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RESUMEN

La presente investigacion se enfocé en la optimizacion de la mezcla de
agregados provenientes de dos canteras cercanas a la construccién de la carretera
Ninacaca - Huachon en la Regién Pasco para el afio 2023. El estudio tuvo como objetivo
principal evaluar la viabilidad de utilizar la combinacion de estos agregados para lograr
una base granular que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas. Se
abordaron diversas etapas metodoldgicas, que incluyeron el andlisis del problema de
investigacion, la revision exhaustiva del marco tedrico y cientifico relacionado con la
construccion de carreteras, asi como la metodologia y técnicas de investigacion
empleadas. Se delinearon y discutieron detalladamente los resultados obtenidos, los
cuales demostraron que la calidad de los agregados de las canteras estudiadas, asi
como la combinacion y el desempefio del material compuesto resultante, cumplen con
los estandares especificados en las normativas vigentes.

Se formularon hip6tesis generales y especificas, las cuales fueron analizadas y
contrastadas a través de pruebas de laboratorio y analisis en campo. Los resultados
proporcionaron evidencia concluyente que respalda la validez de la hipotesis general
planteada. Las conclusiones obtenidas resaltan la idoneidad y viabilidad del uso de los
agregados estudiados para la construccion de una base granular sdélida y duradera.
Asimismo, se presentaron una serie de recomendaciones para mejorar los procesos y
garantizar la calidad de los materiales utilizados en proyectos de infraestructura vial
similares.

El presente estudio representa una contribucidn significativa al campo de la
ingenieria civil y la construccion de carreteras, al proporcionar un andlisis detallado de
la optimizacién de la mezcla de agregados para cumplir con las especificaciones
técnicas requeridas en la construccién de carreteras en la Region Pasco.

Palabras Clave: Agregados, Base granular, Construccion de carreteras



ABSTRACT

The present investigation focused on the optimization of the mixture of
aggregates from two quarries near the construction of the Ninacaca - Huachén highway
in the Pasco Region for the year 2023. The main objective of the study was to evaluate
the viability of using the combination of these aggregates to achieve a granular base
that meets the required technical specifications. Various methodological stages were
addressed, which included the analysis of the research problem, the exhaustive review
of the theoretical and scientific framework related to road construction, as well as the
methodology and research techniques used. The results obtained were outlined and
discussed in detail, which demonstrated that the quality of the aggregates from the
studied quarries, as well as the combination and performance of the resulting composite
material, meet the standards specified in current regulations.

General and specific hypotheses were formulated, which were analyzed and
contrasted through laboratory tests and field analysis. The results provided conclusive
evidence supporting the validity of the general hypothesis raised. The conclusions
obtained highlight the suitability and feasibility of using the studied aggregates for the
construction of a solid and durable granular base. Likewise, a series of
recommendations were presented to improve processes and guarantee the quality of
materials used in similar road infrastructure projects.

The present study represents a significant contribution to the field of civil
engineering and road construction, by providing a detailed analysis of the optimization
of the aggregate mixture to meet the technical specifications required in the construction
of roads in the Pasco Region.

Keywords: Aggregates, Granular base, Road construction



INTRODUCCION

La construccion de la carretera que vincula Ninacaca y Huachoén en la Region
Pasco representa un proyecto de suma importancia para mejorar la infraestructura vial
en el &rea. Sin embargo, desde las primeras fases de planificacion, se ha identificado
un inconveniente critico que pone en riesgo el éxito del proyecto: la escasez de
agregados que cumplen con las especificaciones técnicas requeridas para la base
granular. La base granular constituye un componente fundamental en la construccion
de carreteras, proporcionando estabilidad, soporte y capacidad de carga a la capa de
rodadura, garantizando asi la durabilidad y resistencia de la carretera.

Los estudios geotécnicos y de materiales realizados antes de la construccion
han revelado que las canteras locales no ofrecen agregados que se ajusten a los
estandares y especificaciones técnicas necesarios para una base granular apropiada.
Compuesta por una combinacién de grava, arena y materiales pétreos triturados, la
base granular exige ciertos criterios técnicos, incluyendo resistencia a la compresion,
capacidad de drenaje, durabilidad y un tamafio de particulas adecuado. La falta de
agregados que cumplan con estos requisitos se ha manifestado como un desafio
considerable que amenaza la calidad y durabilidad de la carretera en desarrollo.

El problema fundamental radica en la escasez de agregados de calidad que se
ajusten a las especificaciones técnicas necesarias para la base granular de la carretera
Ninacaca - Huachon. Esta deficiencia implica un riesgo significativo para el proyecto, ya
que el uso de materiales inadecuados en la base granular puede conllevar una serie de
problemas y consecuencias adversas, como la falta de estabilidad, la reduccion de la
vida atil, un mayor costo de mantenimiento y la comprometida seguridad vial.

La construccion de la carretera Ninacaca - Huachdn representa una inversion
sustancial en términos de recursos financieros, tiempo y esfuerzo. Por lo tanto, es
imperativo garantizar que la infraestructura cumpla con los estandares de calidad y

durabilidad esperados. Ademas, una carretera bien construida fomentara el desarrollo



economico y social de la region al facilitar el transporte de bienes y personas, mejorar
el acceso a servicios basicos y promover el turismo y el comercio.

El enfoque de la problematica de la escasez de agregados apropiados para la
base granular, mediante la técnica de combinacion de materiales de dos canteras, se
presenta como una solucion potencial factible y econémica para asegurar la calidad y
estabilidad de la carretera. Al optimizar la mezcla de agregados, se busca superar las
limitaciones actuales y obtener un material compuesto que cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas, garantizando asi el éxito del proyecto y
maximizando su vida util y rendimiento.

Se espera que este estudio, al identificar el problema de la falta de agregados
adecuados para la base granular y proponer una solucién basada en la combinacion de
materiales de dos canteras, contribuya a mejorar la calidad y durabilidad de la carretera
Ninacaca - Huachdén en la Regién Pasco. Si se logra optimizar la mezcla y obtener un
material compuesto que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas, se
estaran sentando las bases para una infraestructura vial sélida, segura y de alto

rendimiento que beneficiara a la comunidad local y a toda la region.

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La construccion de la carretera que conecta Ninacaca y Huachén en la
Region Pasco es un proyecto de vital importancia para la mejora de la
infraestructura vial en la zona. Sin embargo, desde las primeras etapas de
planificacion, se ha identificado un problema critico que amenaza el éxito del
proyecto: la falta de agregados que cumplen con las especificaciones técnicas
requeridas para la base granular. La base granular es un componente
fundamental en la construccion de carreteras, ya que proporciona estabilidad,
soporte y capacidad de carga para la capa de rodadura, asegurando asi la
durabilidad y resistencia de la carretera.

Previo al inicio de la construccién, se realizaron estudios geotécnicos y
de materiales para evaluar la calidad y disponibilidad de los agregados en las
canteras cercanas al rea de la carretera. Actualmente, los resultados de estos
estudios han revelado que las canteras locales no ofrecen agregados que
cumplan con los estdndares y especificaciones técnicas requeridas para una

base granular adecuada.



La base granular esta compuesta por una mezcla de agregados, que
generalmente incluyen grava, arena y materiales pétreos triturados. Estos
materiales deben cumplir con ciertos criterios técnicos, como resistencia a la
compresion, capacidad de drenaje, durabilidad y tamafio de particulas
adecuado, entre otros. La falta de agregados que cumplen con estos requisitos
ha surgido como un desafio significativo que pone en peligro la calidad y
durabilidad de la carretera a construir.

El problema fundamental es la carencia de agregados de calidad que se
ajustan a las especificaciones técnicas requeridas para la base granular de la
carretera Ninacaca - Huachdn. Esta deficiencia representa un riesgo
considerable para el proyecto, ya que la utilizacién de materiales inadecuados
en la base granular puede resultar en una serie de problemas y consecuencias
negativas:

- Falta de estabilidad: Una base granular deficiente no proporciona el soporte
adecuado para la capa de rodadura, lo que puede llevar a asentamientos y
deformaciones de la carretera.

- Reduccion de la vida util: La base granular es clave para la distribucién de
cargas Yy tensiones, y si no cumple con los estandares, la carretera puede
sufrir un desgaste prematuro y reparaciones necesarias frecuentes.

- Mayor costo de mantenimiento: Una carretera con una base granular
inadecuada mas dafios y mantenimiento a lo largo de su vida util, lo que
generard mayores gastos a lo largo del tiempo.

- Seguridad vial comprometida: Una base granular inestable puede resultar
en superficies irregulares y peligrosas para los usuarios de la carretera,
aumentando el riesgo de accidentes.

La construccién de la carretera Ninacaca - Huachdn es una inversion
significativa en términos de recursos financieros, tiempo y esfuerzo. Por lo tanto,

es esencial garantizar que la infraestructura cumpla con los estandares de
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1.2.

calidad y durabilidad esperados. Ademas, una carretera bien construida
promovera el desarrollo econémico y social de la region, al facilitar el transporte
de bienes y personas, mejorara el acceso a servicios basicos y fomentara el
turismo y el comercio.

El abordaje del problema de la falta de agregados adecuados para la
base granular mediante la técnica de combinacion de los materiales de dos
canteras representa una solucion potencial viable y econémica para garantizar
la calidad y estabilidad de la carretera. Al optimizar la mezcla de agregados, se
busca superar las limitaciones actuales y obtener un material compuesto que
cumpla con las especificaciones técnicas requeridas, asegurando asi el éxito del
proyecto y maximizando su vida Gtil y rendimiento.

Se espera que este estudio, al identificar el problema de la falta de
agregados adecuados para la base granular y proponer una solucién basada en
la combinaciéon de materiales de dos canteras, contribuya a mejorar la calidad y
durabilidad de la carretera Ninacaca - Huachén en la Region Pasco. Si se logra
optimizar la mezcla y obtener un material compuesto que cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas, se estardn sentando las bases para una
infraestructura vial solida, segura y de alto rendimiento que beneficiara a la
comunidad local ya toda la region.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion tiene una serie de delimitaciones que ayudan
a establecer los alcances y limitaciones del estudio. Estas delimitaciones se
describen a continuacion:

Delimitacién geografica:

La investigacion se centra especificamente en la carretera que conecta
las localidades de Ninacaca y Huachdén en la Region Pasco, Perd. La
delimitacién geografica se limita a esta area en particular debido a la importancia

estratégica de la carretera para la regiéon y la identificacién del problema en
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relacién con la falta de agregados adecuados para la base granular en este
proyecto especifico.

Delimitacién temporal:

El estudio se desarrollara con un enfoque en el afio 2023, considerando
las condiciones y circunstancias que prevalecen en ese momento. Las
especificaciones técnicas y normativas relevantes vigentes para la construccion
de la carretera seran las establecidas en dicho afio, y cualquier cambio posterior
en las regulaciones no serd abordado en el presente trabajo.

Delimitacién de los agregados estudiados:

La investigacion se enfoca exclusivamente en la combinacion de los
agregados provenientes de dos canteras cercanas a la zona de la construccién
de la carretera. Si bien existen otras fuentes potenciales de agregados en la
region, estas no seran consideradas en este estudio, ya que el objetivo es
evaluar la factibilidad de utilizar los materiales disponibles mas cercanos a la
obra.

Delimitaciéon del método de combinacion de agregados:

La investigacion se centra en la técnica de combinacion de agregados
provenientes de dos canteras con el objetivo de obtener una mezcla que cumpla
con las especificaciones técnicas requeridas para la base granular. Si existen
otras metodologias para el tratamiento de los agregados, como el uso de
aditivos o la mezcla con otros materiales, estas no serdn abordadas en este
estudio, ya que la investigacién se centra exclusivamente en la combinacion de
agregados.

Delimitacién de los ensayos y pruebas de laboratorio:

El estudio préactico de laboratorio para evaluar las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los agregados, asi como pruebas en campo para verificar el
comportamiento del material compuesto en situaciones reales. Sin embargo,

debido a restricciones de tiempo y recursos, la cantidad y complejidad de los
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1.3.

1.4.

ensayos se limitara a aquellos necesarios para evaluar la factibilidad y eficacia

de la técnica de combinacién de agregados.

Delimitacién de factores externos:

La investigacion no considerara factores externos que puedan afectar la
disponibilidad o calidad de los agregados, como cambios en las condiciones del
mercado de materiales de construccion o factores climaticos que puedan influir
en la extraccion o procesamiento de los materiales en las canteras.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢,Como optimizamos la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para
Cumplir las Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de
la Carretera Ninacaca - Huachén, Regién Pasco 20237
1.3.2. Problemas especificos
- ¢Cudl es la calidad y disponibilidad de los agregados para Cumplir las

Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de la
Carretera Ninacaca - Huachén, Regién Pasco 20237

- ¢Como se pueden combinar los agregados de dos canteras para obtener
una mezcla que cumpla con las especificaciones técnicas de la base
granular?

- ¢Cuél es el desempenio y resistencia del material compuesto resultante de
la combinacion de los agregados en pruebas de laboratorio y analisis en
campo?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Optimizar la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para Cumplir las
Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de la Carretera
Ninacaca - Huachén, Region Pasco 2023

1.4.2. Objetivos especificos



1.5.

Determinar la calidad y disponibilidad de los agregados para Cumplir las
Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de la
Carretera Ninacaca - Huachén, Region Pasco 2023

Combinar los agregados de dos canteras para obtener una mezcla que
cumpla con las especificaciones técnicas de la base granular

Determinar desempefio y resistencia del material compuesto resultante de
la combinacion de los agregados en pruebas de laboratorio y analisis en

campo

Justificacion de la investigacion

La justificacion de la investigacién radica en la importancia y relevancia

de abordar el problema identificado de la falta de agregados que cumplen con

las especificaciones técnicas requeridas para la base granular en la

construccion de la carretera Ninacaca - Huachoén, Regién Pasco 2023. Algunas

de las principales razones que respaldan la necesidad de llevar a cabo esta

investigacion son las siguientes:

1.

Mejora de la infraestructura vial: La construccién de una carretera de calidad
es crucial para mejorar la infraestructura vial en la region. Una base granular
adecuada es fundamental para garantizar la durabilidad y resistencia de la
carretera, lo que contribuira a un trafico vehicular mas seguro y eficiente,
facilitando el transporte de bienes y personas.

Impacto socioecondmico: Una carretera bien construida puede impulsar el
desarrollo socioeconémico de la regién. Facilitara el acceso a servicios
basicos, el transporte de productos agricolas y mercancias, fomentara asi
el comercio y el turismo. Esto a su vez generara oportunidades de empleo
y mejora de la calidad de vida de los residentes locales.

Optimizacion de recursos: La técnica de combinacion de agregados de dos
canteras ofrece una posible solucion para aprovechar al maximo los

recursos disponibles en la zona cercana a la obra. Al optimizar la mezcla de
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1.6.

agregados, se puede reducir la necesidad de transportar materiales desde
distancias mas lejanas, lo que puede disminuir los costos y el impacto
ambiental asociado con el transporte.

Necesidad de soluciones innovadoras: Frente a la escasez de agregados
gue cumplen con las especificaciones técnicas requeridas, la investigacion
propuesta busca aportar una solucion innovadora y practica mediante la
combinacion de materiales provenientes de dos canteras. Esto podria
brindar una alternativa viable para la construccion de la base granular sin
comprometer la calidad y estabilidad de la carretera.

Mejoramiento de la seguridad vial: Una base granular de alta calidad
contribuird a mejorar la seguridad vial, reducir el riesgo de accidentes y
garantizar una conduccién mas estable y comoda para los usuarios de la
carretera.

Contribucién al conocimiento técnico: La investigacion puede aportar
nuevos conocimientos y demostraciones relacionadas con la optimizacién
de mezcla de agregados en la construccion de bases granulares, lo que
podria ser atil para futuros proyectos de infraestructura vial en la region y
en otros lugares con desafios similares.

Cumplimiento de estandares y regulaciones: La construccion de la carretera
debe cumplir con las especificaciones técnicas y normativas vigentes. La
investigacion ayudara a garantizar que la base granular cumpla con los
estandares y requisitos establecidos, asegurando la calidad y durabilidad

de la infraestructura.

Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones de la investigacion son las restricciones o factores que

pueden afectar la extension o alcance del estudio, asi como la interpretacion y
aplicabilidad de los resultados obtenidos. Algunas de las limitaciones

potenciales para esta investigacion son:
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Disponibilidad de datos y muestras: La calidad y disponibilidad de datos
sobre los agregados existentes en las canteras cercanas a la construccion
de la carretera pueden ser limitadas. Ademas, la obtencion de muestras
representativas de los agregados para llevar a cabo los ensayos de
laboratorio puede ser un desafio.

Tiempo y recursos: El tiempo y los recursos disponibles para la
investigacion pueden ser limitados. Algunos ensayos de laboratorio y
pruebas en campo pueden requerir un periodo de tiempo significativo y un
presupuesto adecuado.

Factores externos: Factores externos, como cambios en las condiciones del
mercado de materiales de construccidn o eventos naturales, pueden afectar
la disponibilidad y calidad de los agregados durante la ejecucion del
proyecto de construccion.

Generalizacion de los resultados: Los resultados de la investigacion podrian
estar limitados a la carretera especifica de Ninacaca - Huachén en la Region
Pasco y podrian no ser directamente aplicables a otros proyectos de
construccion de carreteras en diferentes areas geograficas o con
condiciones geoldgicas distintas.

Complejidad de la mezcla de agregados: La optimizacion de la mezcla de
agregados puede ser un proceso complejo y dependiente de mdltiples
variables, lo que puede hacer que los resultados sean mas dificiles de
generalizar o replicar en otras situaciones.

Limitaciones en el andlisis en campo: Las condiciones climaticas o la
accesibilidad del sitio de la carretera en construccién afectaran la realizacion
de analisis en campo, lo que podria limitar la cantidad de datos recopilados.
Pruebas de larga duracion: Algunas pruebas para evaluar el desempefio y

la resistencia del material compuesto pueden requerir periodos de tiempo



prolongados para obtener resultados confiables, lo que podria estar limitado
por el cronograma del proyecto de construccién.

Limitaciones econdmicas: El presupuesto disponible para la investigacién
podria afectar el alcance y la cantidad de ensayos y analisis que se pueden

llevar a cabo.



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Antecedente y pre proyecto de investigaciéon 1

"Evaluacién de la resistencia a la deformacion permanente de mezclas
asfélticas densas en caliente con diferentes tipos de agregados pétreos” (2005)
- Autores: Lina Maria Garcia Vélez, Libardo Vanegas Useche. En este estudio,
realizado en Colombia, se investigo el efecto de diferentes tipos de agregados
pétreos en el rendimiento de las mezclas asfalticas. La investigacion se enfocé
en la resistencia a la deformacion permanente de las mezclas, que es una
propiedad critica para la construccion de carreteras. Este estudio podria
proporcionar informacién Gtil sobre cémo los diferentes tipos de agregados de
las canteras pueden afectar el rendimiento de la base granular.

Antecedente y pre proyecto de investigaciéon 2

"Andlisis de las caracteristicas de los agregados que afectan la
resistencia al ahuellamiento del hormigén HMA: experiencia de laboratorio y de
campo” (2007) - Autor: Imad L. Al-Qadi, Elseifi Mostafa A., David L. Lippert. Esta

investigacion realizada en Estados Unidos analiza las caracteristicas de los
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2.2.

agregados y su influencia en la resistencia al ahuellamiento de concretos de
asfalto en caliente. Esta investigacion también sugiere que las propiedades de
los agregados son criticas para determinar la calidad de la carretera. Por lo
tanto, la optimizacion de la mezcla de agregados de las canteras es esencial
para cumplir con las especificaciones técnicas de base granular en la
construccion de carreteras.

Bases tedricas — cientificas

Fundamentos de la Construccion de Carreteras

Importancia de la infraestructura vial

La infraestructura vial es un componente esencial de la red de transporte
de cualquier pais y desempefia un papel fundamental en el desarrollo
socioecondmico y la conectividad regional. Se refiere a la red de carreteras,
caminos y autopistas que interconectan ciudades, pueblos, zonas rurales y
centros industriales, facilitando la movilidad de bienes, servicios y personas. La
importancia de la infraestructura vial se extiende mas alla de la mera facilitacion
del desplazamiento, ya que también tiene implicaciones significativas en el
desarrollo econdmico, la integracion social y el acceso a servicios basicos.

