser empleadas como material de afirmado.

En tal sentido se realizé la evaluacion de canteras para realizar la
construccién de trocha carrozable a nivel de afirmado Campo Alegre -
Pefia Blanca, distrito de Namora, provincia de Cajamarca - Cajamarca,
para lo cual se realiz6 el estudio de suelos, que permiti6 conocer las
caracteristicas fisico mecanicas del material de las canteras, que se

empleara en la capa de rodadura de la Trocha Carrozable.
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TITULO:

“EVALUACION DE CANTERAS PARA REALIZAR LA CONSTRUCCION DE
TROCHA CARROZABLE A NIVEL'DE AFIRMADO CAMPO ALEGRE -
PENA BLANCA, DISTRITO DE NAMORA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -
CAJAMARCA”

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los factores importantes en la construccién de trochas carrozables, es
la conformacion de la capa de rodadura a nivel de afirmado, ya que en dichas
obras, el tipo de afirmado y sus caracteristicas fisicas, determinan el tiempo de
vida de dicha obra, ya que en muchos lugares y obras de esta envergadura, se
tiene que colocar un afirmado que tengan buenas caracteristicas y propiedades

fisicas.

En la ejecucion de este tipo de obras, se carece de una evaluacién de cantera,
ya sea por el motivo de ahorrar en el estudio de las caracteristicas del tipo de
material u por el desconocimiento de los pobladores, que al momento de tender
el material en la capa de rodadura, se coloca sin haber realizado una

evaluacion a dichas canteras a utilizar.
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En estos tipos proyectos como son las Aperturas, Mejoramiento de Trochas
Carrozables a nivel de Afirmado, es de suma importancia, realizar una
evaluacién de las canteras, de las cuales se va abastecer el material para
colocar en la capa de rodadura, ya que depende mucho de las caracteristicas
del material, el tiempo de vida para el cual fue disefiado el Afirmado, de esta
manera se podra justificar la inversién realizada en el mejoramiento de dichas
trochas, ya que al mejorar las vias de comunicacién, los pobladores o
beneficiarios podran mejorar su calidad de vida, al poder comercializar sus

productos y animales, en menor tiempo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

a) ¢Coémo influye la “EVALUACION DE CANTERAS PARA REALIZAR LA
CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO
CAMPO ALEGRE - PENA BLANCA, DISTRITO DE NAMORA,

PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA"?

1.3. JUSTIFICACION

La Evaluacidon de canteras, se justifica porque se podra verificar el tipo de
material que se va a emplear en la capa de rodadura, y de esta manera

beneficiara en forma econémica y social a los centros poblados de Campo

Bach: Ing. Carloy Fernando; PASTOR BAZAN 7777
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Alegre y Pefia Blanca, se presentara en un aumento en el flujo comercial de

sus productos, y mayor seguridad en el transporte.

Se considera la necesidad de los pobladores de tener una via rapida y segura,
para trasladar su produccién y bienes de estos lugares hacia un mejor mercado
a otras comunidades, facilitando de esta manera el intercambio comercial e

impuisando el desarrollo de dichos pueblos.

1.3.1. JUSTIFICACION TECNICA

El hablar de justificacién técnica es tener en cuenta el mejoramiento de la via,
eligiendo una via de tercera clase, por la cantidad de vehiculos que circulan
diariamente asi como el tipo de sistema vecinal de la zona, se evitara radios
menores que demanden excesivos volimenes de corte y relleno asi mismo la
menor cantidad de obras de arte. Con lo cual tendremos una via segura y

cémoda para su transitabilidad.

Este tipo de investigacion se esta realizando porque de esta manera se podra
conocer las caracteristicas de las canteras y saber si son apropiadas para ser

empleadas en estos trabajos.

Dicha investigacion podra determinar si el material de las canteras en estudio

es apropiado para poder ser empleados en este tipo de trabajos.
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Esta investigacién se realizara en beneficio de la localidad donde se ejecutara
esta obra y también para la UNC, para de esta manera poder tener la ubicacién

y caracteristicas de dichas canteras.

1.3.2.  JUSTIFICACION ECONOMICA

Cuando se habla de justificacion econdémica se disgrega en un esquema donde
se analizan pautas como la capacidad de la via, tiempo de recorrido, costo de
construccién, costo de mantenimiento de la via en relacion con los beneficios

que cuantifican la rentabilidad, productividad y funcion social.

Si hablamos de la tasa de interés de retorno es de -6.3%, en lo cual el
beneficio/costo es de 0.6, con lo cual diremos que en el periodo de 10 afios

esta carretera no es rentable.

1.3.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La evaluacién de estas canteras nos permitird poder tener conocimiento del
tipo de material que se cuenta en las canteras y si es apropiado para poder ser
utilizado en el mejoramiento a nivel de afirmado de trochas , elevara el nivel

socio econdémico y cultural de los habitantes que se relacionan con dicha via.
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1.4. OBJETIVOS

14.1. OBJETIVO GENERAL.:

EVALUAR LAS CANTERAS PARA REALIZAR LA CONSTRUCCION DE
TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO CAMPO ALEGRE - PENA
BLANCA, DISTRITO DE NAMORA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -
CAJAMARCA.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Analizar las caracteristicas de la cantera.

b) Analizar las caracteristicas de la subrasante.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES:

El proyecto tiene como alcance principal unir las comunidades de Campo
Alegre y Pefia Blanca, existiendo una longitud de 5106.01metros. Con la
elaboracién de este proyecto se beneficiaran directamente dichas comunidades
e indirectamente a todo el distrito de Namora, porque esta carretera facilitaria la

entrada de productos con mayor frecuencia.
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Dicha evaluacion de canteras beneficiaran a los pobladores, autoridades
también a los alumnos de la UNC ya que con este estudio se lograra tener
conocimiento de las canteras que se pueden utilizar para este tipo de

proyectos.

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el contexto mundial, se puede apreciar que poseen no solo caminos y
carreteras asfaltadas, si no también cuentan con carreteras sin pavimentar, lo
cual permite que se construya y realicen el mejoramiento de sus caminos sin
pavimentar, lo cual es de suma importancia realizar la evaluacion de las
canteras, ya que de estas depende el buen estado de los caminos, para asi de
esta manera poder tener un mejor traslado de Personas, productos agricolas,

productos de primera necesidad y también de animales.

En el aspecto nacional, el mantenimiento debera ser ejecutado por una
empresa local, con financiamiento por parte del municipio en convenio por
Provias Rural, dentro de estos mantenimientos se necesita evaluar y conocer
las caracteristicas de los materiales que seran utilizados en dichos
mejoramientos, ya que hay materiales que no cumplen con las caracteristicas y

condiciones para ser utilizados en estos mantenimientos.
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En la actualidad no se cuenta con informacién de los materiales de las canteras
que existen en Cajamarca; sin embargo se hace uso de los agregados sin tener
en cuenta muchas veces sus propiedades fisicas y mecanicas, las mismas que
determinan el comportamiento del material en las diferentes obras de
construccion de carreteras a nivel de afirmado. Este estudio somero servira de
referencia inicial para determinar el uso mas adecuado y racional en el campo

de la industria de la construccion de los agregados de la cantera en estudio.

Al conocer que en nuestra localidad contamos con una gran cantidad de
Trochas Carrozables y en la gran mayoria estas se mejoran constantemente,
ya que de esta manera estas vias de comunicaciéon permiten poder transportar
con mayor facilidad tanto los insumos de primera necesidad, productos
agricolas y otros, que la poblacion requiere para de esta manera poder tener un

mejor estilo de vida.

2.2, ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO:

2.21. RECONOCIMIENTO DE ZONA DE ESTUDIO:.

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno, su
finalidad es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes de dicha region.

Se debe tomar la mayor cantidad de datos ttiles que permita apreciar la
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importancia de la ruta en estudio, su influencia sobre el futuro desarrolio de la

region. (Céspedes, 2001.)

3. HIPOTESIS

El material de afirmado de las canteras que seran empleadas en la capa de
rodadura en la “CONSTRUCCION DE LA TROCA CARROZABLE CAMPO
ALEGRE PENA BLANCA. DISTRITO DE NAMORA, PROVINCIA DE

CAJAMARCA”", cumple con las caracteristicas fisicas.

4. VARIABLES
UNIDAD DE ANALISIS: Realizar los ensayos correspondientes para poder

realizar el Mejoramiento a Nivel de afirmado de la Trocha.

VARIABLES:
R1: Contenido de Humedad.
R2: Peso Especifico.
R3: Analisis Granulométrico.

R4: Limites de Consistencia.

Bach: Ing: Carloy Fernando; PASTOR BAZAN xir
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5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de Investigacion.
Sera del tipo exploratoria — descriptiva, porque permitira registrar y reconocer

las caracteristicas del Material.

Permitira asimismo, en base a la investigaciéon, proponer estas canteras para
poder ser empleadas no solo en esta obra, sino también en otras obras para el

mismo fin.

5.2. Diseiio de Investigacion.
Sera del tipo seccional explorativo, porque se realizara la manipulacion de

canteras para asi poder determinar las caracteristicas de las canteras.

Por ello se realizaran las pruebas necesarias del material de afirmado, para
luego analizar los resultados de los tiempo que correspondan a cada tipo
material, para luego analizar la informaciéon obtenida y proponer alunas

recomendaciones-en funcion de los datos obtenidos.

5.3. Poblacién
Se considera como poblacion a todas las personas que seran beneficiadas con

este proyecto y personas aledafias, las cuales haran huso de esta trocha.
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5.4. Muestra.

La muestra seleccionada se considera, las obras por Administracién Directa
que se ejecuten en el periodo de Diciembre del 2012 - Febrero del 2013, en
un periodo de estudio de tres meses, luego de que se cuente con el proyecto

aprobado.

5.5. Recoleccion de datos.

Se realizara mediante el analisis del material a utilizar.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.4. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el contexto mundial, se puede apreciar que los distintos paises no solo
cuentan con caminos y carreteras asfaltadas, si no también cuentan con
carreteras sin pavimentar, lo cual permite que se construya y realicen el
mejoramiehto de sus caminos sin pavimentar, ya que es de suma importancia
realizar la evaluacién de las canteras, para asi poder conocer las caracteristicas
fisico mecanicas, del material que se utilizara en el mejoramiento de la capa de
rodadura delos distintos caminos, ya que de estos materiales depende el buen
-estado de los caminos, para de esta manera poder tener un mejor traslado de

personas, productos de primera necesidad y también traslado de animales.

En el aspecto nacional, el mantenimiento debera ser ejecutado por una empresa
local, con financiamiento por parte del municipio en convenio por Provias Rural,
dentro de estos mantenimientos se necesita evaluar y conocer las caracteristicas
de los materiales que seran utilizados en dichos mejoramientos, ya que hay
materiales que no cumplen con las caracteristicas fisico mecéanicas y condiciones
para ser utilizados en estos mantenimientos.

En la actualidad se cuenta con infofmacién limitada, de materiales de canteras,
que existen en Cajamarca; sin embargo se hace uso de los agregados sin tener

en cuenta muchas veces sus propiedades fisicas y mecanicas, las mismas que
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determinan el comportamiento del material en las diferentes obras de
construccién de carreteras a nivel de afirmado. Este estudio somero servira de
referencia inicial para determinar el uso mas adecuado y racional en el campo de

la industria de la construccion de los agregados de la cantera en estudio.

Al conocer que en nuestra localidad contamos con una gran cantidad de Trochas
Carrozables y en la gran mayoria estas se mejoran constantemente, ya que de
esta manera, estas vias de comunicacién permiten poder transportar con mayor
facilidad tanto los insumos de primera necesidad, productos agricolas y otros, que

la poblacién requiere para de esta manera poder tener un mejor estilo de vida.

1.2. BASES TEORICAS

» Uno de los factores importantes en la construcciéon de trochas carrozables, es
la conformacién de la capa de rodadura a nivel de afirmado, ya que en dichas
obras, el tipo de afirmado y sus caracteristicas fisicas, determinan el tiempo
de vida de dicha obra, ya que en muchos lugares y obras de esta
envergadura, se tiene que colocar un afirmado que tengan buenas

caracteristicas y propiedades fisicas.

> En la ejecucion de este tipo de obras, se carece de una evaluacién de
cantera, ya sea por el motivo de ahorrar en el estudio de las caracteristicas

del tipo de material o por el desconocimiento de los pobladores, que al
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momento de tender el material en la capa de rodadura, se coloca sin haber

realizado una evaluacién a dichas canteras a utilizar.

> En estos tipos proyectos como son las aperturas, mejoramiento de trochas
carrozables a nivel de afirmado, es de suma importancia, realizar una
evaluacién de las canteras, de las cuales se va abastecer el material para
colocar en la capa de rodadura, ya que depende mucho de las caracteristicas
del material, el tiempo de vida para el cual fue disefiado el Afirmado, de esta
manera se podra justificar la inversion realizada en el mejoramiento de dichas
trochas, ya que al mejorar las vias de comunicacién, los pobladores o
beneficiarios podran mejorar su calidad de vida, al poder comercializar sus

productos y animales, en menor tiempo.

1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

1.3.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

1.3.1.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno, su
finalidad es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes de dicha region. Se

debe tomar la mayor cantidad de datos utiles que permita apreciar la importancia
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de la ruta en estudio, su influencia sobre el futuro desarrollo de la region.

(Céspedes, 2001.)

1.3.2. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.

1.3.2.1. GENERALIDADES:

Se considera que suelo, es un agregado natural de granos minerales, con o sin
componentes organicos, que pueden separarse por medios mecanicos comunes,
tales como la agitacién en el agua. En la practica no existe una diferencia tan
simple entre roca y suelo, pues las rocas mas rigidas y fuertes pueden debilitarse
al sufrir el proceso de meteorizacion, y algunos suelos muy endurecidos pueden
presentar resistencia comparables a las de la roca meteorizada. (Montejo, A.

1998.)

1.3.2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO.

A ENSAYOS GENERALES. Estos ensayos se utilizan para identificar
suelos de modo que puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los

ensayos generales mas comunes son:

» Contenido de Humedad.

» Peso especifico.
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» Analisis granulométrico.
> Limites de consistencia.

(Ramirez, P. 2000.)

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%).

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en una
cantidad dada de suelo en términos de su peso seco. El conocimiento de la
humedad natural de un suelo no solo permite definir a priori el tratamiento a darle,
durante fa construccién, sino que también permmite estimar su posible
comportamiento, como subrasante. (Montejo, F. 2001.)

Generalmente se expresa en porcentaje.

Se calcula con la siguiente férmula:

*100 ... (EC.-10)

W (%) = Wh-Ws
s

Dénde: Ww=Wh-Ws,

W(%)=-I;VI—:3*IOO .. (EC.-11)
A)
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Wh : Peso del suelo humedo. (gr.)
Ws : Pesodel suelo seco. (gr.)
Ww : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

(Separata de estudio, R. 2003.)

b. PESO ESPECIFICO.

Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales de la muestra
del suelo. Los ensayos se realizan segun el tipo de material: grava gruesa o

piedra, arena gruesa y/o grava, material fino. (Separata de estudio, R. 2003.)

100
~ %Pasantedel N°4 . %Retenidoenel N°4

Gs Ga ...  (EC.-12)

- Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 - 2000 basado en
las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100), comprende a los Limos y Arcillas, se

determina mediante la siguiente férmula:

Gs = S (EC. - 13)
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K: Coeficiente de temperatura del agua .
W2: Peso del picnémetro + agua (gr).
Wo: Peso del suelo seco (gr).
W1: Peso del picnémetro + agua + suelo (gr).
- Para particulas mayores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 206 - 2000, basado

en las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a las Gravas.

4-C ... (EC. - 14)

Dénde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en

gramos. (Wihem, P. 1996.)

c. ANALISIS GRANULOMETRICO. ASTM D — 422 - 63 (1972)

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién de los diferentes

tamanos de particulas del suelo.

Existente diferentes procedimientos para la determinacion de la composicién
granulométrica de un suelo. Por ejemplo, para clasificar por tamafios Ilas

particulas gruesas, el procedimiento mas expedito es de tamizado. Sin embargo,
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al aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cada vez mas dificil
teniéndose entonces que recurrir a procedimientos de sedimentacién. (Montejo,

F. 2001.)

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el coeficiente de

uniformidad (Cu).

Dénde:
D60: Tamario tal, que el 60% en peso del suelo sea igual o]
menor.
D10: Llamado diametro efectivo, es tamaidio tal que sea igual o

"~ mayor que el 10%, en peso, del suelo.

Adicionalmente para definir la gradacion, se define el coeficiente de curvatura del

suelo con la expresién:
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El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados.
(Wihem, P. 1996.)
d. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO (LL)

Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los estados de

consistencia semiliquido y plastico de un suelo. El contenido de humedad

correspondiente a 25 golpes. (Separata de estudio, R. 2003.)

LiMITE PLASTICO (LP)

Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los estados de

consistencia plastico y semisélido de un suelo. El suelo con contenido de

humedad menor a su limite plastico se considera como material no plastico.

(Separata de estudio, R. 2003.)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP):

P=LlL=LP oo, (EC. - 17)
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El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generalmente a limos.
IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.