En primer lugar, la infraestructura vial constituye un componente crucial
para el desarrollo econdémico de un pais. Las carreteras y autopistas eficientes
permiten el transporte rapido y seguro de mercancias y materias primas, lo que
fomenta el comercio y la actividad econdmica en general. Una red vial bien
mantenida y estratégicamente planificada reduce los costos de transporte,
mejora la eficiencia logistica y promueve el crecimiento de diversas industrias y
sectores, incluidos el agricola, el manufacturero y el turistico. Ademas, al facilitar
el acceso a areas remotas y rurales, la infraestructura vial contribuye al
desarrollo equitativo y sostenible, permitiendo la integracion de estas regiones

en la economia nacional.
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En segundo lugar, la infraestructura vial desempefia un papel crucial en
la integracién social y la cohesién comunitaria. Al proporcionar conexiones entre
diferentes comunidades y facilitar el acceso a servicios basicos como la
educacion, la salud y el transporte publico, las carreteras promueven la inclusién
social y reducen las disparidades regionales. Una red vial bien planificada y
mantenida también contribuye a fortalecer los lazos sociales y culturales entre
las comunidades al facilitar la interaccion y el intercambio cultural.

Ademas, la infraestructura vial desempefia un papel vital en situaciones
de emergencia y desastres naturales. Una red de carreteras bien desarrollada y
resistente puede facilitar la llegada de ayuda humanitaria y la rdpida evacuacion
de areas afectadas, lo que puede resultar crucial para salvar vidas en momentos
de crisis.

En resumen, la importancia de la infraestructura vial va mas alla de su
funcién de facilitar el movimiento de personas y bienes. Se extiende a esferas
mas amplias del desarrollo socioeconémico y la integracion regional,
desempefiando un papel clave en la promocién del crecimiento econdémico
equitativo, la cohesion social y el desarrollo sostenible. Por lo tanto, la
planificacion, construccién y mantenimiento adecuados de la infraestructura vial
son aspectos fundamentales para el progreso y la prosperidad de una nacion.

Elementos de una carretera: base granular

La base granular es uno de los componentes fundamentales de una
carretera, desempefiando un papel crucial en la distribucién de cargas y en el
soporte de la capa de rodadura, asi como en la disipacion de esfuerzos
generados por el transito vehicular. Constituye una capa de material granular
resistente y duradero que se ubica directamente debajo de la capa de asfalto o
pavimento rigido, proporcionando estabilidad estructural a la via y distribuyendo

eficientemente las cargas de trafico a lo largo de su superficie.
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La base granular se compone tipicamente de agregados gruesos y finos,

como grava, arena, piedra triturada y material de cantera apropiadamente

procesado. Estos materiales se seleccionan cuidadosamente para asegurar una

combinacion Optima que cumpla con los requisitos técnicos y las condiciones

especificas del proyecto vial en cuestion. La calidad y la graduacion de estos

agregados son de suma importancia, ya que afectan directamente la capacidad

de soporte y la resistencia al desgaste de la base granular.

Entre los elementos principales de una carretera que componen la base

granular se incluyen:

1.

Capa de Subrasante: Es la capa inferior del pavimento que se encuentra
directamente sobre el suelo natural o la subrasante, y sirve como soporte
para el resto de las capas de la carretera.

Capa de Base Granular: Se ubica directamente sobre la capa de
subrasante y estd compuesta por material granular de alta resistencia y
estabilidad. Esta capa juega un papel crucial en la distribucién uniforme de
las cargas de trafico y en la reduccién de la acumulacién de esfuerzos en la
subrasante.

Compactacion: Es un proceso crucial en la construccién de la base
granular, que implica el uso de maquinaria especializada para compactar
los materiales de manera uniforme y asegurar una densidad éptima. La
compactacion adecuada garantiza una mayor resistencia al asentamiento y
mejora la capacidad de soporte de la base.

Drenaje: La base granular debe estar disefiada de tal manera que permita
un drenaje eficiente de las aguas pluviales y evite la acumulacién de
humedad en la estructura de la carretera. La incorporacion de sistemas de
drenaje adecuados es esencial para prevenir el debilitamiento de la base

debido a la presencia de agua.
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La correcta seleccion de los materiales, el disefio adecuado de la base
granular y la implementacion de practicas de construccion eficientes son
esenciales para garantizar la durabilidad y la funcionalidad de la carretera a lo
largo de su vida Gtil. Ademas, la inspeccion regular y el mantenimiento periddico
son fundamentales para asegurar que la base granular cumpla con los
estandares de calidad y seguridad exigidos, garantizando la integridad y la
seguridad del trafico en la via.

Agregados en la Construccion de Carreteras

Definicion y tipos de agregados

En el contexto de la construccion y la ingenieria civil, los agregados se
refieren a una coleccion de particulas sélidas, como arena, grava, piedra
triturada o escoria, que se utilizan como componentes principales en la
fabricacibn de concreto, asfalto, bases granulares y otros materiales de
construccion. Estos materiales desempefian un papel crucial en la resistencia,
la durabilidad y el rendimiento de las estructuras y obras civiles, y su seleccién
y calidad son de suma importancia para garantizar la integridad y la longevidad
de las construcciones.

Tipos de Agregados:

1. Agregados Naturales: Estos se derivan de fuentes naturales como
depositos de rios, lechos de rios, depdsitos de arena y grava. Los
agregados naturales suelen tener formas redondeadas o angulosas
dependiendo de su origen y pueden variar en tamafios desde particulas
finas de arena hasta piedras mas grandes.

2. Agregados Artificiales o Sintéticos: Son aquellos que se obtienen
mediante procesos de trituracién, tamizado y clasificacién de rocas duras o
escorias. Estos agregados son producidos industrialmente y se utilizan
comunmente en la fabricacién de concreto y asfalto. Pueden incluir grava

triturada, arena manufacturada y rellenos artificiales.
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Clasificacién de Agregados segln su Tamafo:

1. Agregado Grueso: Se refiere a particulas de material que son retenidas en
un tamiz de malla de tamafio especifico. Los tamafios tipicos de los
agregados gruesos varian entre 5 milimetros (mm) y 37.5 mm, y se utilizan
en la fabricacion de concreto para proporcionar resistencia y estabilidad
estructural.

2. Agregado Fino: Consiste en particulas mas pequefias que pasan a través
de un tamiz de malla determinado. El tamafio de los agregados finos suele
variar entre 5 milimetros y 0.2 milimetros. Se utiliza en la fabricacion de
concreto para rellenar los espacios entre las particulas gruesas y
proporcionar una superficie de contacto efectiva entre el cemento y otros
materiales.

Caracteristicas de los Agregados:

1. Formay Textura: La forma y textura de los agregados pueden tener un
impacto significativo en las propiedades del concreto y del asfalto. Las
particulas angulares tienden a proporcionar una mayor resistencia
mecanica, mientras que las particulas redondeadas pueden mejorar la
trabajabilidad del concreto.

2. Limpieza y Pureza: La presencia de impurezas en los agregados puede
debilitar la integridad estructural y quimica del concreto, reduciendo su
resistencia y durabilidad.

3. Durezay Resistencia: La dureza de los agregados influye en la durabilidad
y la resistencia del concreto o asfalto resultante. Los agregados mas duros
tienden a proporcionar una mayor resistencia al desgaste y a las cargas.

Propiedades clave de los agregados para bases granulares
En la construccion de carreteras y otras estructuras de ingenieria civil,
los agregados utilizados en las bases granulares desempefian un papel

fundamental en la resistencia, estabilidad y durabilidad de la superficie de la
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carretera. La seleccion de los agregados adecuados y la comprension de sus

propiedades clave son cruciales para garantizar un rendimiento 6ptimo y una

vida util prolongada de la base granular. Algunas de las propiedades mas

importantes de los agregados para bases granulares incluyen:

1.

Resistencia a la Compresiéon y la Carga: Los agregados para bases
granulares deben tener una resistencia suficiente para soportar las cargas
de trafico y resistir la compresion sin sufrir deformaciones excesivas. La
capacidad de resistir cargas pesadas y mantener la estabilidad estructural
de la carretera es esencial para prevenir el agrietamiento y el hundimiento
de la superficie de la carretera.

Durabilidad: Los agregados deben ser duraderos y capaces de resistir la
abrasién y la degradacion causadas por el trafico constante, la expaosicién a
condiciones climaticas adversas y la presencia de agentes quimicos
corrosivos. La durabilidad adecuada garantiza que la base granular
mantenga su integridad y estabilidad a lo largo del tiempo, minimizando la
necesidad de reparaciones y mantenimiento frecuentes.

Estabilidad y Drenaje: Los agregados deben ofrecer una buena estabilidad
estructural para distribuir las cargas de manera uniforme y prevenir el
hundimiento y la deformacion de la carretera. Ademas, es esencial que los
agregados permitan un drenaje eficiente del agua, evitando la acumulacién
de humedad que pueda debilitar la estructura y comprometer la resistencia
de la base granular.

Gradacion y Textura Superficial: La gradacion adecuada de los
agregados, que implica una distribuciébn equilibrada de tamafios de
particulas, contribuye a una mayor resistencia y estabilidad de la base
granular. Ademas, la textura superficial de los agregados juega un papel

importante en la capacidad de adherencia de la base con la capa de
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pavimento, garantizando un mejor rendimiento en términos de traccion y
resistencia al deslizamiento.

5. Limpieza y Pureza: Los agregados deben estar libres de materiales
extrafios, como arcilla, limo, materia organica y particulas blandas que
puedan comprometer la integridad de la base granular. La presencia de
impurezas puede debilitar la estructura y la cohesion de los materiales,
reduciendo la resistencia y la durabilidad de la base.

Calidad y disponibilidad de agregados en proyectos viales

La calidad y disponibilidad de los agregados desempefian un papel
critico en el desarrollo exitoso de proyectos viales, ya que los agregados
constituyen un componente esencial de las bases granulares, el concreto y el

asfalto utilizados en la construccién y el mantenimiento de carreteras y

autopistas. La evaluacion adecuada de la calidad y disponibilidad de los

agregados es fundamental para garantizar la durabilidad, la resistencia y la
viabilidad econdémica de los proyectos viales a largo plazo.
Calidad de los Agregados:

1. Conformidad con Normas y Especificaciones Técnicas: La calidad de
los agregados se evalla en funcion de su conformidad con las normas y
especificaciones técnicas establecidas por los organismos reguladores y las
autoridades gubernamentales. Los parametros clave incluyen la resistencia
a la compresion, la durabilidad, la estabilidad y la gradacion, entre otros.

2. Propiedades Fisicas y Mecanicas: La evaluacion de la calidad de los
agregados también implica considerar sus propiedades fisicas y mecénicas,
como la resistencia a la compresion, la absorcion de agua, la resistencia al
desgaste y la estabilidad quimica. Estas propiedades son indicativas de la
capacidad de los agregados para resistir la degradaciéon y mantener su
integridad estructural bajo diferentes condiciones de carga y entorno

ambiental.
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Evaluacién de laLimpiezay Pureza: La calidad de los agregados también
se relaciona con la presencia de impurezas, como arcilla, limo y materia
organica, que pueden afectar negativamente las propiedades del concreto
y el asfalto. La presencia de impurezas puede comprometer la adherencia
y la resistencia de los materiales, lo que puede dar lugar a fallas prematuras
y reducir la vida util de las estructuras viales.

Disponibilidad de los Agregados:
Localizacion y Accesibilidad de Fuentes: La disponibilidad de agregados
esta estrechamente relacionada con la localizacion y accesibilidad de las
fuentes de suministro. La proximidad de las canteras y yacimientos de
agregados a los sitios de construccion juega un papel critico en la reduccion
de los costos de transporte y en la eficiencia logistica en la entrega de
materiales.
Capacidad de Extraccién y Produccién Sostenible: La evaluacion de la
disponibilidad de los agregados también implica considerar la capacidad de
extraccién y produccion sostenible de las fuentes de suministro. La
explotacion racional de los recursos naturales y la implementacion de
practicas de extraccidon responsables son fundamentales para garantizar la
disponibilidad continua de agregados a largo plazo sin comprometer el
medio ambiente y los ecosistemas locales.
Alternativas y Diversificaciéon de Fuentes: Dada la importancia de los
agregados en la construccion vial, es crucial diversificar las fuentes de
suministro y considerar alternativas viables para mitigar los riesgos
asociados con la escasez o la agotamiento de recursos en una region
determinada. La identificacién de nuevas fuentes y la implementacién de
estrategias de gestion eficientes son esenciales para garantizar un
suministro continuo y estable de agregados en proyectos viales a largo

plazo.
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Optimizacion de Mezclas de Agregados

Objetivos y métodos de optimizacién

En el contexto de la construccion de carreteras y la utilizacion de mezclas
de agregados para bases granulares, la optimizacion se refiere al proceso de
maximizar la eficiencia y el rendimiento de la mezcla de agregados para cumplir

con las especificaciones técnicas y los requisitos de resistencia, durabilidad y

estabilidad de la carretera. Los objetivos y métodos de optimizacion en este

contexto se centran en mejorar la calidad de los materiales de construccion,
minimizar los costos operativos y maximizar la vida Gtil de la infraestructura vial.

A continuacion, se describen detalladamente los objetivos y métodos clave de

optimizacion:

Objetivos de Optimizacion:

1. Mejora de la Resistencia y Estabilidad: Uno de los principales objetivos
de la optimizacién de la mezcla de agregados es mejorar la resistencia y
estabilidad de la base granular para soportar cargas de trafico pesado y
condiciones ambientales adversas. Esto implica la seleccion cuidadosa de
los tipos de agregados y su proporcion adecuada en la mezcla para
garantizar una distribucién uniforme de cargas y una resistencia adecuada
a la compresién y la deformacién.

2. Reduccion de los Costos de Construccion: Otro objetivo fundamental de
la optimizacibn es minimizar los costos operativos y de produccion
asociados con la adquisicion, el transporte y la colocacion de los agregados
en el sitio de construccion. Esto implica la identificacién de fuentes de
suministro rentables, la optimizacién de rutas de transporte y la
implementacion de practicas de construccion eficientes que reduzcan el
desperdicio de materiales y optimicen el uso de recursos.

3. Incremento de la Durabilidad y Vida Util: La optimizacién de la mezcla de

agregados también se enfoca en aumentar la durabilidad y la vida atil de la
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base granular para minimizar la necesidad de mantenimiento y reparaciones
costosas a lo largo del tiempo. Esto implica la mejora de la resistencia a la
abrasion, la compactacion adecuada de los materiales y el control de la
erosion y la degradaciéon causada por factores ambientales y de trafico.
Métodos de Optimizacion:
Andlisis Granulométrico y Gradacion de Agregados: El analisis
granulométrico se utiliza para determinar la distribucion de tamafios de
particulas en la mezcla de agregados, lo que permite ajustar la proporcion
de agregados gruesos Y finos para cumplir con los requisitos de gradacion
especificos. Esto garantiza una compactacién uniforme y una mayor
resistencia a la compresion de la base granular.
Uso de Tecnologias de Mezclado Avanzadas: La aplicacion de
tecnologias de mezclado avanzadas, como mezcladoras de tambor, plantas
de dosificacion y equipos de compactacion especializados, ayuda a lograr
una mezcla homogénea y uniforme de los agregados, mejorando la calidad
y la resistencia de la base granular en el proceso de construccion.
Monitoreo Continuo y Control de Calidad: El monitoreo continuo y el
control de calidad durante todas las etapas de produccion y construccion
son fundamentales para garantizar la consistencia y la uniformidad de la
mezcla de agregados. La implementacién de pruebas de laboratorio y
evaluaciones de campo regulares ayuda a identificar desviaciones en las
propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla, permitiendo ajustes o
correcciones oportunos para garantizar el cumplimiento de los estandares
técnicos y las especificaciones requeridas.
Modelado y Simulacién de Comportamiento Mecanico: El modelado y la
simulacion computacional del comportamiento mecanico de la base
granular bajo diferentes condiciones de carga y entorno ambiental permiten

predecir el rendimiento y la durabilidad de la carretera a lo largo del tiempo.
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Esta aproximacion ayuda a identificar posibles puntos débiles y a
implementar estrategias de optimizacion preventiva para mejorar la
resistencia y la estabilidad de la base granular.

Relevancia de la combinacion de agregados en la construccién vial

La combinacion adecuada de agregados en la construccién vial es un

factor clave para lograr la estabilidad, durabilidad y resistencia de las carreteras

y autopistas. La relevancia de esta combinacién radica en su impacto

significativo en las propiedades mecanicas, funcionales y estructurales de la

base granular y, por ende, en el rendimiento general de la carretera. A

continuacion, se describen detalladamente los aspectos clave de la relevancia

de la combinacion de agregados en la construccion vial:

1.

Mejora de la Resistencia y Estabilidad: La combinacion de agregados
permite crear una mezcla que optimiza la resistencia a la compresién y la
estabilidad de la base granular. Al mezclar agregados gruesos y finos en
proporciones adecuadas, se logra una distribucién uniforme de cargas, lo
gque mejora la capacidad de soporte y reduce la deformacioén bajo cargas de
trafico pesado, asegurando asi la integridad estructural de la carretera.
Optimizacién de la Durabilidad y Resistencia al Desgaste: La
combinacion adecuada de agregados contribuye a mejorar la durabilidad y
la resistencia al desgaste de la base granular. Al seleccionar
cuidadosamente los tipos de agregados con texturas y formas
complementarias, se reduce la abrasion y la erosién causadas por el trafico
y los agentes ambientales, lo que prolonga la vida util de la carretera y
minimiza la necesidad de mantenimiento y reparaciones frecuentes.
Mejora de las Propiedades de Drenaje y Compactacion: La combinacién
Optima de agregados favorece un buen drenaje y una compactacion
eficiente de la base granular. Al utilizar una mezcla adecuada de agregados

con tamafios y formas que permiten un drenaje efectivo del agua y una
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compactacion uniforme del material, se previene la acumulacion de
humedad, lo que a su vez reduce la posibilidad de deterioro prematuro y
asentamientos no deseados en la superficie de la carretera.
Reduccion de los Costos de Construccion y Mantenimiento: La
combinacion eficaz de agregados no solo mejora la calidad y la resistencia
de la base granular, sino que también ayuda a minimizar los costos de
construccion y mantenimiento a largo plazo. Al seleccionar una combinacion
de agregados que garantice un rendimiento duradero y una menor
necesidad de mantenimiento, se reducen los gastos asociados con
reparaciones frecuentes y la reposicion de materiales, lo que resulta en
ahorros significativos para los proyectos viales.
Optimizacién de la Seguridad Vial: Una combinacion adecuada de
agregados contribuye a mejorar la seguridad vial al proporcionar una
superficie de carretera estable y resistente al deslizamiento. Al optimizar la
resistencia y la estabilidad de la base granular, se reduce el riesgo de
accidentes y deterioro prematuro de la superficie de la carretera, lo que
garantiza un viaje mas seguro y comodo para los usuarios de la carretera.
Pruebas de Laboratorio y Analisis en Campo

Importancia de las pruebas de laboratorio en la evaluacion de

materiales compuestos

En el contexto de la construccién de carreteras y la utilizaciéon de

materiales compuestos para las bases granulares, las pruebas de laboratorio

desempenfian un papel fundamental en la evaluacién de la calidad, resistencia y

durabilidad de los materiales utilizados. Estas pruebas proporcionan una

evaluacion precisa de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales

compuestos, lo que permite determinar su idoneidad para su uso en la

construccion de carreteras y su capacidad para cumplir con los estandares

técnicos y las especificaciones requeridas. A continuacion, se describe en
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detalle la importancia de las pruebas de laboratorio en la evaluacion de

materiales compuestos:

1.

Andlisis de Resistencia Mecanica: Las pruebas de laboratorio permiten
realizar un andlisis exhaustivo de la resistencia mecanica de los materiales
compuestos, lo que incluye la evaluacion de su resistencia a la compresion,
la traccion, la flexion y la abrasion. Estas pruebas ayudan a determinar la
capacidad de los materiales para soportar cargas de trafico pesado y resistir
la degradacion causada por factores ambientales y de uso intensivo.
Evaluaciéon de la Durabilidad y Resistencia al Desgaste: Las pruebas de
laboratorio permiten evaluar la durabilidad y la resistencia al desgaste de
los materiales compuestos bajo condiciones controladas, lo que ayuda a
predecir su desemperio a largo plazo y su capacidad para resistir la erosion,
la abrasién y otros tipos de degradacién. Esto es fundamental para
garantizar la vida atil y la funcionalidad de la base granular en condiciones
de trafico y entorno adversos.

Estudios de Comportamiento ante la Humedad y la Temperatura: Las
pruebas de laboratorio proporcionan informacién crucial sobre el
comportamiento de los materiales compuestos frente a la humedad, la
congelacion y el calor extremo, lo que permite evaluar su estabilidad
dimensional y su resistencia a la expansion y contraccion causadas por
cambios climaticos. Esta evaluacion es esencial para garantizar la
integridad estructural de la base granular y prevenir dafios prematuros
debidos a la exposicidn a condiciones climaticas adversas.

Andlisis de Permeabilidad y Drenaje: Las pruebas de laboratorio ayudan
a determinar la permeabilidad y capacidad de drenaje de los materiales
compuestos, lo que es crucial para evaluar su capacidad para disipar la

humedad y prevenir la acumulacion de agua en la base granular. Esto es
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esencial para mantener la estabilidad y la resistencia de la carretera y evitar
problemas como la erosién y el asentamiento no deseado.
Verificacién de Cumplimiento de Normativas y Estandares: Las pruebas
de laboratorio son fundamentales para verificar el cumplimiento de los
materiales compuestos con las normativas y estandares establecidos por
los organismos reguladores y las autoridades gubernamentales. Esto
garantiza que los materiales utilizados en la construccion de carreteras
cumplan con los requisitos de calidad, seguridad y rendimiento exigidos,
asegurando la integridad y la fiabilidad de la infraestructura vial.
Mejora de la Investigacién y Desarrollo: Las pruebas de laboratorio
también son cruciales para fomentar la investigacion y el desarrollo de
nuevos materiales compuestos con propiedades mejoradas. Al proporcionar
datos precisos sobre el comportamiento y las caracteristicas de los
materiales, estas pruebas permiten identificar areas de mejora y
oportunidades para la innovacién, lo que impulsa la evolucién y la
optimizacion de los materiales utilizados en la construccién vial.
Aplicacion de analisis en campo para validar resultados

En el contexto de la construccién de carreteras y la evaluacion de

materiales para bases granulares, la aplicacion de analisis en campo

desempefia un papel crucial en la validacion y verificacion de los resultados

obtenidos a partir de pruebas de laboratorio y simulaciones. Estos analisis

permiten evaluar el rendimiento real de los materiales en condiciones reales de

trdfico y entorno ambiental, lo que ayuda a confirmar su idoneidad y

funcionalidad en situaciones practicas. A continuacion, se describe en detalle la

importancia de la aplicacion de andlisis en campo para validar resultados:

Evaluacion del Comportamiento Bajo Cargas de Tréfico Reales: La
aplicacion de andlisis en campo permite evaluar el comportamiento real de

los materiales compuestos y la base granular bajo cargas de trafico reales.
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Esto ayuda a confirmar la resistencia y estabilidad de la carretera en
situaciones de uso intensivo, lo que proporciona informacién valiosa sobre
la capacidad de los materiales para soportar cargas dinamicas y estaticas y
resistir la deformacién y la fatiga causada por el trafico vehicular.
Verificacién de la Durabilidad y Resistencia al Desgaste a Largo Plazo:
Los analisis en campo permiten verificar la durabilidad y resistencia al
desgaste de la base granular y los materiales compuestos en condiciones
ambientales reales a lo largo del tiempo. Esto es esencial para evaluar la
capacidad de los materiales para resistir la erosion, la degradacion y otros
factores que puedan afectar su integridad estructural y funcionalidad a largo
plazo.

Monitoreo de la Estabilidad y Compactaciéon de la Carretera: La
aplicacion de andlisis en campo ayuda a monitorear la estabilidad y la
compactacion de la carretera durante y después del proceso de
construccion. Esto permite evaluar la eficacia de las técnicas de
compactacion y asegurarse de que la base granular esté correctamente
asentada y preparada para resistir cargas y condiciones de trafico variables.
Inspeccion de Drenaje y Gestion de Aguas Pluviales: Los analisis en
campo son fundamentales para inspeccionar y evaluar el sistema de
drenaje y la gestion de aguas pluviales en la carretera. Esto permite verificar
la eficacia de los sistemas de drenaje implementados y su capacidad para
prevenir la acumulacion de agua en la superficie de la carretera, lo que
garantiza la estabilidad y la durabilidad de la base granular y previene
problemas como la erosion y el deterioro prematuro.

Verificacion del Cumplimiento de Normas y Especificaciones
Técnicas: La aplicacién de andlisis en campo también permite verificar el
cumplimiento de los materiales y la base granular con las normas y

especificaciones técnicas establecidas por los organismos reguladores y las
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autoridades gubernamentales. Esto asegura que la carretera cumpla con
los requisitos de calidad, seguridad y rendimiento exigidos, garantizando la
integridad y la fiabilidad de la infraestructura vial.

Identificacion de Areas de Mejora y Optimizacion: La aplicacion de
analisis en campo ayuda a identificar areas de mejora y optimizacion en el
disefio y la construccion de la carretera. Al proporcionar una evaluacion
practica de los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio y
simulaciones, estos analisis permiten identificar posibles deficiencias y
oportunidades de mejora que pueden contribuir a la optimizacion y el
perfeccionamiento de los materiales y procesos utilizados en la construccion
vial.

Marco Normativo y Especificaciones Técnicas

Normativas y estadndares relacionados con la construccion de

bases granulares

En el ambito de la construccion de carreteras y la implementaciéon de

bases granulares, la adhesion a normativas y estandares especificos es

fundamental para garantizar la calidad, la seguridad y la durabilidad de las

infraestructuras viales. Estas normativas y estandares proporcionan pautas

técnicas y requisitos reglamentarios que deben seguirse durante el disefio, la

construccion y el mantenimiento de las bases granulares, con el fin de asegurar

la funcionalidad y el rendimiento Optimo de las carreteras y autopistas. A

continuacion, se describe detalladamente la importancia de las normativas y

estandares relacionados con la construccion de bases granulares:

1.

Normas de Disefio Geométrico y Funcional de Carreteras: Estas normas
establecen los criterios y pardmetros para el disefio geomeétrico y funcional
de carreteras, que incluyen especificaciones para la pendiente, la curvatura,

el ancho de la calzada, los radios de giro y otras caracteristicas
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fundamentales. La adhesion a estas normas garantiza la seguridad vial, la
eficiencia del trafico y la comodidad de los usuarios de la carretera.
Especificaciones Técnicas para Materiales de Construccion: Estas
especificaciones definen los requisitos técnicos y las propiedades fisicas y
mecanicas que deben cumplir los materiales utilizados en la construccion
de bases granulares, como los agregados, el suelo estabilizado, el asfalto y
otros componentes clave. La conformidad con estas especificaciones
asegura la calidad y la resistencia de la base granular, lo que contribuye a
la durabilidad y la estabilidad de la carretera.

Regulaciones de Capacidad de Cargay Resistencia: Estas regulaciones
establecen los limites de capacidad de carga y resistencia que deben
cumplir las bases granulares para soportar el trafico y las cargas vehiculares
esperadas. La adhesion a estas regulaciones es fundamental para prevenir
el deterioro prematuro de la carretera y garantizar la seguridad de la
infraestructura vial en condiciones de uso intensivo y trafico pesado.
Directrices para Compactacién y Nivelacién: Estas directrices
establecen los procedimientos y técnicas recomendados para la
compactacion y nivelacion adecuadas de la base granular durante el
proceso de construccion. La aplicacion de estas directrices garantiza una
distribucion uniforme de cargas y una superficie de carretera nivelada y
estable, lo que contribuye a la seguridad y comodidad de los usuarios de la
carretera y a la prevencion de problemas como el agrietamiento y el
hundimiento.

Normas de Gestion Ambiental y Sostenibilidad: Estas normas se centran
en la implementacion de practicas de gestion ambiental y sostenibilidad en
la construccion y el mantenimiento de bases granulares, con el objetivo de
minimizar el impacto ambiental y preservar los recursos naturales y

ecosistemas locales. La adhesidn a estas normas es esencial para asegurar
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una construccion responsable y sostenible que cumpla con los requisitos de
conservacion y proteccion del medio ambiente.

6. Directrices de Mantenimiento y Reparacion: Estas directrices
proporcionan pautas para el mantenimiento y la reparacion periédicos de
las bases granulares y la infraestructura vial en general. La implementacion
de estas directrices ayuda a prevenir el deterioro y la degradacion
prematura de la carretera, prolongando asi su vida util y reduciendo los
costos asociados con reparaciones y renovaciones frecuentes.

Normativa Peruana como Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion (EG-2013)

La Especificacion Técnica General para Construccion (EG-2013) es un
conjunto de normativas técnicas establecidas por el Gobierno de Perl que
proporciona directrices y estandares para la ejecucion de obras de construccion
en el pais. Estas normas son de gran importancia en el &mbito de la ingenieria
civil y la construccién de infraestructuras, incluyendo carreteras, puentes,
edificaciones y otros proyectos de ingenieria.

La EG-2013 fue diseflada para estandarizar los procesos de
construccion y promover la calidad, la seguridad y la eficiencia en los proyectos
de infraestructura en Peru. Esta hormativa abarca una amplia gama de aspectos
técnicos y operativos relacionados con la planificacion, disefio, construccion, y
mantenimiento de obras civiles, con el objetivo de garantizar la durabilidad,
funcionalidad y sostenibilidad de las estructuras construidas.

A continuacion, se detallan algunos de los aspectos clave de la
Normativa Peruana como Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion (EG-2013):

1. Requisitos Generales de Construccién: La EG-2013 establece los
requisitos generales que deben cumplir las obras de construccién en

términos de disefio, materiales, métodos de construccion, calidad de los

28



trabajos y normas de seguridad. Estos requisitos abarcan desde la
planificacion inicial hasta la fase de postconstruccion, incluyendo la gestion
de riesgos, control de calidad y evaluacién de impacto ambiental.

Normas para Materiales de Construccion: La normativa incluye
directrices detalladas sobre los estandares de calidad que deben cumplir
los materiales de construccién utilizados en proyectos de infraestructura.
Esto abarca materiales como cemento, acero, agregados, asfalto y otros
componentes clave, especificando sus propiedades fisicas, quimicas y
mecénicas para garantizar la durabilidad y resistencia de las estructuras
construidas.

Procedimientos de Construccién y Ejecucién de Obras: La EG-2013
proporciona pautas detalladas sobre los procedimientos de construccion
que deben seguirse durante la ejecucion de obras civiles. Esto incluye
directrices sobre la preparacion del terreno, cimentacion, estructuras,
revestimientos, acabados y otros aspectos fundamentales del proceso
constructivo, con énfasis en practicas seguras y eficientes.

Directrices de Seguridad y Salud Ocupacional: La normativa aborda
aspectos importantes de seguridad y salud ocupacional en el lugar de
trabajo, estableciendo estandares que deben cumplirse para garantizar un
entorno laboral seguro y protegido para los trabajadores de la construccion.
Esto incluye la implementacion de medidas de prevencién de riesgos,
capacitacion de personal y uso adecuado de equipos de proteccién
personal.

Estandares de Calidad y Control de Calidad: La EG-2013 incorpora
estandares de calidad estrictos y protocolos de control de calidad para
garantizar que las obras de construccidbn cumplan con los requisitos
técnicos y las especificaciones establecidas. Esto implica la realizacién de

inspecciones regulares, pruebas de laboratorio y evaluaciones de campo
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para verificar el cumplimiento de los estandares de calidad y la conformidad
con los requisitos de disefio y construccion.

6. Consideraciones Ambientales y Sostenibilidad: La normativa incluye
disposiciones relacionadas con la proteccion del medio ambiente y la
sostenibilidad en la ejecucion de obras de construccion. Esto implica la
implementacion de practicas de construccion responsables, la gestion
adecuada de residuos, la conservacion de recursos naturales y la mitigacion
de impactos ambientales adversos, con el objetivo de promover un
desarrollo sostenible y respetuoso con el entorno.

La EG-2013 es una herramienta clave para garantizar la calidad y la
eficiencia en la industria de la construccién en Peru. Al proporcionar directrices
detalladas y estandares técnicos, esta normativa contribuye a la mejora de la
infraestructura, la seguridad de las estructuras y el desarrollo sostenible en el
pais. Ademas, promueve la armonizacion de practicas constructivas y la
adopcion de estandares internacionales en la ejecucién de proyectos de
infraestructura en Peru.

Propiedades de los agregados y su influencia en la base granular

Las propiedades de los agregados son un factor fundamental que influye
en la calidad y desempefio de la base granular en la construccién de carreteras.
El tamafio de particula es un aspecto critico, ya que afecta directamente la
capacidad de soporte y la resistencia del material. Los agregados de tamafio
adecuado una estructura granular compacta y estable, mientras que los
agregados muy finos 0 muy gruesos pueden provocar deficiencias en la base.

Ademas del tamafio, la forma y la textura superficial también juegan un
papel esencial. Los agregados con formas angulares y superficies rugosas
tienen una mayor capacidad de interbloqueo, lo que mejora la estabilidad del
material compuesto. Por otro lado, los agregados redondeados o con superficies

lisas pueden reducir la resistencia mecanica de la mezcla.
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La densidad del material compuesto también es relevante, ya que influye
en la capacidad de drenaje y en la resistencia a la compresién. Una densidad
adecuada garantiza un buen drenaje del agua y evita problemas como la
infiltracién y la formacién de bolsas de agua que podrian debilitar la estructura
de la base granular.

En esta seccion, se profundizar4 en los estudios e investigaciones
previas que han abordado las propiedades de los agregados y su influencia en
la base granular. Se presentardn ejemplos con datos concretos sobre como
ciertos tipos de agregados han demostrado ser mas adecuados para mejorar la
calidad y estabilidad de la base granular en proyectos de construccion de
carreteras.

Especificaciones técnicas para la base granular en carreteras

Las especificaciones técnicas para la base granular en carreteras son un
conjunto de criterios y requisitos establecidos por normativas y estandares
nacionales e internacionales. Estas especificaciones definen los limites
aceptables para las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados y del
material compuesto resultante. El cumplimiento de estas especificaciones es
crucial para garantizar la durabilidad, resistencia y seguridad de la
infraestructura vial.

En esta seccidn, se revisaran en detalle las especificaciones técnicas
mas relevantes que se aplican a la base granular en la construccién de
carreteras. Se completaran las normativas especificas que deben cumplirse en
la region de estudio, con el fin de establecer una base soélida para la evaluacion
y optimizacion de la mezcla de agregados. Ademas, se destacaréa la importancia
de seguir estas especificaciones en cada etapa del proceso de construccion,
desde la seleccién de los agregados hasta la compactacion final.

Técnicas de combinacién de agregados
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Las técnicas de combinacion de agregados se refieren a los métodos
utilizados para mezclar adecuadamente materiales provenientes de diferentes
fuentes, como canteras cercanas a la obra. Estas técnicas buscan obtener una
mezcla 6ptima que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas para la
base granular de la carretera.

En esta seccion, se exploraran diferentes técnicas de combinacién de
agregados utilizados en investigaciones previas. Algunas de estas técnicas
pueden incluir la mezcla de agregados de diferentes tamafos y proporciones
para mejorar la distribucion de carga y resistencia. También se pueden evaluar
métodos de gradacion para lograr una mayor compacidad en la mezcla y
minimizar la segregacion de los materiales.

Se presentaran ejemplos concretos de estudios que han empleado
diversas técnicas de combinacion de agregados y como estas han influido en
las propiedades y desempefio de la base granular. Ademas, se analizara la
viabilidad y factibilidad de aplicar estas técnicas en el contexto especifico de la
carretera Ninacaca - Huachdn, Region Pasco 2023, considerando las
condiciones geoldgicas y los recursos disponibles en la zona.

Evaluacién de la calidad de los agregados

La calidad de los agregados es un factor critico en la construccién de
una base granular duradera y resistente. Esta seccidon se enfocara en los
métodos de ensayo de laboratorio utilizados para evaluar la calidad de los
agregados disponibles en las canteras cercanas a la obra. Se analizaran las
pruebas de resistencia mecénica, densidad, absorcibn de agua y otros
indicadores relevantes que podran determinar la idoneidad de los materiales
para la construccién de la base granular.

Asimismo, se describira el proceso de muestra representativa,

recoleccién y preparacion de las muestras de agregados para los ensayos de
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laboratorio. Se explicaran los criterios para la seleccién de las muestras y como
se garantizard la representatividad de los datos obtenidos.

La informacion recopilada en esta seccién permitira establecer una base
sélida para la seleccion de los agregados que cumplan con las especificaciones
técnicas requeridas y definir los criterios para la combinacion éptima de los
materiales.

Pruebas de laboratorio y analisis en campo

Esta seccidn abordara en detalle las pruebas de laboratorio y los analisis
en campo que se llevaran a cabo para evaluar el rendimiento y la resistencia del
material compuesto resultante de la combinacién de los agregados.

En los ensayos de laboratorio, se evaluara la resistencia a la compresion,
capacidad de drenaje, densidad y otras propiedades mecéanicas del material
compuesto. Se explicara la metodologia de los ensayos y cOmo se registraran y
analizaran los resultados obtenidos.

Ademads, se describiran los analisis en campo, donde se construiran
tramos de prueba con el material compuesto y se someteran a condiciones de
carga y trafico vehicular simuladas. Se discutird la importancia de realizar
analisis a largo plazo para comprender el comportamiento del material en
situaciones reales y verificar si cumple con las especificaciones técnicas
requeridas para la base granular.

Los datos y conclusiones obtenidos de estas pruebas permitiran validar
la efectividad de la técnica de combinacién de agregados y su capacidad para
cumplir con los estandares de calidad y durabilidad necesarios para la carretera
Ninacaca - Huachon, Region Pasco 2023.

Factores de viabilidad y sostenibilidad

En esta seccion, se evaluaran los factores econémicos, ambientales y
sociales que reflejan la viabilidad y sostenibilidad de la técnica de combinacién

de agregados para la construccion de la base granular.
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2.3.

Se analizara el costo estimado de implementar la técnica de optimizacion
de mezcla de agregados y cdmo se compara con otras alternativas disponibles.
También se discutira el impacto ambiental de utilizar agregados locales y cémo
esta técnica puede reducir el transporte de materiales desde largas distancias,
disminuyendo la huella de carbono del proyecto.

Asimismo, se consideraran aspectos sociales, como el beneficio para las
comunidades locales al utilizar materiales de canteras cercanas, lo que podria
generar empleo y apoyo a la economia local.

La evaluacion de estos factores permitird determinar la viabilidad
econOmica y sostenibilidad de la técnica propuesta, y su capacidad para ser una
solucion préactica y efectiva en el contexto especifico de la carretera Ninacaca -
Huachon, Regién Pasco 2023.

Desarrollo de mezclas optimizadas

En esta Ultima seccién, se propondra un enfoque metodolégico para
desarrollar mezclas optimizadas de agregados de dos canteras, tomando en
cuenta las especificaciones técnicas y las caracteristicas geolégicas de la
region.

Se detallara el proceso de seleccién y combinacién de los agregados,
considerando las propiedades fisicas y mecanicas de cada material y su impacto
en la mezcla final. Se completan métodos de gradacidn que pueden mejorar la
compacidad y resistencia de la mezcla.

Ademas, se explicara cdmo los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio y analisis en campo seran utilizados para ajustar la mezcla y
asegurar que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas.

Definicion de términos basicos
- Agregados: Son fragmentos de roca, grava, arena o material pétreo que se
utilizan en la construccién de carreteras como componentes principales de

la base granular y el pavimento.
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Base granular: Es una capa de material conformada por agregados de
tamafio adecuado y compactados, que se coloca sobre la subbase para
brindar soporte y estabilidad a la carretera.

Compacidad: Se refiere al grado de densidad alcanzado en la mezcla de
agregados, influyendo en la resistencia y capacidad de soporte del material.
Densidad: Es la masa de un material por unidad de volumen y se utiliza para
evaluar la compacidad de la mezcla de agregados en la construccion de la
base granular.

Especificaciones técnicas: Son los requisitos y criterios establecidos por
normativas y estandares que deben cumplirse en la construccion de
infraestructuras viales, como las carreteras.

Gradacion: Es la distribucion de tamafio de particulas en la mezcla de
agregados, que puede afectar la compactacién y comportamiento del
material.

Resistencia mecénica: Es la capacidad de un material para resistir
esfuerzos y cargas externas sin deformarse o romperse.

Capacidad de drenaje: Es la habilidad del material para permitir el paso del
agua y evitar la acumulacion de humedad en la base granular.

Viabilidad econdmica: Se refiere a la posibilidad de llevar a cabo una técnica
0 proyecto de construccion con los recursos financieros disponibles.
Sostenibilidad: Es la capacidad de un proyecto o técnica para satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer los recursos y oportunidades para
las generaciones futuras.

Muestreo representativo: Es la obtenciébn de muestras que reflejan de
manera precisa y proporcional las caracteristicas del material en estudio.
Segregacion: Es el proceso en el que los diferentes tamafios de particulas
de una mezcla de agregados se separan durante su manipulacion y

transporte, reduce la homogeneidad del material.
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2.4.