(Wihem, P. 1996.)

FIGURA 01
CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN SUS iNDICES DE PLASTICIDAD

IP | CARACTERISTICAS | TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD

0 No plastico Arenoso No cohesivo

Parciaimente

<7 Baja plasticidad Limoso cohesivo
7-17 | Plasticidad media Arcillo- limoso Cohesivo
>17 Altamente plastico Arcilla Cohesivo

FUENTE: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.)

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION

Este ensayo se usa para asegurar que los suelos se compacten adecuadamente

durante la etapa de construccion, de modo que cumplan las condiciones

impuestas en el proyecto. (Ramirez, P. 2000.)
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a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD
OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70
MTC E 115-2000.

Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso volumétrico de
un suelo. En general es conveniente compactar un suelo para incrementar su
resistencia al esfuerzo cortante, reducir su compresibilidad y hacerlo mas

impermeable. (Montejo, F. 2001.)

Dh

Ds = ————*100
(loo+we) (EC. - 18)

Dénde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad humeda.
W%: Contenido de humedad.

(Rodriguez, A. 1973.)

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
C.B.R. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la capacidad de

soporte de los suelos de subrasante y de las capas de subbase, base y afirmado

de un pavimento.
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Carg aUnitaria del Ensayo 100 (EC. - 19)

CBR.=
C arg aUnitaria Patron

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:

e Ensayo de compactacion C.B.R.
¢ Ensayo de Hinchamiento.
¢ Ensayo de Carga Penetracion.

(Separata de estudio, R. 2003.)

FIGURA 02. VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA PATRON

(Macadan)
UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetraciéon Carga unitaria Penetraciéon Carga unitaria
(mm) (Kg/cm’) (pulg) (Ibs/pulg’)
2.54 70.31 0.10 1000
5.08 | 105.46 0.20 1500
7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 040 - 2500
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE: (Wihem, P. 1996.)
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b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de Cantera)

Este método operativo esta basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-T-96 Y
ASTM-C-535, utilizando la Maquina de los Angeles y consiste en determinar el
desgaste por Abrasién del agregado grueso, previa seleccién del material a

emplear por medio de un juego de tamices aprobados.

D(%) = Pese inicial - peso findl o, (EC.-20)
peso inicial

Dénde:
Peso inicial:  peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del
ensayo.
Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N°

12 después del ensayo.

FIGURA 3. CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS ANGELES

PESO DE CARGA
GRANULOMETRIA | N° DE ESFERAS
(gr)
A 12 5000 + 25
B 1 4584 + 25
C 8 3330 +20
D 6 2500 + 15

FUENTE: (MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-I
(M Tc) ') »
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FIGURA 4 GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA

ENSAYO
Retenido en Pesos y granulometrias de la
Pasa tamiz
tamiz muestra para ensayo (gr)
Malla | (mm) | Malla | (mm) A B C D
1250 +
1% 37.5 1" -25.0
25
1250 +
17 25.0 %" -19.0
25
1250 £
Y 19.0 ¥" -12.5
10
1250 +
V" 12.0 3/8” -9.5
10
2500 + | 2500
3/8” 9.5 Ya" -6.3
10 10
2500 + | 2500 ¢
1%" 6.3 N° 4 -4.75
10 10
5000 +
N° 4 475 N° 8 -2.36
A 10
5000 + | 5000 + | 5000 + | 5000 +
TOTALES
10 10 10 10

FUENTE: (MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1 (MTC).)
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1.3.3. CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

a. SISTEMA AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios de

Carreteras Estatales y del Transporte).

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por los
suelos granulares y otra constituida por los suelos de granulometria fina. Y estos
a su vez son clasificados en sub grupos, basandose en la composicion

granulométrica, el limite liquido y el indice de plasticidad.
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b. SISTEMA SUCS (Clasificacion Unificada de Suelos).

Este sistema, como la clasificacion anterior, divide a los suelos en dos grandes
grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus
particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si mas de la mitad de sus

particulas, pasa el tamiz # 200. (Mora, S. 1988.)
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FIGURA 6. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.) GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 {0.08 mm.)

lipode | simbolo Lim. Lig. indice de Plasticidad ~ [[IPO de % RET Mdlla | % Pasa Malla s
Suelo moo a P Suelo N° 4 N° 200 CU cC P

@ ML < <073 (Wl-20) Sirrbole =
g > 6<4 | W_|e& il R
£ @ O z
- § MH > 50 <0.73 (wi—20) ‘§ GP :‘; o <5 6 |<16>3

= S B oM |3 E <073 (w20 6 <4
83 ct <50 y>7 o~ B :
§ ~§ — GC o >12 >0.73 (W|'20) 6>7
<3 CH > 50 >073(wi-200 [ w 1 & | >6 | 1a3
©wd oL <50 ** wl seco al horno “ @ 8 <4 <16>3
g%:é L <75%delwl g SP zo <5
g by g OH > 50 seco al aire z SM °% ,5 <0.73 (wi-20) 6 <4
s Ve >0.73 (W-20) y >7
% a Materia orgdnica fibrosa se carboniza, se SC i >12 ( Iy
2 = quema o se pone incandescente. * Entre 5 y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
= §’ P, GP-GM,SW-SM, SP-SC.

- - **SiiP=0.73 (w-20) osilPentredy7 e
SilP=0.73 (Wi-20) osilPentre 4y 7 IP>0.73 {wl-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.
EIP > 0.73 (Wl = 20}, usar simbolo doble:

CL.'ML’ CH'OH, - - En casos dudosos favorecer clasificacion menos pléstica
** §i fiene olor orgdnico debe determinarse E.. GW-GM en vez de GW-GC.

adicionalmente wi seco al homo

En casos dudosos favorecer clasificacion mds pldstica Ej.: CH-MH

en vezde CL-ML. Cu=Dé&0 CC=__D30?
Siwl = 50; CL-CH o ML-MH D10 D60 * D10
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FIGURA 7
CARTA DE PLASTICIDAD
PARA CLASIFICACION DE SUELOS DE PARTICULAS FINAS EN EL

LABORATORIO
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FUENTE: (Mora, S. 1988.)
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1.3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS:

FIGURA 8. PORCENTAJE DE DESGASTE PARA EVALUAR LOS
RESULTADOS DEL ENSAYO DE LOS ANGELES.

Especificaciones Técnicas para Materiales empleados en
Construccién de Carreteras

SUB BASE BASE
GRANULAR GRANULAR

ENSAYO AFIRMADO <3000 msnm >3000 msnm
<3000 | 23000 .
msnm | msnm AGREGADO] AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO

GRUESO FINO GRUESO FINO

Limite Liquido (%)

ASTM D-4318 35% max, |25% max|25% max

et . . 4% max ]
Indice Plastico (%) 4a% |65%max | 4% max 2% max

Abrasion (%) . | 40% max .
ASTM C-131 50% max {50% max|50% max 40% marx

Equivalenie de arena {%) . ‘ 35% min
ASTH D-2419 20% min {25% min|35% mln 45% min
CBR a2l 100% de la M.D.S.
y .17 de penetracion 40% min |40% min{40% min
ASTM D-1883

Pérdida con Swuifato de

Sodio (%) 12% may,

Pérdida con Sulfalo de

Magnesio {%} 18% max

. . 35% min
indice de Durabilidad 35% min
Caras de fraciura (%)
1 cara fraciurada 80% min 80% min
2 caras fraciuradas 4£0% min 50% min
Particulas chatas ¥ 15% max ‘
alargadas (%)
Relacitn 113 20% max|20% max 15% max
{espesorflongitud)

ASTIA D473
] . 1 05%max | 05%max i .
Sales Solubles Totales (%) 1% max | 1% max 0.5% max 0.5% max

Contenido de impurezas
organicas {%)

Especificaciones Técnicas Generales para Construccién de Carreteras EG-2000, Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Cosniniccion, Oficina de Controf de Calidad

FUENTE: (Minaya, S. 2001.)
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1.3.5. ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS:

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se

prepara para su utilizacién en construcciones. (Wihem, P. 1996.)

A. ESTUDIO.
Los puntos basicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su

explotacioén, son:

a. Calidad.
b. Cubicacion.
c. Economia.

d. Impacto Ambiental.

B. UBICACION.

Para la ubicacibn de canteras se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

<% Féacil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos mas

eficientes y menos costosos.

< Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.
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+ Su explotacién no conduzca a problemas legales de dificil o lenta solucién y

que no perjudiquen a los habitantes de la region. (Wihem, P. 1996.)

1.3.6. PROGRAMACION DE OBRA DEL PROYECTO.

La ejecucion de un proyecto no sélo implica vencer las dificultades técnicas, sino
también el problema de coordinacién y control de la cantidad de recursos y
factores para lograr la eficacia del mismo bajo un nivel razonable de costo y

tiempo. (Lépez y Moran, 2001).

1.3.6.1. METODOS DE PROGRAMACION.

Existen métodos, uno de ellos el Método de GANTT.

A. METODO DE GANTT.

El diagrama de Gantt o de barras es en si un diagrama cartesiano, que partiendo
de dos ejes ortogonales entre si, se puede estudiar las relaciones existentes entre

dos variables: actividades versus duraciones de las mismas.

» VENTAJAS.
v En su concepcién original, este método de planificacién da una idea
clara de como planear, programar y controlar procesos productivos en

forma sencilla.

Bach: Ing. Carloy Fernando; PASTOR BAZAN 22



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE TESIS

>  DEFICIENCIAS.

v

Mezcla la planeacién y programacion del proceso.

No puede mostrar el planeamiento y la organizacion interna del

proyecto.

El proceso sblo puede ser descompuesto en actividades de gran

volumen.

No muestra las interrelaciones y dependencias entre las actividades.

No define cuales son las actividades criticas.

No se puede saber cuanto puede costar una aceleracién de la

terminacién del proyecto. (L6pez y Moran, 2001).
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CAPITULO i

MATERIALES Y METODO

2.1. CARACTERISTICAS LOCALES DE LAS CANTERAS

2.1.1. UBICACION

Las presentes canteras se encuentra ubicado en:

Departamento : Cajamarca.
Provincia : Cajamarca.
Distrito : Namora.

Las coordenadas UTM de las canteras estudiadas son:

DATUM HUSO ZONA
WGS 84 17 S

Cantera Campo Alegre

COORDENADAS UTM
Norte 9,210,034.80
Este 811,778.14
Cota 3875.99 m.s.n.m.

Cantera Pefa Blanca

COORDENADAS UTM
Norte 9,211,165.14
Este 809,523.33
Cota 3677 m.s.n.m.

Bach: Ing: Carloy Fernando; PASTOR BAZAN
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FIGURA 9
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FIGURA 10

BARIE DEL IMTS

R AR RS
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2.1.2. LIMITES
Este :Centro Poblado de Huanico.
Norte : Centro Pobiado Pefia Blanca.
Oeste : Centro Poblado de Quitiquero.

Sur : Centro Poblado de Tallambo Alto.
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2.1.3. EXTENSION

Presenta una extensién de 5106.10 m. empezando en la ecuacion de empalme

E.E.AT = Km. 10+119.000 — E.E.AD = Km. 10+000.000. y termina en el Centro

Poblado de Pefia Blanca.

2.1.4. TOPOGRAFiA

Es de tipo poco accidentada en la mayor parte del tramo, y en menor cantidad

algunos sectores presentan una topografia montafiosa y ondulada.

2.1.5. ALTITUD

El proyecto se encuentra entre las altitudes de 3,875.99m.s.n.m. y los

3,677.91m.s.n.m.

2.1.6. TEMPERATURA

El clima de la zona es frigido, tipico de la zona de sierra, con una temperatura

promedio anual de 10.5 °C y una maxima promedio anual de 13.5°C y una minima

promedio anual de 2°C.

2.1.7. PLUVIOSIDAD
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La precipitaciébn promedio anual es de 963.40 mm. Las mayores precipitaciones
se dan en los meses de (Octubre — Abril), con mayor intensidad en los meses de

Febrero y Marzo.

ACCESIBILIDAD

El acceso al lugar del proyecto es por carretera desde el distrito de Namora hasta
el centro poblado Campo Alegre, este tramo se encuentra afirmado y en buenas
condiciones, de ahi el recorrido es hasta el Centro Poblado Pefia Blanca, éste

trayecto no cuenta con Trocha Carrozable.

2.2. TIEMPO EN QUE SE REALIZO LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizé en el la temporada de verano, entre los meses de
noviembre — diciembre, ya que en este tiempo se pudo realizar los diferentes tipos
de ensayos, los cuales nos permitieron conocer las caracteristicas fisicas de las
canteras, de las cuales se procedié a obtener material de afirmado, el cual sera

empleado en la capa de rodadura de dicho proyecto.

2.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

En la siguiente tesis se realiz6 el estudio de canteras, para de esta manera poder
determinar las caracteristicas fisicas del material de afirmado, el cual sera

empleado en la capa de rodadura de la trocha de dicho proyecto.
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Dicho material de afirmado, sera sometido a distintos ensayos, los cuales una vez
obteniendo los resultados de cada cantera, se podra determinar si el material de
afirmado es apropiado para ser empleado en la capa de rodadura de este

proyecto.

24. OTROS MATERIALES

En esta tesis se emplearon los siguientes equipos:

a) Moldes de forma cilindrica hechos de un material rigido y con la capacidad y
las dimensiones siguientes: 101.6 = 0.4 mm (4* = 0.016) de promedio de
diametro interior, una altura de 116.4 = 0.5 mm (4.584 = 0.018") y un volumen

de 944 = 14 cm? (0.0333 = 0.005 pie?).

FIGURA 11. MOLDES
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b) Maquina de los Angeles Equipada con Angeles.- un contador. » Consiste en
un cilindrico de acero, hueco y cerrado en ambos extremos, con un diametro
interior de (711 5) mm (28 2 pulg.) y una longitud también interior de g) g (508
5) mm (20 0.2 pulg.). ¢ El cilindro sera fijado sobre dos ejes ubicados en el
centro de sus caras paralelas y de modo que puedan girar en posicién
horizontal alrededor de este eje. « Tiene un entrepafio con las siguientes

dimensiones 89x25.4x508 mm.

FIGURA 12. MAQUINA DE LOS ANGELES

c) El tamiz sirve para separar una mezcla en particulas de diferentes tamafios
en dos o mas fracciones, cada una de las cuales estara formada por
particulas de tamafio mas uniforme que la mezcla original. La separacién de

materiales en fracciones de tamafos diferentes
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FIGURA 13. TAMICES

2.5. EVALUACIONES REALIZADAS

Se procedio a realizar la evaluacion de las dos muestras, como son:

» ENSAYO DE COMPACTACION.
» ENSAYO DE ABRASION.
» C.B.R.
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Estos ensayos se realizaran de forma independiente, ya que para cada ensayo
son muestras distintas, de esta manera se podra obtener datos exactos y

precisos, para de esta manera no tener ningdn inconveniente con los resultados.

2.6. PROCEDIMIENTO

A continuacion se detallaran los procedimientos que se realizaron:

2.6.1. ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DESCRIPCION: Se coloca una muestra de suelo con un contenido de agua
seleccionado, en cinco capas, en un molde de dimensiones dadas y cada capa se
compacta con 25 6 56 golpes de martillo de 44.5 N (10lb) que se deja caer desde
una distancia de 457 mm (18") dandole al suelo un esfuerzo de compactaciéon
total de alrededor de 2700 KNm/m? (56000 Ib pie/pié’). Se determina el peso

unitario seco resultante.

El procedimiento se repite para un nimero suficiente de contenidos de agua para
establecer una relacién entre el contenido de agua para el suelo y el peso unitario

SeCOo.

Al graficar estos datos resulta una relacion curvilinea conocida como la curva de

compactacion.
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Los valores del contenido 6ptimo de agua y el peso unitario seco maximo se

determinan de la curva de compactacion.

FIGURA 14. CURVA DE COMPACTACION PROCTOR ESTANDAR

MODIFICADO Y CURVA DE SATURACION

Curva de

6] Saturacion o B 4"
Curva Tedrica de 74 w+ L
Compactacidn G,

b ;
}
[2 N

.._.._.r_...
K ] .
§

- - ) I -
4B edpt A 20 {5%)

2.6.2. ABRASION

DESCRIPCION: Este método describe el procedimiento para determinar la
método, resistencia al desgaste de agregado grueso, natural o triturado, mas

pequefios que 37.5 mm (1% pulg.) usando la maquina de Los Angeles.
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Coloque la muestra de ensayo y la carga abrasiva en la maquina de los Angeles y
se hace girar el cilindro a una velocidad de 30 a 33 rpm, durante 500
revoluciones. t | i Descargue el material de la maquina y haga una separacién

preliminar de la muestra, en un tamiz mas grueso que el de 1.70 mm (N° 12).

Tamice la muestra empleando el tamiz de 1.7mm (N°12), de acuerdo al método
de ensayo ASTM C 136. Lavar el material mas grueso que el tamiz de 1.70 mmy

se seca al horno hasta masa constante y se determina su masa lo mas cerca de 1

gr.