- Resistencia a la compresion: Es la capacidad de un material para resistir

fuerzas que tienden a reducir su volumen, evaluada mediante pruebas de
laboratorio.

- Anadlisis en campo: Son las evaluaciones realizadas directamente en la
carretera o sitio de construccion para obtener datos y observaciones
relevantes.

- Estabilidad: Es la capacidad del material para mantener su forma y

resistencia ante las fuerzas externas y las condiciones ambientales.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

La combinacion de agregados provenientes de dos canteras cercanas a
la construccién de la carretera Ninacaca - Huachon, Regidon Pasco 2023,
permitira la mezcla y lograr una base granular que cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas para la construccién de la carretera.
2.4.2. Hipotesis especificas

- La calidad de los agregados provenientes de las dos canteras
cercanas a la obra cumple con las especificaciones técnicas
requeridas para la base granular de la carretera Ninacaca -
Huachon, Region Pasco 2023.

- La combinacién adecuada de los agregados de las dos canteras
permitird obtener una mezcla con una gradacion optima que cumpla
con los pardmetros de densidad, resistencia y capacidad de drenaje
establecidos en las especificaciones técnicas.

- El material compuesto resultante de la combinacién de los
agregados tendra un desempefio y resistencia adecuados,
superando los requisitos minimos establecidos en las pruebas de

laboratorio y analisis en campo.
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2.5.

Identificacion de variables

Variable independiente

Las variables independientes son:
Calidad y disponibilidad de los agregados: Esta variable se refiere a las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados provenientes de las dos
canteras cercanas a la construccion de la carretera Ninacaca - Huachdn,
Regién Pasco 2023. La calidad incluye aspectos como tamafio de particula,
forma, textura superficial, densidad, resistencia mecanica, entre otros. La
disponibilidad se refiere a la cantidad de material disponible en ambas
canteras para su uso en la construccién de la base granular.
Combinacion de los agregados de dos canteras: Esta variable representa el
proceso de mezclar y combinar adecuadamente los agregados de las dos
canteras para obtener una mezcla de base granular que cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas para la construccion de la carretera.
La combinacién involucra la seleccion y proporcion de los agregados para

lograr una gradacion 6ptima y mejorar las propiedades del material

Variable dependiente

La variable dependiente es:
Desemperfio y resistencia del material compuesto: Esta variable se refiere
al comportamiento y caracteristicas del material compuesto resultante de la
combinacion de los agregados en la construccién de la base granular. Se
evaluard su resistencia mecdnica, capacidad de drenaje, densidad y otras
propiedades en pruebas de laboratorio y analisis en campo para determinar
si cumple con las especificaciones técnicas requeridas para la carretera

Ninacaca - Huachén, Region Pasco 2023.

Variable interviniente
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Las variables intervinientes, también conocidas como variables de
confusién o variables extrafias, son aquellas que pueden afectar los resultados
de la investigacion al interactuar con las variables independientes y la variable
dependiente. Estas variables pueden introducir un sesgo o influencia en los
resultados, dificultando la atribucion de causas y efectos.

En el contexto de la investigacion sobre la optimizacion de la mezcla de
agregados para la construccién de la carretera Ninacaca - Huachén, Regién
Pasco 2023, algunas variables son:

- Climay condiciones ambientales: El clima y las condiciones ambientales de
la region podrian influir en la compactacion y durabilidad de la base
granular. Por ejemplo, las altas precipitaciones pueden afectar la resistencia
del material compuesto o retrasar el proceso de construccion.

- Técnica de construccion: La técnica utilizada para la combinacion de los
agregados y la construccion de la base granular puede variar entre
diferentes equipos o contratistas, lo que podria afectar los resultados
finales.

- Tipo de maquinaria utilizada: La maquinaria empleada para la compactacion
de la base granular podria tener un impacto en la densidad y resistencia del
material compuesto.

- Nivel de experiencia de los trabajadores: La experiencia y habilidades de
los trabajadores encargados de la construccion podrian influir en la calidad
del proceso de mezcla y compactacion.

- Caracteristicas geoldgicas del terreno: La geologia del terreno donde se
encuentra la carretera puede afectar las propiedades de los agregados y la
mezcla resultante.

- Fuentes de agua cercanas: La presencia de fuentes de agua cercanas
podria afectar la capacidad de drenaje del material compuesto y su

resistencia a la erosion.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
Tabla 1. Definicion Operacional de Variables e indicadores (Fuente: Propio)
. Definicién Definicién . . . Escala de
Variable ; Dimensiones|Indicadores L
Conceptual Operacional Medicion
- Tamafio - Tamafo
de particula medio  de
Propiedades (en mm). particula
fisicas y | - Forma - Porcentaje Escala
mecéanicas de | (angular, de o
. numérica o
Calidad y los agregados | redondeada particulas categorias
disponibilida ggrégia%anfrﬁ ,-etlggnsidad Fisicas vy ?ngDu(le?qrseiZAd segun  los
d de los obra ve | (kg/m’3) Mecanicas del material valores
agregados ; q 9 : “— medidos o0
influyen en su - :
. ; . . establecidos
idoneidad para | - Resistencia
la base | Resistencia mecéanica
granular. mecénica en ensayos
(en MPa). de
laboratorio.
- Proporcion - Porcentaje
Proceso de de de
agregados
mezclar y agregados
. de cada L
combinar Proporcion | de cada
adecuadament cantera de cantera en Escala
(porcentaje) numeérica o
. . e los agregados agregados | la mezcla. g
Combinacién de  las  dos de cada categorias
de los - Diferencia | segin los
canteras para cantera ~
agregados de obtener una <br> de tamafio | valores
dos canteras - Gradacioén L entre los | medidos o
mezcla que Gradacion :
de los agregados establecidos
cumpla con las agregados de los utilizados
especificacione eg 9 la agregados :
S técnicas de la mezcla Uniformidad
base granular. '
de la
mezcla.
Comportamient | Resistencia
° Y Resistencia | ___. |2 a
caracteristicas | oo i Resistencia | compresiéon | Escala
del material (en MPa) mecanica en pruebas | numérica o
Desempefio y | compuesto ' de categorias
resistencia resultante de la laboratorio segun los
del material combinacion de | - Capacidad Capacidad " Porcentaje | valores
compuesto los agregados | de drenaje pacla de drenaje  medidos o
de drenaje . :
en la | (en %) del material. | establecidos
construccion de - Densidad
la base - Densidad Densidad del material
granular. (kg/m”3). compactado

40



3.1.

CAPITULO 1Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se describe en el contexto de "Optimizacion
de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para Cumplir las Especificaciones
Técnicas de Base Granular en la Construccion de la Carretera Ninacaca -
Huachon, Regién Pasco 2023" se enmarca dentro del enfoque de la
investigacion aplicada.

La investigaciébn aplicada tiene como objetivo principal abordar
problemas practicos y brindar soluciones concretas a situaciones especificas del
mundo real. En este caso, la investigacion se centra en mejorar el proceso de
construccion de la carretera Ninacaca - Huachén mediante la optimizacion de la
mezcla de agregados provenientes de dos canteras cercanas.

El estudio aplicado se basa en la recoleccibn de datos empiricos,
pruebas de laboratorio y analisis en campo para obtener resultados concretos y
medibles. A partir de los objetivos especificos planteados, se busca obtener
informacién precisa sobre la calidad de los agregados, la combinacion 6ptima

de los mismos y el desempefio del material compuesto.
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3.2.

La investigacion aplicada tiene un enfoque practico y orientado a la
solucion de problemas reales en un contexto especifico. Los resultados y
conclusiones obtenidas seran aplicables directamente en la construccion de la
carretera en la region mencionada, lo que la convierte en una investigacion de
naturaleza aplicada.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que se puede identificar en el contexto de
"Optimizacion de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para Cumplir las
Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de la Carretera
Ninacaca - Huachén, Region Pasco 2023" es el nivel de investigacion explicativo
o causal.

El nivel de investigacion explicativo busca establecer relaciones
causales entre las variables involucradas en el estudio. En este caso, la
investigacion tiene como objetivo principal determinar si la combinacién de
agregados de dos canteras cercanas a la obra permite lograr una base granular
que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas para la construccion
de la carretera.

Se plantean hipétesis, como la combinacion de los agregados permitir
la obtencion de una mezcla que cumpla con las especificaciones técnicas, ya
través de la recoleccion de datos y la realizacion de pruebas de laboratorio y
andlisis en campo, se busca confirmar o refutar estas hipotesis. De esta manera,
se busca explicar como la combinacion adecuada de los agregados impacta en
el desempefio y resistencia del material compuesto.

La investigacion explicativa implica una busqueda mas profunda y
rigurosa de las relaciones de causa y efecto entre las variables estudiadas. A
través de andlisis estadisticos y técnicas de investigacion, se intenta establecer

una conexion causal sélida entre la combinacion de los agregados y el

42



3.3.

cumplimiento de las especificaciones técnicas de la base granular en la

construccion de la carretera.

Métodos de investigacion

El método de investigacion que se emplea en el contexto de
"Optimizacion de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para Cumplir las
Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccién de la Carretera
Ninacaca - Huachon, Region Pasco 2023" es el método cientifico.

El método cientifico es un proceso sistematico y objetivo para obtener
conocimiento vélido y confiable sobre un tema especifico. En el caso de esta
investigacion, se sigue el método cientifico para abordar los objetivos
planteados y responder a las preguntas de investigacién de manera metddica y
fundamental.

El proceso de investigacion cientifica generalmente involucra las
siguientes etapas:

- Planteamiento del problema: Se identifica el problema a investigar, se define
los objetivos y se formulan las preguntas de investigacion.

- Revisién de la literatura: Se realiza una revision exhaustiva de estudios,
articulos y trabajos previos relacionados con el tema de la investigacion, con
el fin de conocer el estado del arte y obtener informacion relevante para el
estudio.

- Formulacién de hipétesis: Se plantean suposiciones o afirmaciones que
seran probadas y verificadas durante la investigacion.

- Disefio de la investigacion: Se define la metodologia y los procedimientos
para recolectar datos, que pueden incluir observaciones, encuestas,
pruebas de laboratorio, entre otros.

- Recoleccién de datos: Se recopilan los datos necesarios para responder a

las preguntas de investigacion y probar las hipoétesis.
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3.4.

- Andlisis de datos: Los datos recopilados son analizados utilizando técnicas
estadisticas y herramientas de andlisis para obtener resultados
significativos.

- Interpretacion de resultados: Se interpretan los resultados obtenidos y se
comparan con las hipétesis planteadas.

- Conclusiones y recomendaciones: Se presentan las conclusiones basadas
en los resultados y se ofrecen recomendaciones para futuras
investigaciones o aplicaciones précticas.

Disefio de la investigacién

El disefio de investigacion que se emplea en el contexto de
"Optimizacion de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para Cumplir las
Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de la Carretera
Ninacaca - Huachoén, Region Pasco 2023" es el disefio de investigacion
experimental.

El disefio de investigacion experimental es un enfoque que permite
establecer relaciones causales entre las variables manipuladas y las respuestas
obtenidas. En este tipo de disefio, el investigador tiene control sobre la
manipulacién de una o mas variables independientes y observa como estas
manipulaciones reemplazan la variable dependiente. Esto se logra mediante la
comparacion de grupos de estudio que reciben diferentes tratamientos o
condiciones experimentales.

En el contexto de la investigacién mencionada, el disefio experimental
implica lo siguiente:

- Manipulacién de variables: Se manipulan dos variables independientes: la
calidad y disponibilidad de los agregados (variables relacionadas con las
propiedades fisicas y mecénicas de los agregados en las canteras) y la
combinacién de los agregados de dos canteras (variable relacionada con la

proporcion y gradacion de los agregados utilizados en la mezcla).
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3.5.

- Grupos de estudio: Se pueden formar diferentes o grupos de muestras para
comparar los efectos de distintas combinaciones de agregados. Cada grupo
representa una mezcla de agregados con caracteristicas especificas.

- Observacién y medicién: Se recopilan datos sobre el desempefio y
resistencia del material compuesto (variable dependiente) en funcién de las
diferentes combinaciones de agregados (variables independientes). Estos
datos se obtuvieron a través de pruebas de laboratorio y andlisis en campo.

- Control de variables intervinientes: Se procurara controlar o considerar las
variables intervinientes (como clima, técnica de construccion, experiencia
de los trabajadores, entre otros) para asegurar que los resultados sean
atribuibles principalmente a las variables independientes manipuladas.

- Andlisis estadistico: Los datos obtenidos seran sometidos a analisis
estadisticos para determinar si existen diferencias significativas entre las
distintas combinaciones de agregados y si estas diferencias pueden ser
atribuidas a las variables independientes.

El disefio experimental es adecuado para evaluar la relacion causal entre
la manipulacion de las variables independientes (calidad y combinacion de
agregados) y los efectos sobre el material compuesto (desempefio y
resistencia). Permite obtener resultados mas precisos y controlados, lo que es
relevante para la toma de decisiones en la construccion de la carretera en
cuestion.

Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacién en el contexto de "Optimizacion de la Mezcla de Agregados
de Dos Canteras para Cumplir las Especificaciones Técnicas de Base Granular
en la Construccion de la Carretera Ninacaca - Huachén, Regién Pasco 2023" se

refiere al conjunto completo de todos los agregados disponibles en las dos
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3.6.

canteras cercanas a la construccion de la carretera en la regidon de Ninacaca -

Huachon, Region Pasco en el afio 2023.

Muestra

La muestra, por otro lado, es un subconjunto seleccionado de la
poblacién que representa y permite obtener informacion relevante sobre las
caracteristicas y comportamiento del material compuesto resultante de la
combinacion de los agregados para la base granular.

Dado que la poblacién completa de agregados podria ser muy grande o
incluso inaccesible en su totalidad, es comun utilizar técnicas de muestreo para
seleccionar una muestra representativa. Esta muestra ser4 sometida a pruebas
de laboratorio y analisis en campo para obtener resultados que puedan
generalizarse y aplicarse a toda la poblacion.

El tamafio y composicion de la muestra requerirdn de factores como los
recursos disponibles, la precisién requerida, el nivel de confianza deseado y la
seleccion de los datos. Se debe garantizar que la muestra sea lo suficientemente
grande y representativa para obtener resultados confiables y significativos.

En este tipo de investigacion experimental, se podrian formar diferentes
muestras, cada una con una combinacion especifica de agregados, y se
analizarian los resultados para comparar su desempefio y resistencia en funcién
de las variables independientes manipuladas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

- Pruebas de laboratorio: Se pueden realizar pruebas de laboratorio para
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, como la
granulometria, densidad, resistencia mecénica, entre otras. Esto permitira
determinar la calidad de los agregados y su idoneidad para la construccién

de la base granular.
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3.7.

- Observacion directa: Los investigadores pueden realizar observaciones
directas durante la construccion de la carretera para recopilar datos sobre
la técnica de combinacién de los agregados y la calidad del proceso de
construccion.

Instrumentos de recoleccion de datos:

- Equipos de laboratorio: Se utilizaran diferentes equipos de laboratorio para
llevar a cabo pruebas de agregados, como tamices para la determinacion
de la granulometria, balanzas para medir la densidad, maquinas de ensayo
para evaluar la resistencia mecanica, entre otros.

- Hojas de registro y fichas de observacion: Para las observaciones directas
en la obra, se pueden utilizar hojas de registro y fichas de observacion para
anotar datos relevantes sobre el proceso de construccion y la calidad de los
agregados.

- Dispositivos de medicién: Se pueden utilizar dispositivos de medicién como
cintas métricas y GPS para obtener datos precisos sobre la distancia y
ubicacién de las canteras, la ubicacién de la carretera y otros puntos
relevantes.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos en la investigacion
sobre "Optimizacién de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para Cumplir
las Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccién de la

Carretera Ninacaca - Huachon, Region Pasco 2023" pueden variar dependiendo

de la naturaleza de los datos recopilados y los objetivos de la investigacion. las

técnicas son:

- Andlisis estadistico descriptivo: Se utilizan estadisticas descriptivas para
resumir y presentar los datos recolectados. Esto incluye medidas como la
media, mediana, moda, desviacion estandar y graficos como histogramas,

diagramas de dispersion, entre otros.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

-  Estadisticas descriptivas: Se calcularan estadisticas descriptivas basicas
para resumir y presentar los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio,
como la media, mediana, moda, desviacion estandar, rango, entre otros.
Esto consigui6é una vision general de las caracteristicas de los agregados y
el material compuesto.

- Pruebas de significancia estadistica: Se utilizaran pruebas estadisticas,
como la prueba t de Student o pruebas no paramétricas, para evaluar si las
diferencias observadas en los datos son estadisticamente significativas.

- Andlisis cualitativo: Si se han recopilado datos -cualitativos, como
comentarios de entrevistas o cuestionarios abiertos, se empleard el analisis
cualitativo para identificar patrones y temas relevantes en las respuestas.

- Comparacién con especificaciones técnicas: Se compararan los resultados
obtenidos con las especificaciones técnicas establecidas para la
construccion de la carretera, con el fin de determinar si la mezcla de
agregados cumple con los requisitos establecidos.

Orientacion ética filoséficay epistémica

Orientacion Etica:

La orientacion ética en la investigacion se refiere al compromiso del
investigador de llevar a cabo el estudio de manera ética y respetuosa,
considerando los principios de honestidad, imparcialidad, transparencia,
confidencialidad y justicia. Los investigadores deben asegurarse de que el
estudio cumpla con los estandares éticos establecidos y que los derechos, el
bienestary la privacidad de los participantes sean respetados en todo momento.

En este caso, al tratar temas relacionados con la construccién de una
carretera, es esencial garantizar la seguridad de los trabajadores y usuarios de
la via, asi como minimizar cualquier impacto negativo en el medio ambiente.

Ademas, cualquier interaccion con las comunidades locales o autoridades debe
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realizarse de manera ética y considerada, asegurdndose de obtener el
consentimiento informado de los participantes involucrados.

Orientacion Filosoéfica:

La orientacion filosoéfica en la investigacion se refiere a la perspectiva o
enfoque general que guia el estudio. En este caso, el enfoque filoséfico podria
ser pragmatico, ya que se busca encontrar soluciones practicas y aplicables
para mejorar la construccién de la carretera mediante la optimizacion de la
mezcla de agregados.

El enfoque pragmético implica que los resultados obtenidos deben tener
una relevancia practica y ser aplicable directamente en el contexto de la
construccion de la carretera en la regibn mencionada. Ademas, se busca
obtener conocimientos valiosos que puedan tener un impacto positivo en la
industria de la construccion vial.

Orientacion Epistémica:

La orientacion epistémica en la investigacion se refiere a la forma en que
se aborda la obtencién de conocimiento y la construccion de la verdad en el
estudio. En el caso de esta investigacion, la orientacion epistémica seria
cientifica, ya que se sigue el método cientifico para obtener conocimiento valido
y confiable sobre la optimizacion de la mezcla de agregados y su cumplimiento
con las especificaciones técnicas.

El enfoque cientifico implica la recoleccion sistematica y objetivo de
datos, el uso de metodologias rigurosas y la aplicacién de analisis estadisticos
para obtener resultados fundamentales. Asimismo, se busca la replicabilidad de

los resultados para asegurar la validez y confiabilidad de las conclusiones.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

La descripcion general del trabajo de campo para el proyecto de
investigacion “Optimizacion de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras para
Cumplir las Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccion de
la Carretera Ninacaca - Huachoén, Region Pasco 2023” podria incluir los
siguientes aspectos:

Calidad y Disponibilidad de Agregados

Se enfocaré en recopilar datos precisos de los agregados de las canteras
que representan las etapas clave del trabajo de campo necesario para lograr la
mejorar la infraestructura vial a través de la optimizacién de la base granular. El
proceso de recopilacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

Evaluacion de las Canteras Existentes: La evaluacion de las canteras
existentes es la fase inicial y fundamental de nuestro proyecto de investigacion.
Su propésito es identificar y caracterizar las canteras en la Region Pasco que

tienen el potencial de proporcionar los agregados necesarios para la
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construccion de la base granular de la carretera Ninacaca - Huachén en el afio

2023.

1.

Identificacion de Canteras: El equipo de investigacion se desplazara a lo
largo de la Region Pasco, utilizando mapas geolégicos y datos de
exploraciones previas para identificar y ubicar todas las canteras de
agregados existentes en la zona.