2.6.3. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

DESCRIPCION: Se procede de manera similar al ensayo de compactacioén con la
tnica diferencia que se la realiza con el porcentaje de humedad 6ptimo.
Debiéndose preparar tres moldes, cada uno con diferente nimero de golpes, uno

con 56, otro con 25 y el ditimo con 12 golpes.

Pesar cada uno de los moldes mas la muestra enrazada, colocandose
nuevamente en sus soportes con la aplicacién de contrapesos y sumergidos en el

tanque con agua en su totalidad.

Se dejan los moldes en remojo por espacio de 96 horas (0 sea cuatro dias)

tomando lecturas de expansion cada 24 horas, con el tripode y el extensémetro.
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Pasado este periodo, se sacan los moldes del agua, dejandolos por unos 15 min.
en escurrimiento de agua de los mismos. Posteriormente registramos pesos en
cada condicion; en forma posterior deberan romperse o aplicarse cargas axiales a
las probetas, en el marco con la gata hidraulica; debiéndose registrar

alternadamente las lecturas de deformacién y cargas de rotura.

FIGURA 15. GRAFICO DE CBR
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EQUIPO: Se utiliza el mismo equipo del ensayo de compactacion.
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CAPITULO Il

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se ha realizado Estudio de Suelos, realizando los siguientes ensayos; Analisis
Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites de Consistencia. Luego con
estos datos se hizo una clasificacion previa (Clasificacion AASHTO) con la
intenciéon de poder determinar los suelos mas desfavorables, como se muestra en

la tabla de estudio de suelos.

Para el Estudio de Canteras, se realizé un reconocimiento de las zonas aledarias,
ya que no se encontré material para afirmado en el emplazamiento de la via, por
lo que se ubicé dos cantera en las cercanias del centro poblado menor de campo

Alegre.

3.1. RESULTADOS
A continuacién presentaremos los resultados de las dos canteras, cada uno en un

cuadro correspondiente.
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FIGURA |6 - CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - CANTERA CAMPO ALEGRE

AASHTO T 193-63

MOLDE N2 J 2 3
N2 Capas 5 5 5
N¢ Golpes 56 56 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después
Pmolde(gr) 6916.00 692156.00 6918.00 6918.00 6918.00 €6218.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 12110.00 12330.00 12010.00 12167.00 11932.00 12061.00
Pmuestra himeda(gr) 5192.00 5412.00 5092.00 5249.00 5014.00 5143.00
Vimuestra himeda(cm3) 3302.1 1 3302.1 ! 3302.1 1 3302.11 3302.11 3302.1 |
Densidad himeda(gr/cm3) .57 |.64 1.54 .58 1.52 1.56
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente l-a I-b l-¢ 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3-c
Precipiente 43.30 26.10 26.60 74.40 36.30 25.60 43.30 32.10 43.40
Precipiente+muestra humeda(gr) 133.28 86.27 103.860 132.75 101.30 108.10 125.40 102.60 130.15
Precipiente+muestra seca(gr) 129.08 83.40 27.75 126.76 96.90 100.80 122.75 107.10 126.20
Paqua 4.20 2.87 6.05 3.97 4.40 7.20 2.65 2.50 3.95
Pmuestra seca 85.78 57.30 71.15 54.38 60.60 75.30 79.45 75.00 82.80
Contenido de Humedad(%) 4.20 5.01 &6.50 7.30 7.26 2.56 3.34 3.33 4.77
Contenido de Humedad Promedio(%) 4.95 8.50 7.28 2.56 3.33 4,77
Densida Seca(gr/cm3) .50 1.5 .44 1.45 1.47 1.49
ENSAYO DE INCHAMIENTO

TIEMPO ACUMULADO

MOLDE N2 | (hm=11.5)

MOLDE N2 | (hm=11.5)

MOLDE N2 | (hm=11.5)

LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
HORAS DIAS DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 I 0.211 0.211 0.18 2.550 2.550 2.22 1.400 1.400 }.22
48 2 0.298 0.298 0.26 3.450 3.450 3.00 2.600 2.600 2.26
72 3 0.404 0.404 0.35 3.700 3.700 3.22 2.650 2.650 2.30
26 4 0512 0512 0.45 3.750 3.750 3.26 2.720 2.720 2.37
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FIGURA 17 - ENSAYO DE CARGA—PENETRACION

PENETRACION MOLDE N@ | — MOLDENE 2 , MOLDE Ne 3
‘ CARGA ESFUERZO CARGA ) ESFUERZO CARGA ESFUERZO
{mm) | (Pulg.) (Ka) (Rg/em?2) (Lb/pulg2) Kg) (Kg/cm?2) (Lb/pulg2) (Ka) {Kg/cm?2) (Lb/puig2)
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 0.025 50 2.47 35.10 380 18.79 266.74 520 25.72 365.02
1.270 0.050 160 7.91 112.3) 510 25.22 358.00 610 30.17 428.19
1.910 0.075 250 12.36 175.49 560 28.68 407.13 700 34.62 491.37
2.540 0.100 350 17,31 245.68 640 31.65 449.25 810 40.06 568.58
3.1860 0.125 410 20.28 2867.80 790 39.07 554.54 245 46.74 663.35
3.810 0.150 480 23.74 336.94 930 "45.99 652.82 1080 53.41 758.1 1
4.450 0.175 550 27.20 386.07 1040 51.43 730.03 1270 62.61 891.48
5.080 0.200 650 32,15 456.27 1120 55.39 786.19 1350 66.77 947.64
6.350 0.250 710 35.11 498.39 1410 69.73 989.76 1630 80.61 1 144,19
7.620 0.300 780 38.58 547.52 1630 80.61 | 144.19 1930 95.45 1354.77
8.890 0.350 880 43.52 617.72 18640 91.00 1291.60 2220 109,79 1558.34
10.160 0.400 950 46.98 666.86 2020 99.90 1417.95 - 2520 124.63 1768.93
11.430 0.450 1120 55,39 786.19 2160 106.82 15]6.22 2790 137.98 1958.45
12.700 0.500 1250 61.862 877.44 2410 119.19 1691.71 3080 152,32 2162.02
25000 CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
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|~ 3
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FIGURA 18 - C.B.R DE DISENO

ESFUERZOS PARA 0. 1" Y 0.2"
MOLDE N2 MOLDE N2 | MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
Penetracién(") O.1" 0.2" o.n 0.2" o.l" 0.2"
Esfuerzo Terreno (Lb/Pulg2) 245.68 456.27 449.25 786.19 568.58 947.64
Esfuerzo Patrén (Lb/Pulg2) 1000.00 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 24.57 30.42 44.93 52.41 56.86 63.18
C.B.R. Y DENSIDAD SECA ,
MOLDE N2 MOLDE N2 | MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
Penetracion(’) 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 24.57 30.42 44,93 52.41 56.86 63.18
Ds (gr/icm2) 1.50 1.50 1.44 I.44 1.47 1.47
GRAFICO
PARA O.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
24.57 1.50 30.42 1.50
44.93 144 52,41 .44
56.86 1.47 G3.18 147
CURVAS CBR-DENSIDAD SECA
Ds Méx = 1.50 gricm2
1.52 ] 25% Ds Méx= .42 gr/em3
1.50 i
a NNEaN CBR(0.19 ]| 42.12%
E 148 NG ! . CBR (0.2 | 48.67%
E) N P
@ 146 ; ~ < .
a8 N 4
1.44 - ™ /x{‘_ . /|
{ i =
1.42 L |1 [ CBR DE DISENO = 22.12% |
0.00 10.00 20.00 30.00 4000 5000  60.00 70.00
CBR (%)
[ ePara01" wPara02" |
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FIGURA 19 - ENSAYO DE ABRASION CANTERA CAMPO ALEGRE

(NORMA ASTM C 535)

CANTIDAD DE MUESTRA .EN GRAMOS

Por deduccién se elegira la gradacién 3
Es decir se hara rotar 1000 revoluciones a la Maquina de los Angeles

TAMIZ
PASA RETENDD | T MUESTRA (9)
ES K 5020
E 3/4" 5003
TOTAL (a7) 10023
RET. MALLA N° 12 (g7) 7421
DESGASTE (%) 25.9¢€

TAMIZ GRADACION
PASA (mm) RETENIDO (mm) L 2 3
75(3" 63(2 1/2% 2500 - -
63(2 1/2" 50(2" 2500 - -
50(2" 37.5(1 1/2% 5000 5000 -
37.5(1 172" 25(1% - 5000 5000
25(1" 1 9(3/4") - - 5000
TOTAL 10000 10000 10000
TAMIZADO
MALLA P. RETEN.
{mm) (9)
75(3") -
63(2 172" -
50(2") 12320
37.5(1 1/2" 6320
25(1") 5890

Bach: Ing. Carloy Fernando; PASTOR BAZAN
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PROYECTO : “COSNTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO CAMPO ALEGRE - PENA BLANCA, DISTRITO DE NAMORA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - CAJAMARCA"

TRAMO : CENTRO POBLADO CAMPO ALEGRE
UBICACION  : DIST. NAMORA - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA : KM 00 + Q00 (CANTERA CAMPO ALEGRE)

ESTRATO : UNICO
FECHA :C/ 1571212012
FIGURA 20 - ANALISIS GRANULOMETRICO FIGURA 21 - UMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 42) ' NORMA ASTM D 4318
MUESTRA : 1000.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LQuipo LIMITE PLASTICO
N° ABER.(mm) (a1 PASA VK] 2 L3 LP1 P2
3 75.00 Wt (gr) 30.31 47.39 786.30 30.30 47.38
2 1/2° 63.00 Wmh + t (gr)} 49.30 78.86 106.32 | 56.92 89.58
2" 50.00 Wms + t (gr)] 46.31 74.40 | 103.00 [54.11 | 85.18
A 38.10 Wms (gr) 16.00 27.01 24,70 | 23.81 | 37.80
i* 25.00 . 100.00 W w (gr) 2.99 4.4¢ 3.32 2.81 4.40
172* 12.70 23¢6.15 23.62 23.62 76.39 wW(%) 18.69 16.51 13.44 11.80 11.64
1/4° €.35 221.15 | 22.12 45.73 54.27 N.GOLPES 17 24 35 | ... T
N°4 4,75 52.05 5.21 50.94 49.07 | [uaP 16.21 11.72
N 10 2.00 104.00 | 10.40 61.34 38.67 FIGURA 23
N 20 0.865 61.80 6.18 67.52 32.49 20
N 40 0.43 €0.05 6.0l 73.52 26.48 :
N 60 0.25 62.20 6.22 79.74 20.26 19
N 100 0.15 136.20 | 13.62 93.36 c.c4 216 ‘\
N 200 0.08 51.60 5.16 98.52 1.48 g \
CAZOLETA 14.8 ).48 100.00 0.00 §17 1 \
TOTAL 1000.00 | 100.00 ] \
FIGIIRA 22 g 16 \
CURVA GRANULOMETRICA E‘f’
100 A 8 14 \
12 \
0 13
/ v
/ 1 10 100
7 \\‘ NOMERO DE GOLPES
I HUSO GRANULOMETRICO I . V‘ / FIGURA 25 - CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
60 NORMA: ASTM D24867 AASHTO M 145
% )Z % PASA [T Vg IP 16 CLASIFICACION
© // . MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO SUCS
/r 1.48 16.21 11.72 4.49 (o] A-2-4 (O) GP
30 » N
2 //I'r =]
VA
10 ,‘/ Lo
0 H
00 010 100 10.00 10000 | FIGURA 26 - PESO ESPECIFICO
FIGURA 24 - CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D 2216 _ NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E1 13-1999, NTP 339-13}
Wt (gr) 95.00 MUESTRA Ml M2
Wamh + t (gr) | 1030.00 Wms (a) ] 100.00 | 100.00
Wmse + t{gr) | 988.00 [wiw (q) 665.00 | 665.00
Wms 893.00 Wiws (g) 727.00 | 726.00
Ww 42.00 Pe (g/cm3) 2.63 2.56
W(%) 4.70 Pe prom {g/cm3) 2.60

FIGURA 27 - PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA :
NORMA: MTC-E-206-2000 FIGURA 28 - PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
NORMA: MTC-E-206-2000

MUESTRA M M2

Ws (9) 70.51 78.22 MUESTRA M M2

Vi (cm3) 6186.00 | 506.00 Waire (g) 1186.02 ] 121.06
V§ (cm3) 646.00 | 539.00 Wsum (g) 73.04 | 75.44
Pe (g/em3) 2.52 2.53 Pe (g/cm3) 2.62 2.65

Pe prom (g/cm3) 2.52 Pe prom (g/cm3) 2.64

Bach: Ing: Carloy Fernando; PASTOR BAZAN 41
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FIGURA 29 - PROCTOR DE CANTERA CAMPO ALEGRE

Bach: Ing: Carloy Fernando; PASTOR BAZAN

ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E | 15-2000 (METODO C)
PUNTO Pl P2 P3 P4
N2 Capas S S 5 S
N2 Golpes por capa 56 56 56 56
Pmolde(gr) 6918.00 6916.00 6918.00 6918.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 14118.00 14388.00 14509.00 14605.00
Pmuestra himeda(gr) 7200.00 7470.00 7591.00 7687.00
Vmuestra himeda(cm3) 3302.1 1| 3302.1 1| 3302.!1 3302.11
Densidad himeda(gr/cm3) 2.18 2.26 2.30 2.33
Recipiente a b c d e f g h
Precipiente 44.20 | 40.60 | 42.60 | 43.50 | 44.20 | 40.70 43.40 43.10
Precipiente+muestra humeda(gr) 85.57 | 96.45 { 131.31 | 95.83 | 78.57 | 103.04] 112.862 134.7 1
Precipiente+muestra seca(gr) 84.52 | 96.67 | 125.92} 93.186 | 75.97 | 956.86 106.82 | 126.65
Paqua .05 1.78 5.39 2.65 2.60 4.18 6.00 56.06
Pmuestra seca 40.32 | 56.07 | &3.12 { 49.68 | 31.77 | 58.16 63.42 83.55
Contemdo de Humedad(%) 2.60 3.17 .48 5.33 8.18 7.19 9.46 9.65
Contemido de Humedad Promedio(%) 2.869 5.91 7.69 9.55
Densida Secalgr/cm3) 2.12 2.14 2.13 2.12
214 - ‘
Q 2144 *
§ 2134 D Max (gem2) = 2,12
& 2131 | Wak(optmo) = 6.26%
g 2.13 1 i
& 2.13 4 i
3 213 ‘
'z 2.12 A '
A 2.12 '
2.12 '
2.12 T — T —r T T — T T — |
0 2 4 6 8 100 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%)

42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

FIGURA 30 - CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - CANTERA PENA BLANCA

AASHTO 7 193-63

MOLDE N¢ | 2 3
N2 Capas 5 5 5
N2 Golpes 56 56 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después
Pmolde(gr) 692186.00 6918.00 €918.00 6218.00 6918.00 £920.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 12110.00 12334.00 1 2006.00 12162.00 1 1936.00 1 2066.00
Pmuestra himeda(gr) 46886.00 5416.00 5088.00 5244.00 5016.00 5146.00
Vmuestra himeda(cm3) 3302.11 3302.1 1 3302.1 1 3302.11 3302.11 3302.11
Densidad himeda(gr/cm3) 1.42 .64 1.54 1.59 }1.52 1.56
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente l-a I-b | -c 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3-c
Precipiente 43.30 26.10 26.60 74.40 36.30 25.60 43.30 32.10 43.40
Precipiente+muestra humeda(gr) 133.30 86.30 105.40 132.70 101.20 109.00 1286.40 112.30 135.10
Precipiente+muestra seca(gr) 129.10 83.40 97.80 128.70 96.60 100.80 122.70 107.00 126.20
Pagua 4.20 2.90 7.60 4.00 4.40 8.20 5.70 5.30 8.90
Pmuestra seca 85.860 57.30 71.20 54.30 60.50 75.20 79.40 74.90 82.80
Contenido de Humedad(%) 4.90 5.06 10.67 7.37 7.27 10.90 7.1& 7.06 10.75
Contenido de Humedad Promedio(%) 4.98 10.67 7.32 10.20 7.13 10.75
Densida Seca(gr/cm3) 1.35 |.48 .44 1.43 1.42 l.4]
ENSAYO DE INCHAMIENTO
MOLDE N2 | (hm=11.5) MOLDE N2 | (hm=11.5) MOLDE N2 | (hm=11.5)
TIEMPO ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
HORAS DIAS DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. {mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 ] 0.201 0.201 0.17 2.500 2.500 2.17 1.400 1.400 1.22
45 2 0.299 0.299 0.26 3.450 3.450 3.00 2.600 2.600 2.26
72 3 0.402 0.402 0.35 3.650 3.650 3.17 2.600 2.600 2.26
26 4 0.509 0.509 0.44 3.700 3.700 3.22 2.770 2.770 2.41
Bach Ing: Carloy Fernando, PASTOR BAZAN 43
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FIGURA 31 - ENSAYO DE CARGA-PENETRACION