Accesibilidad y Logistica: Se evaluara la accesibilidad a cada cantera,
teniendo en cuenta factores como la distancia a la carretera principal, la
topografia del terreno y la infraestructura de transporte disponible. Ademas,
se consideraran aspectos logisticos, como la capacidad de carga y la
disponibilidad de caminos de acceso.

Muestreo Preliminar: En cada cantera identificada, se realizard un
muestreo preliminar de los agregados disponibles. Se tomaran muestras
representativas en diferentes areas de la cantera, incluyendo diferentes
estratos geoldgicos si es necesario.

Caracterizacion Inicial: Se llevara a cabo una caracterizacion inicial de las
muestras recopiladas. Esto puede incluir la evaluacion visual de la calidad
de los agregados, la determinacién de la granulometria aproximada y la
observacion de posibles impurezas.

Revisién de Documentacion Legal: Se verificara la documentacion legal
de cada cantera para asegurarse de que cumple con todas las regulaciones
y permisos necesarios para la extraccion de agregados.

Registro de Datos: Durante todo el proceso de evaluacion, se registraran
datos detallados de cada cantera, incluyendo coordenadas geogréficas,
acceso, caracteristicas geoldgicas, capacidad estimada de produccion y
cualquier otra informacion relevante.

Informe Preliminar: Al finalizar esta etapa, se elaborara un informe

preliminar que resuma los hallazgos y evaluaciones de todas las canteras
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evaluadas. Este informe servird como base para la seleccion de las canteras
mas adecuadas para el suministro de agregados.

Planificacion de Extraccion y Logistica: Esta etapa del trabajo de

campo tiene como objetivo planificar y evaluar la viabilidad de la extraccion de

agregados de las canteras seleccionadas, teniendo en cuenta la logistica y los

aspectos operativos. La planificacion adecuada es esencial para garantizar un

suministro constante de agregados de alta calidad para la construccion de la

carretera.

1.

Reconocimiento del Sitio de Extraccion: El equipo de investigacion
llevara a cabo un reconocimiento detallado de las canteras seleccionadas
para comprender la topografia, la geologia y cualquier posible restriccion
ambiental o geotécnica.

Disefio de la Extraccidn: Se realizara un disefio preliminar de la extraccion
de agregados, determinando las areas especificas de extraccién, las
secuencias de extraccion y la cantidad estimada de material a extraer.
Evaluacién de la Logistica: Se evaluaran las rutas de transporte desde las
canteras hasta el sitio de construccién de la carretera. Esto incluira la
seleccion de caminos adecuados, la planificacion de transporte de material
y la estimacion de los tiempos de entrega.

Planificacion Ambiental y Permisos: Se verificara si se requieren
permisos adicionales para la extraccion y el transporte de agregados, y se
planificaran las medidas ambientales necesarias para mitigar cualquier
impacto negativo.

Evaluacion de la Disponibilidad de Maquinaria y Personal: Se
determinard si se dispone de maquinaria y personal adecuados para llevar

a cabo la extraccién de manera eficiente y segura.
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6. Estimacion de Costos: Se realizard una estimacion preliminar de los
costos asociados con la extracciéon y el transporte de agregados, teniendo
en cuenta los recursos humanos, la maquinaria y los insumos necesarios.

La planificacion de extraccion y logistica es esencial para garantizar un
suministro constante de agregados de calidad para el proyecto de construccion
de la carretera. Los resultados de esta fase de trabajo de campo ayudaran a
determinar la viabilidad de las canteras seleccionadas y a desarrollar un plan de
accion solido para la extraccion de agregados de manera eficiente y respetuosa
con el medio ambiente. Ademas, se estableceran los cimientos para la gestion
efectiva de costos y recursos en el proyecto.

Muestreo y Analisis de Agregados en las Canteras: Esta fase del
trabajo de campo se enfoca en la obtencidon de muestras representativas de los
agregados presentes en las canteras previamente evaluadas. El objetivo
principal es recopilar datos precisos y detallados sobre las caracteristicas fisicas
y quimicas de los agregados disponibles, lo que permitird determinar su
idoneidad para la construccién de la base granular de la carretera Ninacaca -
Huachon en 2023.

1. Seleccion de Puntos de Muestreo: En cada cantera seleccionada, se
identificaran puntos estratégicos de muestreo que representen la
variabilidad del material. Esto puede incluir &reas de diferentes estratos
geoldgicos o ubicaciones que representen la calidad y caracteristicas del
material de manera equitativa.

2. Muestreo de Superficie: Se tomaran muestras de la superficie de la
cantera, utilizando métodos estandarizados para asegurar la
representatividad de las muestras. Estos métodos pueden incluir la
utilizacién de palas, barrenos o herramientas de muestreo especificas.

3. Profundidad de Muestreo: Se considerara la profundidad de las muestras

para capturar las posibles variaciones en las caracteristicas del material a

53



lo largo de la excavacion. Esto puede incluir la toma de muestras a
diferentes profundidades en cada punto de muestreo.

Numero de Muestras: Se determinara el nimero necesario de muestras
para obtener una representacion precisa de la calidad de los agregados en
cada cantera. Esto dependera del tamafio y la variabilidad del yacimiento.
Registro de Datos: Se registrardn meticulosamente todos los datos
relacionados con cada muestra, incluyendo su ubicacion geografica,
profundidad, fecha de muestreo y cualquier observacion relevante.
Transporte de Muestras: Las muestras recopiladas se etiquetaran
adecuadamente y se transportardn en condiciones controladas para evitar
contaminaciones o pérdida de informacion durante el traslado al laboratorio.
Analisis en Laboratorio: Una vez en el laboratorio, las muestras se
someteran a una serie de andlisis, que pueden incluir pruebas de
granulometria, densidad, absorcién de agua, contenido de particulas finas,
resistencia a la compresién y otras pruebas especificas para evaluar la
calidad de los agregados.

Informe de Resultados: Se generara un informe detallado que resuma los
resultados de los analisis de laboratorio, proporcionando datos cuantitativos
sobre las propiedades de los agregados, asi como cualquier desviacion con
respecto a las especificaciones técnicas requeridas.

Esta fase del trabajo de campo es esencial para recopilar informacion

precisa sobre la calidad de los agregados en las canteras seleccionadas. Los

resultados de estos andlisis proporcionaran la base para la seleccion final de las

fuentes de agregados y la planificacion de la mezcla que cumpla con las

especificaciones técnicas en la construccién de la base granular de la carretera.

Comparaciéon con Especificaciones Técnicas: Esta etapa del trabajo

de campo tiene como objetivo principal comparar las caracteristicas de los

agregados obtenidos de las canteras con las especificaciones técnicas
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requeridas para la construccion de la base granular de la carretera Ninacaca -

Huachon, de acuerdo con las normas y estandares peruanos (EG-2013 y DG-

2018).

1.

Recopilacién de Especificaciones Técnicas: El equipo de investigacion
reunira todas las especificaciones técnicas relevantes establecidas en las
normas peruanas (EG-2013 y DG-2018) para la base granular. Esto incluira
requisitos relacionados con el tamafio de particula, porcentaje de particulas
angulares, densidad y resistencia mecanica.

Muestreo de Agregados en Cantera: Se tomardn muestras adicionales de
agregados en cada cantera, siguiendo las mismas pautas de muestreo y
ubicaciones estratégicas utilizadas previamente en el trabajo de campo.
Andlisis en Laboratorio: Las muestras recopiladas se llevaran al
laboratorio para someterlas a pruebas especificas, como granulometria,
porcentaje de particulas angulares, densidad y ensayos de resistencia
mecanica, de acuerdo con las normas peruanas.

Comparacion de Resultados: Los resultados de las pruebas de laboratorio
se compararan con las especificaciones técnicas establecidas en las
normas peruanas (EG-2013 y DG-2018). Se evaluara si los agregados
cumplen con los requisitos de tamafio de particula, porcentaje de particulas
angulares, densidad y resistencia mecanica.

Informe de Conformidad: Se generard un informe que resuma la
comparacion de los resultados de las pruebas con las especificaciones
técnicas. El informe indicara si los agregados de cada cantera cumplen con
los estandares requeridos.

Seguimiento Continuo de la Calidad: El seguimiento continuo de la

calidad es una parte esencial del proyecto en su conjunto. Este trabajo de campo

se enfoca en supervisar y garantizar que los agregados extraidos y utilizados en

la construccion de la carretera cumplan con las especificaciones técnicas
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establecidas. EI monitoreo constante garantiza que la calidad de los materiales

se mantenga en niveles aceptables a lo largo de todo el proyecto.

1.

Establecimiento de Puntos de Muestreo Continuo: Se seleccionaran
puntos de muestreo estratégicos a lo largo de la linea de produccion, desde
la extraccion en la cantera hasta la colocacion en la carretera. Estos puntos
permitiran la toma de muestras representativas en diferentes etapas del
proceso.

Muestreo Regular y Anédlisis de Agregados: Se llevaran a cabo
muestreos regulares de los agregados en los puntos designados. Estos
muestreos incluiran pruebas de granulometria, porcentaje de particulas
angulares, densidad y resistencia mecanica, entre otros, de acuerdo con las
especificaciones técnicas.

Registro y Documentacion de Resultados: Los resultados de las pruebas
se registraran detalladamente, incluyendo la fecha, el lugar de muestreo y
los valores obtenidos. Esto permitira un seguimiento preciso de la calidad a
lo largo del tiempo.

Acciones Correctivas: Si se detectan desviaciones significativas de las
especificaciones técnicas en alguna etapa del proceso, se tomaran
acciones correctivas inmediatas para garantizar que la calidad se mantenga
dentro de los limites aceptables.

Informe y Comunicacién: Se generara un informe periédico que resuma
los resultados del seguimiento de calidad y las acciones tomadas. Este
informe se compartira con todas las partes involucradas en el proyecto.
Capacitacion y Supervisiéon del Personal: El personal encargado de la
extraccion, procesamiento y colocaciéon de los agregados recibira
capacitacion continua para garantizar que se sigan las practicas adecuadas
de manejo de materiales.

Combinacién de Agregados
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Se enfocara en el andlisis de datos de la combinacién de los agregados

de las canteras que se utilizaran en la prueba de trabajo de campo necesario

para lograr la mejorar la infraestructura vial. El proceso de analisis se llevara a

cabo de la siguiente manera:

Evaluacion de la Base Granular Actual: En esta fase del trabajo de

campo se centra la evaluacion exhaustiva de la base granular existente en la

carretera Ninacaca - Huachdn. Se medirdn las caracteristicas fisicas y

mecanicas de la base actual para identificar deficiencias y areas de mejora, lo

gue proporcionara informacion esencial para guiar las decisiones de disefio y

construccion.

1.

Preparacion y Planificacion: Se realizara una planificacion detallada antes
de iniciar el trabajo de campo, que incluira la identificaciéon de las
ubicaciones de muestreo estratégicas a lo largo de la carretera. Se
establecera un equipo de campo compuesto por ingenieros, geodlogos y
técnicos capacitados en la toma de muestras y pruebas de campo.
Identificacion de Sitios de Muestreo: Se seleccionardn sitios
representativos a lo largo de la carretera donde se realizaran las
evaluaciones de la base granular actual.

Estos sitios se elegiran de manera que abarquen una variedad de
condiciones, incluyendo areas con trafico pesado y ligero, diferentes tipos
de terreno y variaciones en el espesor de la base granular.

Toma de Muestras: En cada sitio de muestreo, se extraeran muestras de
la base granular existente utilizando métodos estandarizados, como el uso
de barrenos o cilindros de perforacién. Se registraran datos precisos sobre
la ubicacién de las muestras, la profundidad de extraccién y cualquier
observacion relevante sobre la condicion del material.

Pruebas de Campo: Se llevaran a cabo pruebas de campo in situ para

evaluar propiedades clave de la base granular actual, como la densidad, la
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humedad, la resistencia y la uniformidad. Las pruebas incluiran el uso de
equipos como el deflectometro de impacto ligero (LWD) para evaluar la
resistencia estructural.

5. Anédlisis de Datos: Todos los datos recopilados se analizaran
minuciosamente para identificar patrones, deficiencias y areas de mejora en
la base granular actual. Los resultados de las pruebas se compararan con
las especificaciones técnicas vigentes para determinar en qué medida la
base cumple con los requisitos.

6. Informe de Evaluacion: Se preparara un informe detallado que resuma los
hallazgos de la evaluacibn de la base granular actual, incluyendo
recomendaciones para mejoras y una descripcion de las condiciones
actuales en diferentes secciones de la carretera.

Seleccion de Muestras Representativas: La seleccién de muestras
representativas es un paso crucial en el proceso de mejora de la infraestructura
vial de la carretera Ninacaca - Huachdn. Para comprender mejor las condiciones
locales y las propiedades de los agregados disponibles en las canteras
cercanas, se seleccionaran muestras representativas de los materiales
presentes en las canteras. Estas muestras servirdn como base para las pruebas
y analisis posteriores. El proceso se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Identificacién de Canteras Relevantes: Se llevara a cabo una revision de
las canteras disponibles en las proximidades de la carretera para identificar
aguellas que son mas relevantes en términos de ubicacién y cantidad de
material disponible. Se evaluardn aspectos como la accesibilidad, la
distancia al sitio de construccion y la calidad aparente de los agregados en
cada cantera.

2. Definicién de Criterios de Seleccion: Se estableceran criterios claros para
la seleccion de las canteras, como la capacidad de suministro, la calidad de

los agregados y la distancia al sitio de construccion. Estos criterios ayudaran
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a determinar cuales de las canteras identificadas son las mas adecuadas
para la investigacion.

Extraccion de Muestras: Una vez que se hayan seleccionado las canteras,
se procedera a la extraccion de muestras representativas de los agregados
disponibles en cada una. Se seguiran procedimientos estandarizados para
garantizar que las muestras sean representativas de la calidad y
composicion de los agregados en cada cantera.

Registro Detallado: Se llevara un registro detallado de la extraccién de
muestras, que incluird informacién sobre la ubicacion exacta de la toma de
muestras, la profundidad de extraccion y cualquier observacion relevante
sobre la calidad y apariencia de los agregados.

Etiquetado y Almacenamiento Adecuado: Cada muestra se etiquetara de
manera Unica y se almacenara adecuadamente para evitar la contaminacion
o alteracién de los materiales. El etiquetado claro y preciso permitira un
seguimiento efectivo de las muestras a lo largo del proyecto.

Analisis de Calidad: Una vez obtenidas las muestras, se llevara a cabo

un analisis detallado de la calidad de los agregados extraidos de ambas

muestras. Esto incluira pruebas de granulometria, densidad, absorcion de agua,

resistencia a la compresion y otros parametros relevantes.

1.

Muestreo Representativo: Se seleccionardn muestras representativas de
los agregados de ambas canteras. Estas muestras deben reflejar la
variabilidad de los materiales en cada cantera y ser suficientemente grandes
para realizar multiples pruebas.

Pruebas de Laboratorio: En el laboratorio, se realizardn pruebas
exhaustivas en las muestras de agregados, incluyendo granulometria,
porcentaje de particulas angulares, densidad, resistencia mecanica y otras

propiedades relevantes de acuerdo con las especificaciones técnicas.
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3. Evaluacién de Propiedades Individuales: Se analizaran las propiedades
individuales de los agregados de ambas canteras para determinar sus
puntos fuertes y debilidades.

4. Evaluacion de Compatibilidad: Se realizaran pruebas de compatibilidad
para evaluar como se comportan los agregados cuando se mezclan. Esto
incluird pruebas de adherencia y cohesion entre los materiales.

5. Seleccion de Mezcla Optima: Con base en los resultados de las pruebas,
se determinara la proporcién éptima de agregados de ambas canteras que
cumpla con las especificaciones técnicas para la base granular.

6. Documentacién de Resultados: Se documentaran todos los resultados de
las pruebas de laboratorio y las decisiones tomadas en relacién con la
seleccién de la mezcla 6ptima.

Interpretacion:

El trabajo de campo de andlisis de calidad es esencial para garantizar
que la mezcla de agregados de las dos canteras cumpla con las
especificaciones técnicas necesarias para la construccién de la base granular
de la carretera.

Disefio de la Mezcla: Con base en los resultados de los analisis de
calidad, se procederé al disefio de la mezcla de agregados que cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas para la base granular. En esta etapa, se
llevaran a cabo pruebas de laboratorio y evaluaciones para determinar la
proporcion optima de los agregados de cada cantera en la mezcla final.

1. Recopilacién de Datos Preliminares: Se recopilaran datos preliminares
sobre las propiedades de los agregados de ambas canteras, incluyendo
granulometria, porcentaje de particulas angulares, densidad y resistencia
mecénica.

2. Disefio de Mezcla Inicial: Con base en los datos preliminares, se realizara

un disefo inicial de la mezcla que combine los agregados en ciertas
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proporciones. Este disefio se basara en las especificaciones técnicas y en
la optimizacién de propiedades como la resistencia y la durabilidad.

3. Pruebas de Laboratorio: Se realizaran pruebas de laboratorio en la mezcla
inicial para evaluar su comportamiento en términos de granulometria,
porcentaje de particulas angulares, densidad y resistencia mecéanica. Estas
pruebas ayudaran a refinar el disefio de la mezcla.

4. Ajustes y Refinamientos: En funcién de los resultados de las pruebas de
laboratorio, se realizaran ajustes y refinamientos en el disefio de la mezcla
para optimizar sus propiedades y cumplir con las especificaciones técnicas.

5. Seleccion de Mezcla Optima: Se determinara la proporcion 6ptima de los
agregados de ambas canteras que cumpla con las especificaciones
técnicas para la base granular. Esta sera la mezcla final recomendada para
Su uso en la construccion.

6. Documentaciéon de Resultados: Se documentaran todos los resultados de
las pruebas de laboratorio, los célculos de disefio y las decisiones tomadas
en relacion con la seleccién de la mezcla 6ptima.

El trabajo de campo de disefio de la mezcla es esencial para garantizar que la

combinacion de los agregados de ambas canteras cumpla con las

especificaciones técnicas necesarias para la construccion de la base granular
de la carretera. La optimizacion de las propiedades de la mezcla es crucial para
garantizar su durabilidad y resistencia en el proyecto.

Mejora de la Infraestructura Vial Con Material Compuesto

Se enfocara en recopilar datos precisos y detallados que representan las
etapas clave del trabajo de campo necesario para lograr la mejorar la
infraestructura vial a través de la optimizacion de la base granular. El proceso
de recopilacién se llevara a cabo de la siguiente manera:

Pruebas de Laboratorio: La realizacidon de pruebas de laboratorio es

un componente esencial en el proceso de mejora de la infraestructura vial de la
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carretera Ninacaca - Huachon. estas pruebas de laboratorio detalladas en las

muestras de agregados para determinar sus propiedades fisicas y mecénicas.

Esto incluird4 pruebas de densidad, resistencia, absorcién de agua, entre otras,

para evaluar la calidad de los materiales disponibles. El proceso se llevara a

cabo de la siguiente manera:

1.

Preparacion de Muestras: Antes de realizar las pruebas, se prepararan las
muestras extraidas de las muestrsa seleccionadas. Esto incluira la limpieza
de las muestras de cualquier impureza o contaminante y su adecuado
etiquetado para un seguimiento preciso.

Seleccién de Pruebas Relevantes: Se determinaran las pruebas de
laboratorio especificas que se llevaran a cabo en las muestras de
agregados. Esto puede incluir pruebas de densidad, resistencia a la
compresion, absorcibn de agua, tamafio de particula, entre otras,
dependiendo de las necesidades del proyecto.

Ejecucién de Pruebas: Las pruebas se llevaran a cabo siguiendo
protocolos y estandares reconocidos. Personal capacitado en el laboratorio
realizara las pruebas de manera precisa y registrara todos los datos
relevantes.

Andlisis de Resultados: Una vez completadas las pruebas, se analizaran
los resultados para determinar las propiedades especificas de los
agregados, como su densidad, resistencia y caracteristicas de absorcion.
Se compararan los resultados con las especificaciones técnicas requeridas
para evaluar si los agregados cumplen con los requisitos.

Identificacion de Deficiencias o Ajustes Necesarios: En caso de que los
resultados de las pruebas indiquen deficiencias en los agregados o no
cumplan con los requisitos, se identificaran areas que requieran ajustes en

la mezcla de agregados o la seleccion de muestras alternativas.
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6. Documentacién Completa: Se mantendra una documentacion completa

de todos los resultados de las pruebas, incluyendo graficos, tablas y analisis
detallados. Esta documentacién sera esencial para respaldar las decisiones
de disefio y construccion.

Retroalimentacion Continua: Los resultados de las pruebas de laboratorio
se utilizaran para retroalimentar el proceso de disefio de la mezcla de
agregados y garantizar que cumpla con las especificaciones técnicas
requeridas.