PENETRAGION " MOLDE N2 | o MODENe 2 1 MOLDE N? 3
_ ) CARGA | ESFUERZO ' CARGA ESFUERZO ) CARGA | = ESFUERZO
{mm) . ' (Pulg.) _(Rg) (Kg/cm2) (Lb/pulg2) (Ka) (Kg/em2) | (Lblpulg2) _ (Ra) {Rg/em2) (Lb/pulg2)
0.000 ) 0.000 o . 0.00 ~0.00 i 0 - 0.00 0.00 0 v 0.00 - 0.00
0.640 ) 0.025 50 2.47 35.10 ' 330 19.29 | 273.76 . 49¢ . 24.53 348.17
1.270 ’ 0.050 160 7.9 112.314 450 2226 | 315.88 - 500 2473 350.98
1.910 ) 0.075 250 - 12.36 175.49 580 28686 | 407.13 620 30.66 435.21
2.540 ) 0.100 350 - 17.31 245.66 | 680 33.63 | 477.33 - 730 ~ 36.10 512.43
3.1860 ) 0.125 410 20.28 287.80 780 38.58 547.52 840 41.54 589.64
3.810 " | 0.150 480 ~ 23.74 336.94 | 930 45.99 652.82 - 960 4748 673.88
4.450 ) 0.175 550 27.20 386.07 | 1060 52.42 744.07 1130 55.89 793.21
5.080 ) 0.200 650 32.15 456.27 1180 58.36 828.31 - 1280 ~63.30 898.50
6.350 ) 0.250 710 35.11 498.39 | 1420 70.23 926.78 1620 - 80.12 1137.17
7.620 ’ 0.300 780 - 38.58 547.52 1625 80.37 | 1140.68 1930 95.45 1354.77
6.690 ) 0.350 880 . 43.52 617.72 1840 91.00 1291.60 2230 ~110.29 1565.36
10.160 ’ 0.400 950 46.98 666.86 - 1990 98.42 | 1396.89 2520 124,63 17686.93
11.430 ’ 0.450 120 - 55.39 786.19 | 2160 106.82 | 1516.22 2790 _ 137.98 1958.45
12.700 ’ 0.500 1250 61.82 877.44 2390 118.20 | 1677.67 © 3030 - 149,65 2126.92
2250.00 CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
I /A
2000.00 =
s
1750.00 py
§ 1500.00 ’(/ -’//
- g
4/ L
§- 1250.00 L Lot
§ L //"/
g 1000.00 ’ :é < 7
* 750,00 /ﬂ§' S
/7‘4 /»0""‘""’
_— 1 L]
500.00 = et
o i ot
250.00 o o e
Lo
0.00 g—tt—]
0.000 0.100 . 0300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (") ]
—a&— Para 13 Golpes —a— Para 27 Golpes —a— Para 56 Golpes J
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FIGURA 32 - C.B.R DE DISENO

ESFUERZOS PARA 0.1 Y 0.2°

MOLDE N¢ MOLDE N2 | MOLDE N2 2 MOLDE Ne 3
Penetracién(’) o.1" 0.2" o.1" 0.2° o.1" o.2'
Esfuerzo Terreno (Lb/Puig2) 245.68 456.27 477.33 828.31 512.43 898.50
Esfuerzo Patrén (Lb/Puig2) 1000.00 1500.00 | 1000.00 1500.00 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 24.57 30.42 47.73 55.22 51.24 53.90
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE Ne . MOLDE Ne | MOLDE N@ 2 MOLDE Ne 3
Penetracién(®) o.1" 0.2" 0.1° 0.2" o.I" 0.2"
CBR (%) 24.57 30.42 47.73 55.22 51.24 59.90
Ds (gr/cm2) 1.35 1.35 .44 I .44 1.42 .42
GRAFICO
PARA O.1"* PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
24.57 1.35 30.42 .35
47.73 1.44 55.22 .44
51.24 1.42 59.90 .42
CURVAS CBR-DENSIDAD SECA
Ds Méx = 1.44 gricm2
1.44 ' .N\g oy 95% Ds Max= 1.36 gricm3
i
1.42 })
- P CBR(O.1" | 41.18%
o~ % L
E 140 -t CBR (0.2") 48.51%
£ T L
a L L
1.38
8 /// P
136 o o
o7 B
138 | ! [ CBR DE DISERO = 41.18% |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
CBR (%)
[ &Para 0.1" @Para0.2" —|
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O DE ABRASION CANTERA PENA BLANCA

FIGURA 33 - ENSAY

Por deducciéon se elegird la gradacion 3
Es decir se hard rotar 1000 revoluciones a la Maguina de los Angeles

TAMIZ
PASA ReTENDO | T MUESTRA (9)
[ 1/2" E 5020
E 3/4" 5003
TOTAL (g1) 002 |
RET. MALLA N° 12 (g1) 7439
DESGASTE (%) 25.77

(NORMA ASTM C 535)
CANTIDAD DE MUESTRA EN GRAMOS
TAMIZ GRADACION
PASA (mm) RETENIDO (mm) I 2 3
75(3") 63(2 1/2% 2500 - -
63(2 1/2" 50(2") 2500 - -
50(2") 37.5(1 172" 5000 5000 -
37.5(1 1/2" 25(1" - 5000 5000
25(1" 1 9(3/4" - - S000
TOTAL 10000 10000 10000
TAMIZADO
MALLA P. RETEN.
(mm) (9)
75(3") -
G3(2 1/2" - B}
50(2") 12320
37.5(1 1/2" 6320
25(1") 5890

Bach Ing: Carloy Fernando; PASTOR BAZAN
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PROYECTO  : “COSNTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO CAMPO ALEGRE - PERA BLANCA, DISTRITO DE NAMORA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - CAJAMARCA"

TRAMO : CENTRO POBLADO CAMPO ALEGRE

UBICACION  : DIST. NAMORA - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA  : KM 04 + 450 (CANTERA PENA BLANCA)

ESTRATO : UNICO

FECHA :C/21712/2012

FIGURA 35 - LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318

FIGURA 34 - ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 42|

FIGURA 38 - CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2216

FIGURA 4} - PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
NORMA: MTC-E-206-2000

Pe prom (g/cm3)

FIGURA 40 - PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC EI 1 3-1999, NTP 339-131

Wt (gr) 85.00 MUESTRA MI M2
Wmh + t (gr) | 1023.00 Wms () 85.00 | 88.00
Wms + t(gr) | 980.00 Wiw (a) 625.00 | 725.00
Wms 895.00 Wiws (g) 677.00 | 779.00
Ww 43.00 Pe (g/cm3) 2.58 2.59
W(%) 4.80 Pe prom (g/cm3) 2.58

FIGURA 42 - PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
NORMA: MTC-E-206-2000

MUESTRA M M2
Ws (a) 75.50 62.30 MUESTRA Mi M2
Vi {(em3) ©23.00 | 512.00 Waire (g) 117.00} 121.39
Vf (em3) 652.00 | 543.00 Wsum (q) 72,00 | 75.44
Pe (g/cm3) 2.60 2.65 Pe (g/cm3) 2.60 2.64
2.63 2.62

Pe prom (g/cm3)

Bach: Ing. Carloy Fernando; PASTOR BAZAN
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MUESTRA : 1000.00 g4r. ,
TAMIZ PRP %RP FRA % QUE PESOS - UMITE UQUIDO LIMITE PLASTICO
N ABER(mm) | (ar) PASA Ty uz TE) F1 P2
EQ 75.00 WE (gr) 26.30 | 43.40 | 74.30 | 26.30 | 43.40
2 12 €3.00 Wmh + t (gr)] 4530 | 74.90 | 102.30 | 52.90 | 85.60
2 50.00 Wms + t (ar)] 42.30 | 70.40 | 99.00 | 50.10 | 81.20
12 38.10 Wms {gr) 16.00 | 27.00 | 24.70 | 23.80 | 37.80
T 25.00 100.00 | [Wwian 3.00 4.50 3.30 | 2.60 | 4.40
7z 12.70 | 236.10 | 23.61 | 23.61 76.39 W(%) 18.75 1667 | 1336 | 11.76 | 11.64
175 €35 221.20 | 22.12 | 45.73 | 54.27 N.GOLPES 18 23 35
N4 475 52.00 5.20 50.93 | 49.07 uar 16.42 11.70
N 10 2.00 104.30 | 10.43 | 61.3€ | 38.64 FIGURA 37
N 20 0.65 ¢1.80 c.i8 G7.54 | 3246 "
N 40 0.43 €0.00 G.00 7354 | 26.46 -
N 60 0.25 62.70 6.27 79.81 20.19 =19
N 100 0.15 13620 | 13.62 | 93.43 c57 218
N 200 0.08 51.60 5.6 98.59 .41 g
CAZOLETA 14,1 1.41 100.00 0.00 2 7 \
TOTAL 1000.00 | 100.00 g 18 \
FIGURA 36, 5 15 ‘
CURVA GRANULOMETRICA g 14 \
100 &Y o \
It /' 13
* 12 L
/ 1 10 100
80 NGMERO DE GOLPES
70 ~
ETRICO | | A
HUSO GRANULOM I FIGURA 39 - CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
80 } / NORMA: ASTM D2467  AASHTO M 145
50
Valll'aN % PASA iL 3 & G CLASIFICACION
4 // MALLA 200 | (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
. B i // 141 16.42 1170 | 4.72 0 |[A2-4©0)] &P
1 <
20 /( L > o
0 j Sai
0 L] !
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
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Kz