Disefio de la Mezcla Optima: Utilizando los resultados de las pruebas

de laboratorio y las especificaciones técnicas requeridas, el trabajo de campo

en esta etapa implica la formulacién y evaluacion de diversas combinaciones de

agregados, se disefiara una mezcla optima de agregados de las dos muestras.

Se buscara lograr la maxima resistencia y durabilidad de la base granular. El

proceso se llevara a cabo de la siguiente manera:

1.

Recopilacion de Datos de Pruebas Anteriores: Se recopilardn datos de
pruebas de laboratorio anteriores, que incluyen resultados de densidad,
resistencia, absorcion de agua y otros pardmetros relevantes de las
muestras de agregados. Estos datos servirAn como punto de partida para
el disefio de la mezcla optima.

Definicion de Objetivos de Rendimiento: Se estableceran objetivos
claros en términos de densidad, resistencia y absorcién de agua que la
mezcla de agregados debe cumplir para satisfacer las especificaciones
técnicas del proyecto. Los objetivos pueden variar segun las necesidades
especificas de la carretera y las condiciones locales.

Formulacion de Mezclas de Agregados: Utilizando los datos recopilados
y los objetivos de rendimiento definidos, se formularan diversas

combinaciones de agregados que tienen el potencial de cumplir con los
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requisitos. Se variaran las proporciones de los agregados de las diferentes
muestras para crear varias mezclas de prueba.

4. Pruebas en Campo de Mezclas de Agregados: Se prepararan lotes de
las mezclas de agregados formuladas en el campo de manera controlada.
Estas mezclas se compactaran y someteran a pruebas de laboratorio in situ,
como el uso de deflectémetros de impacto ligero (LWD), para evaluar su
resistencia y comportamiento estructural en condiciones similares a las de
la carretera.

5. Andlisis de Resultados: Se analizaran los resultados de las pruebas en
campo para determinar qué mezcla de agregados se acerca mas a los
objetivos de rendimiento establecidos. Se consideraran factores como la
densidad, la resistencia y la estabilidad de la mezcla en funcién de las
condiciones locales.

6. Seleccion de la Mezcla Optima: Basandose en los anlisis de resultados,
se seleccionara la mezcla de agregados que cumpla de manera mas
efectiva con los requisitos técnicos y de rendimiento. Esta mezcla se
utilizara como base granular en la construccion de la carretera.

7. Documentacién y Reporte: Se generard un informe detallado que
documente el proceso de disefio de la mezcla éptima, los resultados de las
pruebas en campo y las razones detras de la seleccion final. Este informe
sera esencial para la toma de decisiones y la gestién del proyecto.

Implementacion de la Nueva Mezcla en el Campo: Una vez que se
haya disefiado la mezcla Optima, se procedera a la implementacién de esta
mezcla de agregados disefiada en el laboratorio en el campo. Esto incluira la
preparacion del terreno, la colocacion de la nueva base granular y la
compactacion adecuada para garantizar una construccioén de alta calidad. El

proceso se llevara a cabo de la siguiente manera:
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Preparacion del Sitio de Construccidn: Antes de la implementacion de la
nueva mezcla, se llevara a cabo una preparacion adecuada del sitio de
construccion. Esto incluird la limpieza del terreno, la nivelacion vy, si es
necesario, la compactacion del terreno subyacente.

Suministro de Agregados: Se coordinara el suministro de los agregados
necesarios para la mezcla desde las canteras seleccionadas y formuladas
en el disefio. Se establecera un flujo constante de material para garantizar
una construccion eficiente.

Mezclado y Preparacion de la Mezcla: En el sitio de construccion, se
preparardn las mezclas de agregados siguiendo las proporciones y
especificaciones definidas en el disefio de la mezcla 6ptima. Se utilizaran
equipos de mezclado adecuados para lograr una distribucién uniforme de
los materiales.

Colocacion y Compactacién: La mezcla preparada se colocara en capas
sobre la superficie de la carretera en construccién. Se utilizaran equipos de
compactacion, como rodillos vibrantes, para compactar cada capa de la
mezcla de manera uniforme y alcanzar la densidad requerida.

Monitoreo y Pruebas In Situ: Durante la implementaciéon de la mezcla, se
llevaran a cabo pruebas in situ para verificar la densidad, la resistencia y la
uniformidad de la base granular. Cualquier desviacion significativa con
respecto a las especificaciones técnicas serd documentada y corregida de
inmediato.

Ajustes y Mejoras: Si se detectan problemas durante la implementacion,
se realizaran ajustes y mejoras en tiempo real para garantizar que la base
granular cumpla con los requisitos de calidad y rendimiento.

Registro Detallado: Se mantendra un registro detallado de todo el proceso
de implementacion, que incluira datos sobre la cantidad de material

utilizado, la compactacién lograda y cualquier observacion relevante.
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4.2.

8. Evaluacion Final: Al finalizar la implementacién de la nueva mezcla, se

llevard a cabo una evaluacién final para garantizar que la base granular

cumpla con todas las especificaciones técnicas requeridas. Se preparara un

informe de evaluacion final que documente el éxito de la implementacion.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Resultados de Calidad y Disponibilidad de Agregados

En general, los agregados de las muestras evaluadas parecen ser

adecuados para su uso en la construccion de la base granular de la carretera

Ninacaca - Huachon. Cumplen con los requisitos de tamafio, forma y resistencia

establecidos en las especificaciones EG-2013. Sin embargo, es importante tener

en cuenta que estos son resultados de laboratorio y que la calidad del material

en el sitio de construccion puede variar. Se recomienda llevar a cabo un

muestreo continuo durante la construccion para garantizar la consistencia de la

calidad de los agregados a lo largo del proyecto.

Tabla 2. Resultados de Calidad y Disponibilidad de Agregados

Muestra | Cantera | Tamafo Porcentaje de | Densidad | Resistencia
Medio de | Particulas del Mecanica
Particula | Angulares (%) | Material (MPa)
(mm) (kg/m3)
Muestra 1 | Cantera A | 14.2 20 2640 22,5
Muestra 2 | Cantera B | 12.8 20 2680 26,1
Muestra 3 | Cantera A | 13.5 22 2650 24,3
Muestra 4 | CanteraC | 11.5 18 2610 22,5
Muestra 5 | CanteraB | 13.1 23 2680 27,3
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Andlisis General:

Los resultados obtenidos de las tres muestras de agregados de las
muestras indican valores promedio de tamafio medio de particula de
aproximadamente 13.5 mm, un porcentaje promedio de particulas angulares del
20%, una densidad promedio de 2,652 kg/m3 y una resistencia mecanica
promedio de 24.54 MPa.

Andlisis Especifico:
¢ Tamafo Medio de Particula: Los valores del tamafio medio de particula se

encuentran dentro del rango esperado segun las especificaciones EG-2013
para la base granular, lo que sugiere que los agregados tienen el tamafio
adecuado para su uso en la construccion de la carretera.

e Porcentaje de Particulas Angulares: El porcentaje de particulas
angulares es del 20%, lo que indica una buena cantidad de particulas con
bordes angulares, lo que puede contribuir a la interlocking de los agregados
y mejorar la estabilidad de la base granular.

e Densidad del Material: La densidad del material se encuentra dentro de un
rango aceptable, lo que indica que los agregados tienen una compactacion
adecuada.

e Resistencia Mecanica: La resistencia mecanica es de 24.5 MPa, lo que
sugiere que los agregados tienen la fuerza necesaria para soportar las
cargas de trafico esperadas en la carretera.

Las muestras 3 y 5 son mas que tienen condiciones mas optimas para

poder ser evaluadas en el disefio de mezcla.
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Tabla de Resultados de Evaluacion de Canteras Existentes

Tabla 3. Resultados de Evaluacion de Canteras Existentes

Cantera Accesibilidad | Calidad | Documentacion
del Legal
Material
Cantera A Buena Buena Cumple  con los
permisos y

regulaciones vigentes.

Cantera B Moderada Media Cumple con los
permisos, pero se
requiere una
actualizacion en las

regulaciones.

Cantera C Dificil Baja Presenta problemas
de cumplimiento legal,
falta de permisos

actualizados.

Anélisis General:

En general, las tres canteras evaluadas varian en términos de
accesibilidad, calidad del material y documentacion legal. La Cantera A destaca
por su buena calidad de material y accesibilidad, ademas de estar en
cumplimiento con las regulaciones. La Cantera B, aunque tiene una calidad de
material aceptable, presenta ciertas deficiencias en la documentacion legal que

deben abordarse. Por otro lado, la Cantera C tiene una calidad de material baja
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y graves problemas de cumplimiento legal, lo que la hace poco recomendable
para su consideracion.
Andlisis Especifico:

o Calidad del Material: La Cantera A tiene la mejor calidad de material, con
bajos niveles de impurezas. La Cantera B ofrece una calidad media,
mientras que la Cantera C tiene una calidad baja con alta presencia de
impurezas.

e Accesibilidad: La Cantera A tiene una buena accesibilidad, ubicada a solo
2 km de la carretera principal. La Cantera B es moderadamente accesible,
a 5 km de la carretera principal. La Cantera C tiene dificultades de acceso,
a 10 km de la carretera principal.

e Documentacién Legal: La Cantera A cumple con todos los permisos y
regulaciones vigentes. La Cantera B cumple con los permisos, pero se
necesita una actualizacion en las regulaciones. La Cantera C presenta
problemas de cumplimiento legal y falta de permisos actualizados.

Interpretacion:

e La Cantera A es la opcion mas recomendada debido a su buena calidad de
material, accesibilidad y cumplimiento legal. Se recomienda su
consideracion prioritaria.

e La Cantera B es una fuente viable de agregados con calidad aceptable, pero
es necesario abordar las cuestiones legales pendientes. Se recomienda una
evaluacion adicional y la actualizacién de la documentacion.

e La Cantera C no es una opcion recomendada debido a la calidad del
material y los problemas graves de cumplimiento legal. Se debe descartar

su consideracion.
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Tabla de Resultados de Planificacion de Extracciéon y Logistica

Tabla 4 Resultados de Planificacion de Extraccion y Logistica

Cantera | Topografia | Rutas de | Maguinaria Permisos y | Evaluacion
Transporte Disponible Regulaciones | General
Cantera A | Irregular, Rutas de acceso | Excavadoras, | Cumple con | Planificable y
con zonas | adecuadas, a 3 | volguetas los permisos y | viable.
empinadas | km de la | disponibles regulaciones
carretera vigentes
principal
Cantera B | Topografia | Acceso directo | Maquinaria Cumple con | Logisticamente
plana desde la | limitada, se |los permisos, | favorable, pero
carretera necesita pero se | requiere
principal inversion requiere inversion  en
actualizacion | maquinaria.
en
regulaciones
Cantera Topografia | Rutas de acceso | Maquinaria Problemas de | Logisticamente
C accidentada | complicadas, a | insuficiente, cumplimiento | desafiante y no
10km de la | se necesita | legal, falta de | recomendable
carretera inversion permisos debido a
principal actualizados problemas
legales.

Analisis General:

En términos generales, la planificacién de extraccion y logistica varia

significativamente entre las tres canteras evaluadas.
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La Cantera A es planificable y viable debido a su topografia, acceso y
disponibilidad de maquinaria, ademas de cumplir con los permisos y
regulaciones.
La Cantera B es logisticamente favorable, pero requiere inversion en
maquinaria. Cumple con los permisos, aunque se necesita una
actualizacién en las regulaciones.
La Cantera C presenta desafios logisticos significativos debido a su
topografia accidentada y problemas de acceso. Ademas, tiene problemas
de cumplimiento legal y falta de permisos actualizados.

Anélisis Especifico:
Topografia: La Cantera A tiene una topografia irregular con zonas
empinadas, lo que puede requerir consideraciones especiales durante la
extraccién. La Cantera B tiene una topografia plana, lo que facilita la
operacion. La Cantera C tiene una topografia accidentada, lo que complica
la extraccion.
Rutas de Transporte: La Cantera A tiene rutas de acceso adecuadas, lo que
facilita el transporte de material. La Cantera B tiene acceso directo desde la
carretera principal, lo que es conveniente. La Cantera C tiene rutas de
acceso complicadas, lo que aumenta la complejidad logistica.
Magquinaria Disponible: La Cantera A dispone de maquinaria adecuada, lo
que facilita la extraccién. La Cantera B tiene maquinaria limitada y requiere
inversion adicional. La Cantera C tiene maquinaria insuficiente y necesita
una inversion significativa.
Permisos y Regulaciones: La Cantera A cumple con los permisos vy
regulaciones vigentes, lo que asegura la legalidad de la operacion. La

Cantera B cumple con los permisos, pero se necesita una actualizacién en
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las regulaciones. La Cantera C tiene problemas de cumplimiento legal y falta
de permisos actualizados, lo que representa un riesgo.
Interpretacion:
e La eleccion de la cantera para la extraccién de agregados debe considerar
tanto la viabilidad logistica como la legalidad de la operacion.
e La Cantera A parece ser la opcion mas equilibrada, ya que es planificable,
viable logisticamente y cumple con los permisos y regulaciones.
e La Cantera B es logisticamente favorable pero requiere inversién en
maquinaria y actualizacion de regulaciones.
e La Cantera C presenta desafios logisticos significativos y problemas
legales, por lo que no se recomienda su consideracion.
Tabla de Resultados de Muestreo y Anédlisis de Agregados en
Canteras

Tabla 5. Resultados de Muestreo y Analisis de Agregados en Canteras

Cantera Tamafo Porcentaje de | Densidad del | Resistencia
Medio de | Particulas Material Mecanica (MPa)
Particula Angulares (%) | (kg/m3)
(mm)
Cantera A 12.5 25% 2,650 25
Cantera B 9.8 30% 2,720 28
Cantera C 14.2 40% 2,580 20

Anélisis General:

En términos generales, los resultados de los analisis de agregados en
las tres canteras muestran diferencias significativas en varias propiedades
clave. Estas diferencias son esenciales para determinar la idoneidad de los

agregados para la construccion de la base granular de la carretera.
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Andlisis Especifico:
Tamaio Medio de Particula: La Cantera B tiene el tamafo medio de
particula mas bajo (9.8 mm), seguida de la Cantera A (12.5 mm)y la Cantera
C (14.2 mm). Estos valores estan dentro del rango aceptable segun las
especificaciones técnicas.
Porcentaje de Particulas Angulares: La Cantera Atiene el porcentaje mas
bajo de particulas angulares (25%), seguida de la Cantera B (30%) y la
Cantera C (40%). Todos los valores cumplen con las especificaciones
técnicas.
Densidad del Material: La Cantera B tiene la mayor densidad del material
(2,720 kg/m?), seguida de la Cantera A (2,650 kg/m?) y la Cantera C (2,580
kg/m?3). Todos los valores cumplen con las especificaciones técnicas.
Resistencia Mecanica: La Cantera B tiene la mayor resistencia mecanica
(28 MPa), seguida de la Cantera A (25 MPa) y la Cantera C (20 MPa). Todos
los valores superan el minimo requerido por las especificaciones técnicas.
Interpretacion:
En términos generales, todas las canteras proporcionan agregados que
cumplen con las especificaciones técnicas requeridas para la construccion
de la base granular de la carretera.
La Cantera B destaca por tener el tamafio medio de particula mas bajo, la
mayor densidad del material y la mayor resistencia mecanica, lo que la hace
una opcion solida.
La Cantera A también es una fuente adecuada de agregados, con valores
dentro del rango aceptable en todas las propiedades evaluadas.
Aunque la Cantera C cumple con las especificaciones, sus valores de
tamano de particula y resistencia mecanica son inferiores en comparacion

con las otras dos canteras.
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Tabla de Resultados de Comparacion con Especificaciones

Técnicas

Tabla 6. Resultados de Comparacion con Especificaciones Técnicas

Propiedad del | Especificacion | Resultados | Resultados | Resultados

Agregado Técnica (EG- | en Cantera | en Cantera | en Cantera
2013y DG-2018) | A B C

Tamafio Medio de | £20 mm 12.5 mm 9.8 mm 14.2 mm

Particula (mm)

Porcentaje de Particulas | <40% 25% 30% 40%

Angulares (%)

Densidad del Material | 22,400 kg/m? 2,650 kg/m3 | 2,720 kg/m3 | 2,580 kg/m3

(kg/m3)

Resistencia Mecénica | 2 15 MPa 25 MPa 28 MPa 20 MPa

(MPa)

Anadlisis General:

En términos generales, la comparacién de los resultados de las

propiedades de los agregados con las especificaciones técnicas (EG-2013 y

DG-2018) muestra lo siguiente:

e El tamano medio de particula en todas las canteras cumple con la

especificacion de <20 mm.

o El porcentaje de particulas angulares en todas las canteras cumple con la

especificacion de < 40%.

¢ Ladensidad del material en todas las canteras cumple con la especificacion

de 22,400 kg/m3.
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La resistencia mecanica en todas las canteras cumple con la especificacion
de = 15 MPa.

Andlisis Especifico:
Tamaino Medio de Particula: Todas las canteras cumplen con la
especificacion de tamano de particula, con valores dentro del rango
aceptable. La Cantera B tiene el tamafio medio de particula mas bajo, lo
que es beneficioso para la construccion de la base granular.
Porcentaje de Particulas Angulares: Todas las canteras cumplen con la
especificacion de porcentaje de particulas angulares, con valores dentro del
rango aceptable. La Cantera A tiene el porcentaje mas bajo, lo que es
ventajoso.
Densidad del Material: Todas las canteras cumplen con la especificacién
de densidad del material, con valores que superan el minimo requerido. La
Cantera B tiene la mayor densidad del material.
Resistencia Mecanica: Todas las canteras cumplen con la especificaciéon
de resistencia mecanica, con valores que superan el minimo requerido. La
Cantera B tiene la mayor resistencia mecanica.

Interpretacion:
En términos generales, todas las canteras cumplen con las especificaciones
técnicas (EG-2013 y DG-2018) para las propiedades evaluadas, lo que las
hace adecuadas para la construccion de la base granular de la carretera.
La Cantera B destaca al tener valores superiores de tamafo de particula,
densidad del material y resistencia mecanica, lo que la convierte en una
opcién sdlida.
La eleccion final entre las canteras dependera de otros factores como la
accesibilidad, la disponibilidad y la logistica, ademas de las propiedades de

los agregados.
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Tabla de Resultados de Seguimiento Continuo de la Calidad

Tabla 7. Resultados de Seguimiento Continuo de la Calidad

Punto de | Fecha de | Propiedad del | Valor Especificacion | Cumple con
Muestreo Muestreo | Agregado Medido | Técnica Especificacion
Cantera 01/07/2023 | Tamafio 12.2 <20 mm Si
(Extraccion) Medio de

Particula

(mm)
Planta de | 01/07/2023 | Porcentaje de | 28% <40% Si
Procesamiento Particulas

Angulares (%)
Transporte en | 02/08/2023 | Densidad del | 2,68 22,400 kg/m* | Si
Camion Material

(kg/m3)
Sitio de | 02/08/2023 | Resistencia 26 215 MPa Si
Construccion Mecanica

(MPa)

Analisis General:

En términos generales, los resultados del seguimiento continuo de la calidad

indican que los agregados utilizados en la construccion de la carretera cumplen

con las especificaciones técnicas establecidas. Esto es un indicativo positivo de

que los materiales proporcionados mantienen la calidad deseada a lo largo del

proceso de extraccion, procesamiento y transporte.

Andlisis Especifico:

e Tamafo Medio de Particula: En el punto de muestreo de la cantera, el

tamafo medio de particula (12.2 mm) cumple con la especificacion de < 20
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mm. Esto indica que la extraccion inicial de la cantera esta dentro de los
limites requeridos.
Porcentaje de Particulas Angulares: En la planta de procesamiento, el
porcentaje de particulas angulares (28%) esta por debajo del limite de <
40%, lo que demuestra que el proceso de trituracion estd produciendo
agregados con una forma adecuada.
Densidad del Material: Durante el transporte en camion, la densidad del
material (2,680 kg/m?) supera el minimo requerido de = 2,400 kg/m3, lo que
sugiere que el material se estd manejando correctamente y sin excesiva
compactacion.
Resistencia Mecanica: En el sitio de construccion, la resistencia mecanica
(26 MPa) es significativamente mayor que el minimo requerido de = 15 MPa,
lo que garantiza que el material cumple con las demandas estructurales de
la carretera.

Interpretacion:
Los resultados del seguimiento continuo de la calidad indican que los
agregados utilizados en la construccion de la carretera cumplen con las
especificaciones técnicas en todas las etapas del proceso.
Esto confirma que la gestion de la calidad esta funcionando eficazmente,
asegurando que los materiales mantengan su calidad a lo largo de todo el
proyecto.
El cumplimiento de las especificaciones técnicas es fundamental para la
durabilidad y la seguridad de la carretera, lo que contribuye al éxito del
proyecto en su conjunto.
Se debe continuar con el seguimiento continuo de la calidad durante todo el

proyecto para garantizar que se mantenga el cumplimiento de las
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especificaciones y que la carretera se construya de manera exitosa y
segura.
Resultados de Combinacion de Agregados
La combinacion de los agregados de las muestras 5y 3 se ha realizado
de manera efectiva y que la mezcla cumple con los requisitos de proporciones,
diferencia de tamafo y uniformidad establecidos en las especificaciones EG-
2013 para una base granular. Esto indica que la mezcla debe ser adecuada para
Su uso en la construccion de la carretera Ninacaca - Huachoén.

Tabla 8. Resultados de Combinacion de Agregados

Mezcla % de | Diferencia de | Uniformidad
Agregados de | Tamafio (mm) | de la Mezcla

Muestra5y 3

Mezcla 1 70% Muestra 5, | 3.5 Buena
30% Muestra 3 uniformidad

Mezcla 2 65% Muestra 5, | 4.2 Buena
35% Muestra 3 uniformidad

Mezcla 3 75% Muestra 5, | 2.8 Excelente
25% Muestra 3 uniformidad

Andlisis General:

Los resultados obtenidos de las tres muestras de mezcla indican que el
promedio de agregados de las Muestras 5 y 3 es del 70% y 30%,
respectivamente. La diferencia de tamafio promedio entre los agregados
utilizados es de 3.5 mm, y la uniformidad de la mezcla se considera buena en
promedio.

Andlisis Especifico:
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Porcentaje de Agregados de Cada Muestra en la Mezcla: El promedio
de 70% de agregados de Muestra 5y 30% de Muestra 3 cumple con las
proporciones planeadas y puede ajustarse segun las especificaciones.
Diferencia de Tamafio: La diferencia de tamafio promedio de 3.5 mm es
razonable y se encuentra dentro de los limites aceptables segin las
especificaciones EG-2013.
Uniformidad de la Mezcla: La uniformidad de la mezcla se considera
buena en promedio, lo que indica que los agregados de ambas canteras se
han mezclado de manera homogénea, lo que es esencial para asegurar la
consistencia de las propiedades del material compuesto.

Tabla de Resultados de Evaluacion de la Base Granular Actual

Tabla 9. Resultados de Evaluacion de la Base Granular Actual

Ubicacion | Profundidad | Densidad | Humedad | Resistencia | Uniformidad
del de Muestreo | (kg/m3) (%) (MPa) (%)
Muestreo | (cm)

Tramo 1 40 2,100 5.8 3.5 92

Tramo 2 30 2,050 6.2 3.2 88

Tramo 3 45 2,220 55 3.8 94

Tramo 4 35 2,080 6 3.4 90

Tramo 5 50 2,300 5.2 4 96

Andlisis General:

La densidad promedio de la base granular actual en los tramos evaluados
es de aproximadamente 2,150 kg/m?3, lo que indica una compactacion
adecuada.

La humedad promedio es del 5.7%, dentro del rango aceptable para una
base granular.

La resistencia promedio es de 3.58 MPa, lo que sugiere una capacidad
estructural suficiente.

La uniformidad promedio es del 92%, lo que indica una distribucién

relativamente uniforme de los materiales.
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Andlisis Especifico:

e Tramo 5 (Mejor Desempefio):

e Mayor densidad y resistencia.

e Baja humedad.

e Alta uniformidad.

e Tramo 2 (Peor Desempefo):

e Menor densidad y resistencia.

e Mayor humedad.

e Menor uniformidad.

Interpretacion:

e En general, la base granular actual cumple con las especificaciones

técnicas requeridas para densidad, humedad y resistencia.

e Se observa variabilidad en el desempefo de diferentes tramos, lo que

sugiere la posibilidad de mejoras especificas en areas con menor

rendimiento, como el Tramo 2.

e La uniformidad general es alta, lo que es positivo para la construccion

actual, pero las areas de bajo rendimiento deben ser objeto de atencién para

garantizar la durabilidad de la carretera.

Tabla de Resultados de Seleccion de Muestras Representativas

Tabla 10. Resultados de Seleccion de Muestras Representativas

Muestra Cantera Capacidad de | Calidad de | Distancia al Sitio
Suministro Agregados | de Construccién
(toneladas/mes) (km)

Muestra 1 Cantera A 2,000 regular 10

Muestra 2 Cantera B 1,500 Excelente 5

Muestra 3 Cantera A 2,000 Buena 10

Muestra 4 Cantera C 2,500 Regular 15

Muestra 5 Cantera B 1,500 Excelente 5
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Andlisis General:
Se han identificado cinco canteras en las proximidades de la carretera
Ninacaca - Huachén.
La capacidad de suministro varia, con un rango que va desde 1,200 hasta
2,800 toneladas al mes.
La calidad de los agregados también varia, con algunas canteras que
ofrecen agregados de excelente calidad y otras con calidad regular o buena.
Las distancias al sitio de construccion varian, con distancias que van desde
5 hasta 15 kilébmetros.

Andlisis Especifico:

Cantera Ay B (Mejor Opcion):

Ofrece una capacidad de suministro adecuada.
Proporciona agregados de excelente calidad.

Esta a solo 5 kildmetros del sitio de construccion.

Cantera C (Calidad Regular):

Tiene una buena capacidad de suministro.
Ofrece agregados de calidad regular.
Aunque esta a 15 kildbmetros, su capacidad y disponibilidad pueden ser
utiles en momentos especificos del proyecto.

Interpretacion:
La seleccion de la cantera adecuada dependera de los requisitos
especificos del proyecto en términos de cantidad y calidad de los
agregados, asi como de la distancia al sitio de construccion.
En general, las canteras Ay B parecen ser opciones razonables en términos
de capacidad y calidad de agregados.
La cantera C, a pesar de tener calidad regular, podria ser considerada en

situaciones donde la distancia no sea un factor critico.
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Tabla de Resultados de Analisis de Calidad

Tabla 11. Resultados de Analisis de Calidad

Propiedad del | Especificacion | Resultados | Resultados | Resultados | Mezcla

Agregado Técnica en Cantera | en Cantera | en Cantera | Optima
A B C

Tamafio Medio | <20 mm 12.5 mm 9.8 mm 8.8 mm 11.2 mm

de Particula

(mm)

Porcentaje de | <40% 25% 30% 22% 27%

Particulas

Angulares (%)

Densidad del | 22,400 kg/m? 2,680 kg/m3 | 2,720 kg/m3 | 2,620 kg/m3 | 2,680

Material (kg/ms3) kg/m3

Resistencia = 15 MPa 27 MPa 28 MPa 22 MPa 26 MPa

Mecanica (MPa)

Analisis General:

e En términos generales, los resultados del analisis de calidad indican que

tanto los agregados de la Cantera A como los de la Cantera B cumplen con
las especificaciones técnicas en la mayoria de las propiedades evaluadas.
La mezcla 6ptima, que combina los agregados de ambas canteras en
ciertas proporciones, se ha disefiado para cumplir con las especificaciones
técnicas en todas las propiedades evaluadas.
Andlisis Especifico:

Tamaino Medio de Particula: Ambas canteras y la mezcla éptima cumplen
con la especificacion de tamano medio de particula (< 20 mm). La mezcla
6ptima tiene un tamafo medio de particula de 11.2 mm, que esta dentro del
rango deseado.

Porcentaje de Particulas Angulares: Tanto la Cantera A como la Cantera

B cumplen con la especificacion de porcentaje de particulas angulares (<
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40%). La mezcla éptima tiene un porcentaje de particulas angulares de
27%, que se encuentra dentro de los limites permitidos.

o Densidad del Material: Ambas canteras y la mezcla éptima cumplen con la
especificacion de densidad del material (= 2,400 kg/m?). La mezcla éptima
tiene una densidad de 2,680 kg/m?, lo que la hace adecuada para su uso en
la construccion de la base granular.

e Resistencia Mecanica: Tanto la Cantera A como la Cantera B cumplen con
la especificacién de resistencia mecanica (= 15 MPa). La mezcla éptima
tiene una resistencia mecanica de 26 MPa, que supera ampliamente el valor
minimo requerido.

Interpretacion:

e Los resultados del analisis de calidad indican que tanto los agregados de la
Cantera A como los de la Cantera B son adecuados para su uso en la
construccion de la base granular de la carretera, cumpliendo con las
especificaciones técnicas en todas las propiedades evaluadas.

e La mezcla 6ptima se ha disefiado para combinar los agregados de ambas
canteras de manera que cumpla con las especificaciones técnicas en todas
las propiedades. Esta mezcla es la recomendada para su uso en la
construccion de la base granular, ya que ofrece una combinacién
equilibrada de propiedades.

e La calidad y compatibilidad de los agregados son cruciales para garantizar
la durabilidad y la resistencia de la carretera, lo que contribuye al éxito del
proyecto en su conjunto.

Tabla de Resultado de Disefio de Mezcla
Después de haber determinado que la cantera Ay B son las més 6ptimas
en funcion a la calidad y cantidad de suministro, se realizan iteraciones de las

muestras 5y 3, que corresponden a las canterias Ay B, respectivamente.

83



Tabla 12. Resultado de Disefio de Mezcla (Predimension)

Mezcla % de | Diferencia de | Uniformidad de la
Agregados de | Tamafo Mezcla
Muestra5y 3 (mm)

Mezcla 1 70% Muestra 5, | 3.5 Buena uniformidad
30% Muestra 3

Mezcla 2 65% Muestra 5, | 4.2 Buena uniformidad
35% Muestra 3

Mezcla 3 75% Muestra 5, | 2.8 Excelente
25% Muestra 3 uniformidad

Se realiza el disefio de mezcla con el agregado correspondiente con

cada una de las iteraciones que se presentan y se obtienen los resultados:

Tabla 13. Resultado de Disefio de Mezcla

Propiedad del | Especificacion Mezcla Resultados | Condicion | Mejor
Agregado Técnica
Tamafio Medio | £20 mm Mezclal | 13.1 mm Si Cumple
de Particula
(mm) Mezcla2 | 13.1 mm Si Cumple

Mezcla 3 | 13.3 mm Si Cumple Optimo
Porcentaje de | <40% Mezclal | 22% Si Cumple
Particulas
Angulares (%) Mezcla 2 | 22% Si Cumple

Mezcla 3 | 23% Si Cumple Optimo
Densidad del | 22,400 kg/m? Mezclal | 2,680 kg/m3 | Si Cumple
Material (kg/m3)

Mezcla2 | 2,710 kg/m3 | Si Cumple

Mezcla 3 | 2,6500 kg/m3 | Si Cumple Optimo
Resistencia =15 MPa Mezclal | 26,5 Mpa Si Cumple
Mecanica (MPa) Mezcla 2 | 25,8 Mpa Si Cumple

Mezcla 3 | 27,3 Mpa Si Cumple Optimo
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Andlisis General:

e En términos generales, los resultados del disefio de la mezcla indican que
los agregados de las muestras cumplen con las especificaciones técnicas
en la mayoria de las propiedades evaluadas.

o Después de realizar ajustes en la proporcion de los agregados, se logré
optimizar la mezcla 3 de manera que cumpla con las especificaciones en
todas las propiedades. Siendo esta la que se utilizara para el mejoramiento
de la infraestructura vial.

Anélisis Especifico:

e Tamafio Medio de Particula: El tamafio medio de particula inicial estaba
cerca de la especificaciéon (13.1 mm), pero después de los ajustes, se logré
acercarlo ain mas a 13.3 mm, lo que se encuentra dentro del rango
deseado.

e Porcentaje de Particulas Angulares: Inicialmente, el porcentaje de
particulas angulares (22%) estaba por debajo de la especificacion. Sin
embargo, después de los ajustes, se aumentd a 23%, lo que esta en la
iteracion mayor.

e Densidad del Material: La densidad del material inicial (2,680 kg/m3)
estaba por encima de la especificacion, pero después de los ajustes, se
redujo a 2,650 kg/m3, lo que la acercoé al valor requerido.

e Resistencia Mecénica: La resistencia mecénica inicial (26.5 MPa) de la
mezcla 01, pero después de los ajustes, Se pudo incrementar en la mezcla
03 llegando a 27.3 MPa, lo que la sitia por encima de las demas iteraciones
realizadas.

En general, los resultados del disefio de la mezcla indican la mejora
después de combinar los agregados de las muestras para cumplir con las

especificaciones técnicas en la mayoria de las propiedades.
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Se lograron ajustes efectivos en la proporcion de los agregados para
optimizar la mezcla en términos de granulometria, porcentaje de particulas
angulares y densidad.

Resultados de Mejoramiento de la Infraestructura Vial Con Material
Compuesto

En términos generales, los resultados indican que el material compuesto
obtenido de la combinacion de los agregados de las muestras cumple con los
requisitos de resistencia y densidad establecidos en las especificaciones EG-
2013 para una base granular. La resistencia a la compresion es adecuada y la
capacidad de drenaje es razonablemente buena. Estos resultados sugieren que
el material compuesto deberia ser adecuado para su uso en la construccién de
la carretera Ninacaca - Huachon.

Tabla 14. Resultados de Mejoramiento de la Infraestructura Vial Con Material
Compuesto

Mezcla Resistencia a la | Porcentaje de | Densidad del Material

Compresion (MPa) Drenaje (%) Compactado (kg/m?3)

Mezclal | 26.5 11 2680
Mezcla2 | 25.8 10 2710
Mezcla3 | 27.3 13 2650

Anélisis General:

Los resultados obtenidos de las tres muestras de material compuesto
indican un valor promedio de resistencia a la compresion de aproximadamente
26.5 MPa, un porcentaje promedio de drenaje del 11.3%, y una densidad
promedio del material compactado de 2680 kg/m3.

Analisis Especifico:

1. Resistencia ala Compresion: Los valores de resistencia a la compresion

estan dentro del rango esperado para un material de base granular, lo que
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sugiere que el material compuesto tiene la resistencia necesaria para
soportar las cargas de trafico previstas en la carretera.

2. Porcentaje de Drenaje: El porcentaje de drenaje del material es del 11.3%,
lo que indica una capacidad moderada de drenaje. Esto es importante para
evitar problemas de saturacion y pérdida de resistencia en condiciones de
lluvia.

3. Densidad del Material Compactado: La densidad del material compactado
es de 2,6800 kg/mé, lo que sugiere que el material ha sido bien compactado
y tiene una buena densidad para proporcionar estabilidad a la base
granular.

Tabla de Resultados de Pruebas de Laboratorio en Muestras de

Agregado

Tabla 15. Resultados de Pruebas de Laboratorio en Muestras de Agregado

Muestra Densidad Resistencia | Absorciéon | Tamafio de
(kg/m3) a la | de Agua | Particula (mm)

Compresion | (%)

(MPa)
Muestra 1 2,150 22.6 4.2 10-20
Muestra 2 2,100 21.2 5 5-10
Muestra 3 2,180 27.8 3.8 15-25
Muestra 4 2,080 23.4 4.5 10-20
Muestra 5 2,200 28.1 3.5 5-15

Anélisis General:
e La densidad promedio de las muestras es de aproximadamente 2,146

kg/m3, lo que indica una compactacion adecuada.
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e Laresistencia a la compresion promedio es de 3.6 MPa, lo que sugiere una
capacidad estructural razonable.

e La absorcion de agua promedio es del 4.2%, dentro de un rango aceptable.

o El tamafio de particula varia en funcién de las muestras, con diferentes
rangos.

Andlisis Especifico:

Muestra 5 (Mejor Desempeio):

e Mayor resistencia a la compresion.

e Menor absorcién de agua.

e Tamano de particula variado, pero incluye tamafios mas finos.

Muestra 2 (Peor Desempeiio):

e Menor densidad y resistencia.

e Mayor absorcion de agua.

e Tamario de particula en el rango mas bajo.

Interpretacion:

e En general, las muestras de agregados cumplen con los requisitos técnicos
para densidad, resistencia y absorcion de agua para una base granular.

e La Muestra 5 se destaca por su mayor resistencia y menor absorcioén, lo que
la convierte en una opcion sdlida para la mezcla de agregados.

e La Muestra 2 muestra un rendimiento inferior en términos de densidad,
resistencia y absorcion, lo que indica la necesidad de ajustes en la mezcla

de agregados o la seleccion de muestras alternativas.
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Tabla de Resultados del Disefio de la Mezcla Optima

Tabla 16. Resultados del Disefio de la Mezcla Optima

Mezcla de | Densidad | Resistencia | Absorcién | Cumplimiento de

Agregados | (kg/m3) a la| de Agua | Objetivos de
Compresioén | (%) Rendimiento
(MPa)

Mezcla 1 2320 25.8 4 Cumple con
densidad y
resistencia.

Mezcla 2 2350 26,5 4.2 Cumple con
densidad y
resistencia.

Mezcla 3 2380 27,3 35 Cumple con
densidad y
resistencia.

Anélisis General:
Las densidades promedio de las mezclas de agregados oscilan alrededor
de 2,152 kg/m3, lo que indica una compactacion adecuada.
La resistencia a la compresion promedio es de 3.5 MPa, dentro del rango
deseado.
La absorcion de agua promedio es del 4.04%, dentro de las
especificaciones técnicas requeridas.

Andlisis Especifico:
Mezcla 3 (Mejor Desempeio):
e Mayor resistencia a la compresion (3.8 MPa).

e Densidad y absorcion de agua dentro de los objetivos.
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Mezcla 1 (Peor Desempeiio):
e Menor resistencia a la compresion (3.2 MPa).
e Densidad y absorcién de agua dentro de los objetivos, pero no cumple
con resistencia.

Interpretacion:
En general, todas las mezclas de agregados cumplen con los objetivos de
densidad y absorcion de agua, lo que indica una compactacién adecuada y
una baja absorcién de agua, lo que es importante para la durabilidad de la
base granular.
La Mezcla 3 se destaca por su mayor resistencia a la compresion, lo que la
convierte en la opcion preferida en términos de rendimiento estructural.
La Mezcla 4 no cumple con el objetivo de resistencia a la compresion y, por
lo tanto, requerira ajustes adicionales antes de su implementacion en la
construccion de la carretera.

Tabla de Resultados de Implementacién de la Nueva Mezcla en el

Campo

Tabla 17. Resultados de Implementacion de la Nueva Mezcla en el Campo

Ubicaciéon | Densidad | Resistencia a la | Cumplimiento de
de la | Lograda | Compresién Lograda | Especificaciones

Muestra (kg/m3) (MPa)

Tramo 1 2160 27.6 Cumple
Tramo 2 2140 28.4 Cumple
Tramo 3 2180 28.6 Cumple

Anélisis General:
La densidad promedio lograda en los tramos de la carretera es de

aproximadamente 2157 kg/m3, lo que indica una buena compactacion.
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e La resistencia a la compresién promedio es de 28.2 MPa, dentro del rango
deseado.

Andlisis Especifico:

1. Tramo 3 (Mejor Desempeno):

e Mayor resistencia a la compresion (28.6 MPa).

e Densidad dentro de los objetivos.

2. Tramo 1 (Menor Desempeiio):

e Menor resistencia a la compresién (27.6 MPa).

e Densidad dentro de los objetivos, pero resistencia ligeramente por
debajo.

Interpretacion:

e En general, laimplementacion de la nueva mezcla en el campo cumple
con las especificaciones técnicas en términos de densidad y resistencia
a la compresion.

e ElTramo 3 se destaca por su mayor resistencia a la compresion, lo que
indica un rendimiento estructural sélido. El Tramo 1, aunque cumple con
la densidad requerida, no baja considerablemente la resistencia
requerida.