-

FIGURA 29 - PROCTOR DE CANTERA CAMPO ALEGRE

ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E | 1 5-2000 (METODO C)

Bach. Ing: Carloy Fernando; PASTOR BAZAN

PUNTO Pl P2 P3 P4
N2 Capas 5 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 56 56 56
Pmolde(gr) 6918.00 6918.00 62186.00 6918.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 141186.00 14388.00 14509.00 14605.00
Pmuestra homeda(gr) 7200.00 7470.00 7591.00 76867.00
Vmuestra himeda(cm3) 3302.1 | 3302.11 3302.11 3302.11
Densidad himeda(gr/cm3) 2.18 2.26 2.30 2.33
Recipiente a b c d e f 9 h
Precipiente 44.20 | 40.60 | 42.80 | 43.50 | 44.20 | 40.70 43.40 43.10
Precipiente+muestra humeda(gr) 85.57 | ©8.45 | 131.31 | 95.63 | 7857 | 103.04] 112.62 | 134.7]
Precpiente+muestra secalgr) 64.52 96.67 | 125.92) 93.i8 75.97 98.866 106.82 126.65
Paqua .05 1.78 5.39 2.65 2.60 4.18 6.00 8.06
Pmuestra seca 40.32 | 56.07 | 83.12 | 4966 | 31.77 | 58.16 63.42 83.55
Contenido de Humedad(%) 2.60 3.17 6.48 5.33 8.186 7.19 9.46 9.65
Contenido de Humedad Promedio(%) 2.892 5.91 7.69 9.55
Densida Seca(gr/cm3) 2.12 2.14 2.13 2.12
m——
2.14 1
Q 214 :
§ 2131 } Ds Max (grem?) = 2,14
& 213 ! WHh{optmo) = 6.26%
8 2.13 A :
3 2.13 1 :;
3 2.13 1 i
2 2.12 -
8 212 {
2.12 4 ¢
2.12 T T T T T T T T T JI
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido 'de Humedad (%)
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3.2. RESUMEN

A continuacion presentamos un resumen de los resultados obtenidos en los

ensayos de laboratorio

Resultado del suelo mas representativo:

FIGURA 44
ENSAYO DE
CLASIFICACION
COMPACTACION
PESO
CBR
ESPECIFICO
%
glcm®
Dsmax W
ASHTO SUCS
g/cm?® %
A-7-5 (20) ML 1.53 17.8 3.62 2.31
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Resultado de canteras:

FIGURA 45
LIMITES DE
CONSISTENCIA PROCTOR | CBR |ABRASION
CANTERAS | § AASHTO
Ds |Opt.| , Desgaste
LL | LP. |LP. (ariom3 | o | % 'ge
Cant. Cam.
4.70(16.21]11.72|4.49| A-2-4 (0) | 214 |6.26]|42.12| 25.96
Alegre
Cant. Pefia
Blanca 48011642 11.7 |4.72] A-2-4(0)} 2.13 |8.00]| 41.18 25.77

3.3. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO
Terreno de fundaciéon

Afirmado : 0.30 m.

Teniendo en cuenta la estratigrafia del terreno se observa que el material de corte
puede ser usado como material de relleno en el momento de la conformacién de

los terraplenes.
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OBRAS DE ARTE

Tipo de cuneta : Triangular
Numero de aliviaderos : 16
Badenes : 01

34. SENALIZACION

Senales Informativas : 06
Sefiales Reguladoras : 11
Sefiales preventivas : 38
Hitos Kilométricos : 06
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

% Las canteras Campo Alegre Y Pefia Blanca, pueden ser utilizados como

material de afirmado.

+ Los valores de las propiedades fisico mecanicas de las canteras obtenidos en
el laboratorio, se encuentran dentro de los parametros especificados para un
material de afirmado, con respecto a las Especificaciones Técnicas Generales

EG - 2000, Ministerio de Transportes (fig. 8).
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RECOMENDACINES

% Es recomendabie de que para utilizar los materiales de las diversas canteras
como afirmado, previamente se las debe analizar y contrastar con las

Especificaciones Técnicas Generales EG — 2000, Ministerio de Transportes

(fig. 8).

% Cuando los materiales provenientes de las canteras, no cumplen con la
granulometria indicada en la EG — 2000 — MTC, se debe mezciarlo con

materiales de otra cantera.
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CAPITULO VI

ANEXOS

1. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

1.1. IMPACTO AMBIENTAL.

1.1.1. LINEAMIENTOS GENERALES

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la mejora
de todo el entorno de la carretera de manera que el impacto negativo se reduzca
a la minima expresion, o incluso que se aumente la riqueza de flora y fauna de la

zona. (Céspedes, J. 2001.)

1.1.2, MATRICES

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control bidimensionales: en
una dimensién se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
(actividades propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en la otra
dimensién se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por
el proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales son
individualizados confrontando las dos listas de control. Las diferencias entre los

diversos tipos de matrices deben considerar la variedad, nimero y especificidad
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de las listas de control, asi como el sistema de evaluacién del impacto
individualizado. Con respecto a la evaluacién, ésta varia desde una simple
individualizacién del impacto (marcada con una suerte de sefial, una cruz, guion,
asterisco, etc.) hasta una evaluaciéon cualitativa (bueno, moderado, suficiente,
razonable) o una evaluacién numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en

general una evaluacion analiza el resultado del impacto (positivo o negativo).

Frecuentemente, se critica la evaluacion numérica porque aparentemente

introduce un criterio de juicio objetivo, que en realidad es imposible de alcanzar.

Entre los ejemplos mas conocidos de matrices estd la Matriz de Leopold.

(Céspedes, J. 2001.)

MATRIZ DE LEOPOLD
Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas pone
las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las

caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadriculas.

Se va mirando una a una las cuadriculas situadas bajo cada accién propuesta y
se ve si puede causar impacto en el factor ambiental correspondiente. Si es asi,
se hace una diagonal. Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada una

de las cuadriculas marcadas con diagonal y se pone en la parte superior izquierda
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un nimero del 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la maxima y 1 la
minima), colocando el signo “+” si el impacto es positivo y el signo “-“si es
negativo. En la parte inferior derecha se califica del 1 al 10 la importancia del

impacto, es decir si es regional o solo local.

Las sumas de columnas y filas permiten hacer posteriormente los comentarios

que acompanan al estudio. (Céspedes, J. 2001.)

Ventajas:
Son muy utiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos.
Posibilitan tener un panorama general de las principales interacciones entre las

acciones de un proyecto y los factores ambientales. (Céspedes, J. 2001.)

Desventajas:
Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios
efectos, a veces requieren de informacion que no existe de manera sistematica y

esta se debe de producir elevando los costos del estudio. (Céspedes, J. 2001.)

- 1.1.3. METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.l.A.) DE
UNA CARRETERA.

Segln el Libro “Carreteras Disefio Moderno” del Ing. José Céspedes Abanto, se
tiene: Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas legales

especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y
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Construccion. Existen mdltiples publicaciones especializadas que pueden servir

de orientacion de un E.l.A de carreteras. (Céspedes, J. 2001.)

1.1.4. OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.LA. DE CARRETERAS.

FIGURA 46
MEDIDAS
ANALISIS DEL | VALORACION
FASE CORRECTIVA
ESTADO INICIAL IMPACTOS
S
Elegir la solucién de |Analisis de Indicacion de
trazado mas impactos tipos generales.
ESTUDIOS
favorable entre generales en
PREVIOS
varias alternativas | zonas amplias.
Andlisis de Eleccion de un

Eleccion de impactos tipo de medidas

ANTE
soluciones detallados en correctoras por

PROYECT
estructurales zonas clase de
o

concretas en las relativamente |impacto y zona.
zonas localizadas | estrechas.
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Eleccion y Andlisis, Disefio
justificacién de cada | medicién, completo y

parte del proyecto | cuantificaciébn |presupuesto de

PROYECT
para reducir al de un impacto |cada medida
© maximo la concreto en correctora en
modificacién del cada punto que |cada punto.
medio sea necesario.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)
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2. PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA 47. EXTRACCION DE MATERIAL DE AFIRMADO
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