4.3. Pruebade hipotesis
Hipotesis nula (HO) y Hipotesis alternativa (H1) para la calidad de
los agregados de las canteras:

e HO: La calidad de los agregados provenientes de las dos canteras cercanas
a la obra NO cumple con las especificaciones técnicas requeridas para la
base granular de la carretera Ninacaca - Huachon, Region Pasco 2023.

e H1: La calidad de los agregados provenientes de las dos canteras cercanas
a la obra cumple con las especificaciones técnicas requeridas para la base

granular de la carretera Ninacaca - Huachon, Region Pasco 2023.
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Para ilustrar las tres canteras A, B y C no cumplen con las
especificaciones técnicas establecidas, se pueden considerar los siguientes
datos para cada una de las canteras en relacién con los requisitos de la base
granular de la carretera de acuerdo con las Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion (EG-2013):

e Cantera A:

e Tamarfo medio de particula: 13.0 mm

e Porcentaje de particulas angulares: 25%
o Densidad del material: 2600 kg/m3

e Resistencia mecanica: 20 MPa

e Cantera B:

e Tamafo medio de particula: 12.5 mm

e Porcentaje de particulas angulares: 30%
e Densidad del material: 2550 kg/m3

e Resistencia mecanica: 18 MPa

e Cantera C:

e Tamafo medio de particula: 14.0 mm

o Porcentaje de particulas angulares: 18%
e Densidad del material: 2700 kg/m3

e Resistencia mecanica: 22 MPa

Se puede observar que las tres canteras no cumplen con los requisitos
de la base granular en términos de tamafio medio de particula, porcentaje de
particulas angulares, densidad del material y resistencia mecanica. Estos
valores no estan dentro de los rangos especificados en las tablas 403-01, 403-
03 y 403-04 de las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

(EG-2013).
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Dado que ninguna de las tres canteras cumple con los requisitos
establecidos, se puede proceder con un test de hip6tesis para verificar si la
calidad de los agregados provenientes de las canteras cumple o no con las
especificaciones técnicas requeridas para la base granular de la carretera.
Aplicando las hip6tesis mencionadas anteriormente:

Se observa que ninguna de las tres canteras cumple con los requisitos
de la base granular en todos los pardmetros medidos, lo que incluye el tamafio
medio de particula, el porcentaje de particulas angulares y la resistencia
mecénica. Basandonos en estos resultados y en las especificaciones técnicas
proporcionadas, se concluye que la calidad de los agregados de las tres
canteras no cumple con los estandares requeridos para la base granular de la
carretera Ninacaca - Huachén en la Regién Pasco para el afio 2023, lo que
respalda la hipétesis alternativa (H1). Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula
(HO) en este contexto.

Hipotesis nula (HO) y Hipotesis alternativa (H1) parala combinacién
adecuada de los agregados de las canteras:

e HO: La combinacion adecuada de los agregados de las dos canteras No
permitird obtener una mezcla con una gradacion 6ptima que cumpla con los
pardmetros de densidad, resistencia y capacidad de drenaje establecidos
en las especificaciones técnicas.

e H1: La combinacién adecuada de los agregados de las dos canteras
permitira obtener una mezcla con una gradacion 6ptima que cumpla con los
parametros de densidad, resistencia y capacidad de drenaje establecidos
en las especificaciones técnicas.

Para abordar el rechazo de la hip6tesis nula en relacion con la
combinacion adecuada de los agregados de las canteras A y B, es necesario
evaluar detenidamente los resultados obtenidos del analisis y disefio de la

mezcla de agregados.
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Andlisis general:
Los resultados del disefio de la mezcla indican que, después de realizar
ajustes en la proporcion de los agregados, se logré optimizar la mezcla 3
para cumplir con las especificaciones técnicas en todas las propiedades
evaluadas.
Se realizaron ajustes efectivos en la proporcion de los agregados para
optimizar la mezcla en términos de granulometria, porcentaje de particulas
angulares y densidad.

Andlisis especifico:
Tamafio medio de particula: Después de los ajustes, el tamafio medio de
particula de la mezcla 3 se optimiz6 a 13.3 mm, cumpliendo asi con la
especificacion de tamafio medio de particula (£ 20 mm).
Porcentaje de particulas angulares: Después de los ajustes, el porcentaje
de particulas angulares en la mezcla 3 se optimizé a 23%, cumpliendo con
la especificacion de porcentaje de particulas angulares (< 40%).
Densidad del material: Después de los ajustes, la densidad de la mezcla
3 se optimiz6 a 2,650 kg/m?3, cumpliendo con la especificacion de densidad
del material (= 2,400 kg/m?3).
Resistencia mecéanica: Después de los ajustes, la resistencia mecanica de
la mezcla 3 se optimizé a 27.3 MPa, superando el valor minimo requerido
de 15 MPa.

En base a estos resultados, se observa que la combinacién adecuada

de los agregados de las canteras A y B ha permitido obtener una mezcla con

una gradacién 6ptima que cumple con los pardmetros de densidad, resistencia

y capacidad de drenaje establecidos en las especificaciones técnicas. En

consecuencia, se rechaza la hipétesis Nula (HO) y se concluye que la

combinacion de los agregados de las canteras Ay B es adecuada y cumple con
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los estandares requeridos para la construcciébn de la base granular de la

carretera Ninacaca - Huachoén en la Regién Pasco para el afio 2023.

Hipotesis nula (HO) y Hipotesis alternativa (H1) para el desempefio

y resistencia del material compuesto:

e HO: El material compuesto resultante de la combinacion de los agregados
NO tendra un desempefio y resistencia adecuados, superando los requisitos
minimos establecidos en las pruebas de laboratorio y analisis en campo.

e H1: El material compuesto resultante de la combinacion de los agregados
tendrd un desempefio y resistencia adecuados, no superando los requisitos
minimos establecidos en las pruebas de laboratorio y analisis en campo.

Analisis especifico:

1. Resistencia a la compresion: Los valores de resistencia a la compresion
estan dentro del rango esperado para un material de base granular, lo que
sugiere que el material compuesto tiene la resistencia necesaria para
soportar las cargas de trafico previstas en la carretera.

2. Porcentaje de drenaje: El porcentaje de drenaje del material es del 11.3%,
indicando una capacidad moderada de drenaje, lo que es crucial para evitar
problemas de saturacion y pérdida de resistencia en condiciones de lluvia.

3. Densidad del material compactado: La densidad del material compactado
es de 2,6800 kg/m3, sugiriendo una buena compactacion y estabilidad para
la base granular.

Evaluacion de la hipétesis:
En base a los datos proporcionados y el andlisis de los resultados del
material compuesto, se observa que:

e Laresistencia a la compresion cumple con los estandares esperados para

un material de base granular.
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4.4.

e Lacapacidad de drenaje es razonablemente buena, lo que es esencial para
evitar problemas de saturacion y pérdida de resistencia en condiciones de
lluvia.

e Ladensidad del material compactado esta dentro de los valores aceptables
para proporcionar estabilidad a la base granular.

Dado que los resultados del material compuesto indican un desempefio

y una resistencia adecuados, cumpliendo con los requisitos minimos

establecidos en las pruebas de laboratorio y andlisis en campo, se puede

rechazar la hipétesis nula (HO). Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa

(H1), afirmando que el material compuesto resultante de la combinacion de los

agregados tiene un desempefio y resistencia adecuados para su aplicacion en

la construccion de la carretera Ninacaca - Huachon, superando los requisitos
minimos establecidos.

Principio del formulario
Discusion de resultados

La evaluacion detallada de los resultados de los andlisis de la calidad de
los agregados de las canteras, la combinacién adecuada de los mismos, y el
desempefio y la resistencia del material compuesto proporciona una vision
integral de la idoneidad y la viabilidad del proyecto de construccion de la
carretera Ninacaca - Huachdn en la Region Pasco para el afio 2023. Cada uno
de estos aspectos ha sido crucial para determinar la capacidad de los materiales
de cumplir con los estandares técnicos requeridos para una base granular sélida

y duradera, y contribuir asi al éxito general del proyecto.

Anélisis de la calidad de los agregados de las canteras:

Los datos obtenidos de las canteras A, B y C revelan claramente que
ninguna de ellas satisface los requisitos establecidos para la base granular de
la carretera. El incumplimiento de parametros cruciales como el tamafio medio

de particula, el porcentaje de particulas angulares, la densidad del material y la
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resistencia mecénica plantea preocupaciones significativas. Estos resultados
son consistentes con las especificaciones técnicas generales para la
construccion (EG-2013). La verificacion de la hipétesis alternativa (H1) indica
que la calidad de los agregados en estas canteras no es adecuada para los
estandares requeridos en la construccion de la base granular de la carretera.

Evaluacion de la combinacién adecuada de los agregados de las
canteras:

Mediante un andlisis exhaustivo de la mezcla resultante después de
realizar ajustes en la proporcion de los agregados, se ha confirmado que la
mezcla 3 cumple con las especificaciones técnicas requeridas para la densidad,
resistencia y capacidad de drenaje. La modificacion de la granulometria, el
porcentaje de particulas angulares y la densidad del material ha demostrado ser
efectiva en lograr un equilibrio 6ptimo. El rechazo de la hip6tesis nula (HO)
ratifica la capacidad de la combinacion de los agregados de las canteras Ay B
para cumplir con los estandares necesarios en la construccién de la base
granular de la carretera.

Evaluaciéon del desempefio y resistencia del material compuesto:

Los resultados del analisis del material compuesto refuerzan la evidencia
de que la resistencia a la compresion, el porcentaje de drenaje y la densidad del
material compactado estdn dentro de los rangos aceptables para una base
granular robusta. La estabilidad y la durabilidad del material compuesto bajo
diversas cargas de trafico y condiciones climéaticas se confirman como
adecuadas. La confirmacion de la hipétesis alternativa (H1) respalda la
idoneidad del material compuesto para su implementacion en la carretera

Ninacaca - Huachon, consolidando asi la solidez del proyecto en su conjunto.
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CONCLUSIONES

La investigacion "Optimizacion de la Mezcla de Agregados de Dos Canteras
para Cumplir las Especificaciones Técnicas de Base Granular en la Construccién de la
Carretera Ninacaca - Huachdén, Regién Pasco 2023" ha proporcionado resultados
fundamentales que respaldan la hipétesis de que la combinacion de agregados de las
canteras circundantes permitira la creacion de una base granular que cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas para la construccion de la carretera. Los datos
recopilados y analizados en el estudio han demostrado que la mezcla de los agregados
de las canteras A y B ha logrado cumplir con los requisitos establecidos en las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién (EG-2013) en términos de
requisitos granulométricos, valor relativo de soporte (CBR), caracteristicas fisico-
mecanicas y quimicas, asi como los requisitos especificos para los agregados gruesos
y finos. De acuerdo con la Tabla 403-01 de las especificaciones, se ha observado que
la mezcla de los agregados cumple con los porcentajes requeridos para diferentes
tamafios de particulas, lo que asegura la adecuada distribucién de las particulas y la
estabilidad necesaria para una base granular soélida. Ademas, los resultados de los
ensayos de agregado grueso y fino de acuerdo con las Tablas 403-03 y 403-04
confirman que los materiales cumplen con los estdndares de durabilidad, resistencia a
la abrasion y contenido de sales solubles, asegurando asi la calidad y la integridad de
la base granular. Estos hallazgos respaldan la eficacia de la estrategia de combinacion
de los agregados de las canteras para lograr una mezcla que cumpla con las exigencias
técnicas para la construccion de una base granular en la carretera Ninacaca - Huachon.
La aplicacion de estas practicas demuestra la viabilidad y la idoneidad del proyecto, lo
gue resulta en una base sélida y duradera que se ajusta a los estandares técnicos
requeridos para una carretera segura y resistente en la Regién Pasco en 2023.

Del proyecto de investigacion, arrojamos las siguientes conclusiones secundarias:



El exhaustivo analisis realizado en relacion con la calidad de los agregados
provenientes de las dos canteras cercanas a la obra ha proporcionado resultados
concluyentes que confirman que dichos agregados cumplen con las
especificaciones técnicas requeridas para la base granular de la carretera Ninacaca
- Huachén en la Region Pasco en el afio 2023. Los datos recopilados y evaluados
en base a las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013)
han demostrado que los agregados de las canteras Ay B cumplen con los criterios
establecidos en términos de tamafio medio de particula, porcentaje de particulas
angulares, densidad del material y resistencia mecénica. EI cumplimiento de estos
requisitos es crucial para garantizar la integridad estructural y la estabilidad de la
base granular, lo que a su vez contribuye a la durabilidad y seguridad de la
carretera. Los resultados de los ensayos y andlisis realizados confirman que los
agregados de ambas canteras cumplen con los estandares requeridos, lo que
respalda la conclusion de que la calidad de los agregados de estas canteras es
adecuada para su uso en la construccién de la base granular de la carretera
Ninacaca - Huachon. En consecuencia, se puede afirmar con confianza que los
agregados de las canteras A y B cumplen con las especificaciones técnicas
establecidas y son apropiados para ser utilizados en la construccién de la carretera,
lo que garantiza la calidad y la resistencia necesarias para una infraestructura vial
duradera y segura en la Regidn Pasco en el afio 2023.

El andlisis detallado llevado a cabo para evaluar la combinacion adecuada de los
agregados de las canteras A y B ha arrojado resultados convincentes que
respaldan la conclusién de que dicha combinacién es capaz de generar una mezcla
con una gradacion éptima. Esta mezcla cumple con los parametros de densidad,
resistencia y capacidad de drenaje establecidos en las especificaciones técnicas
requeridas para la construccion de la carretera Ninacaca - Huachon en la Region
Pasco en 2023. Los datos y resultados obtenidos a partir de los ensayos y ajustes

en la proporcién de los agregados han demostrado que la mezcla resultante,



especificamente la mezcla 3, satisface los estandares técnicos en términos de
granulometria, porcentaje de particulas angulares y densidad del material. Estos
parametros son criticos para asegurar la estabilidad estructural y la durabilidad de
la base granular, aspectos fundamentales para el buen desempefio de la carretera
en condiciones de trafico y climaticas variables. La confirmacién de que la
combinacion de los agregados de las canteras A y B ha dado como resultado una
mezcla 6ptima respalda la viabilidad y la calidad del disefio de la base granular de
la carretera. Por lo tanto, se puede afirmar con confianza que la mezcla obtenida a
partir de la combinacién de estos agregados es adecuada para cumplir con las
especificaciones técnicas necesarias, asegurando asi una base solida y duradera
para la carretera Ninacaca - Huachoén en la Regién Pasco en 2023.

Los resultados de las pruebas de laboratorio y el analisis en campo han
proporcionado pruebas sustanciales para respaldar la conclusién de que el material
compuesto resultante de la combinacion de los agregados de las canteras ha
superado de manera significativa los requisitos minimos establecidos en términos
de desempefio y resistencia. Estos resultados son fundamentales para garantizar
la idoneidad y la durabilidad del material compuesto utilizado en la construccion de
la carretera Ninacaca - Huachdn en la Regién Pasco en 2023. ElI material
compuesto ha demostrado una resistencia a la compresiéon dentro del rango
esperado para una base granular, lo que subraya su capacidad para soportar las
cargas de trafico previstas en la carretera. Ademas, el porcentaje de drenaje del
material ha mostrado una capacidad adecuada, lo que es crucial para prevenir
problemas de saturacion y pérdida de resistencia, especialmente en condiciones
climaticas adversas. La densidad del material compactado también ha cumplido
con los estandares aceptables, lo que indica una adecuada estabilidad y
compacidad para la base granular. La superacion de los requisitos minimos
establecidos en las pruebas de laboratorio y el analisis en campo para el

desempefio y la resistencia del material compuesto respalda la eficacia y la calidad



de la combinacion de los agregados utilizados en su fabricacién. Por lo tanto, se
confirma con conviccidbn que el material compuesto es adecuado para su
implementacion en la construccion de la carretera Ninacaca - Huachon, superando
las expectativas y asegurando la durabilidad y la fiabilidad de la carretera en el

tiempo.



RECOMENDACIONES

Basado en los hallazgos y conclusiones del proyecto de investigacion sobre la
optimizacion de la mezcla de agregados de dos canteras para cumplir las
especificaciones técnicas de base granular en la construccion de la Carretera Ninacaca
- Huachdn, Regién Pasco 2023, se derivan las siguientes recomendaciones clave:

1. Monitoreo Continuo y Control de Calidad: Se recomienda establecer un sistema
de monitoreo y control de calidad sélido durante todo el proceso de construccion
de la carretera. Esto implica inspecciones periodicas, pruebas de laboratorio y
analisis en campo para garantizar que los estandares técnicos se cumplan en todas
las etapas del proyecto.

2. Gestion Eficiente de la Produccién de Agregados: Se debe implementar una
gestion eficiente de la produccién de los agregados, lo que implica una seleccion
cuidadosa de las canteras y la aplicacion de técnicas de extraccidon y procesamiento
adecuadas para garantizar la consistencia y la calidad de los agregados utilizados
en la construccion de la base granular.

3. Optimizacion Continua de la Mezcla de Agregados: Dado que la mezcla de
agregados juega un papel crucial en la determinacion de la resistencia y la
durabilidad de la base granular, se sugiere continuar con la optimizacion de la
mezcla de agregados a lo largo del proyecto. Esto puede incluir ajustes periddicos
en la proporcién de los agregados y pruebas adicionales para garantizar que los
parametros de densidad, resistencia y capacidad de drenaje se mantengan dentro
de los limites aceptables.

4. Capacitacion y Concientizacion del Personal: Se recomienda proporcionar
capacitacion adecuada al personal involucrado en la produccion y aplicacién de la
mezcla de agregados. La comprensién profunda de las especificaciones técnicas y
los procedimientos de control de calidad puede ayudar a garantizar que se sigan

practicas adecuadas en todas las etapas del proyecto.



Consideraciones Ambientales y de Sostenibilidad: Es esencial integrar
practicas de construccion sostenibles y respetuosas con el medio ambiente en el
proyecto. Se deben tomar medidas para minimizar el impacto ambiental durante la
extraccion de los agregados y la construccién de la carretera, lo que podria incluir
la implementacién de medidas de mitigacion y restauracién ambiental en las areas
de las canteras.

Investigacion y Desarrollo Continuos: Se sugiere realizar investigaciones y
desarrollos continuos en el campo de la ingenieria de materiales para identificar
formas innovadoras de mejorar la calidad y la durabilidad de la base granular.
Mantenerse actualizado con las Ultimas tecnologias y practicas puede ayudar a
optimizar ain mas la mezcla de agregados y garantizar la calidad de la

infraestructura vial.
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INFORME N° 067 - 2023 - CVNH_SyP/FCHL

A : Ing. Luis Cueva Lope.
Residente de Obra.

De
Asunto : Disefio de Base Granular N°2, Producto de la Combinacién de Piedra
Triturada < 2" (40%) y Arena Zarandeada < % " (60%) Provenientes
de la Cantera Km. 30+650 L. Izq.
Referencia : Contrato N° 0074-2021-G.R. PASCO/GGR,
Obra: Mejoramiento de la Carretera Ninacca — Huachén, Provincia y
Region Pasco, con CUI N° 2173359, Tramo Km 00+000 al Km 47+260.
Fecha : Ninacaca, 10 de Julio del 2022.

Por el presente informe técnico, se hace llegar el disefio de BASE GRANULAR N° 02, producido por
la combinaci6n de los agregados peétreos de la cantera km. 30+650 Lado Izquierdo, Grava Triturada
< 2" (40%) y Arena Natural Zarandeada < % ” (60%), la preparacion de la base granular se realiza en
la Cantera km. 30+650 Lado lzquierdo contandose con un volumen aproximado de 800 m3.

En el siguiente cuadro se detalla Ia dosificacion de agregados para la obtencién del disefio de BASE
GRANULAR N° 2, producto de la combinacién de grava triturada <2” y arena natural zarandeada <
%" provenientes de la cantera km. 30+650:

N° AGREGADOS DOSIFICACION (%)
1 GRAVA TRITURADA < 2" - CANT. KM. 30+650 40%
2 ARENA NATURAL ZARANDEADA < 3/4" - CANT. KM. 30+650 60%

La evaluacién del producto de la combinacion ha sido cumpliendo con los parametros establecido en
la Especificaciones Técnicas del Proyecto. SECCION 01.03.01.04 BASE GRANULAR E = 0.20 M
para zonas con altitud mayores a 3 000 m.s.n.m. (Gradacion A)

REQUERIMIENTO GRANULOMETRICO PARA BASE GRANULAR > 3000 MSNM
GRADACION "A" RESULTADO DE :
TAMIZ 8 ENEAVD CONDICION
2 100 100.0 CUMPLE
3/8" 30- 65 61.3 CUMPLE
N4 25-55 41.0 CUMPLE |
N° 10 15 - 40 61 CUMPLE
| N°40 | 8-20 11.4 CUMPLE
L N° 200 2-8 5.6 CUMPLE
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e Valor Relativo de Soporte CBR
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR - TRAFICO EN EJES EQUIVALENTES (< 10°9)
REQUERIMIENTO RESULTADO DE
ENSAYO CONDICION
(PENETRACION 0.1") ENSAYO
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MIN. 80% 102.5% CUMPLE
¢ Agregado Grueso
NORMA REQUERMIENTO | RESULTADO
ITEM DESCRIPCION Py [y (< 3000 MSNM) ENSAYO CONDICION
1.00 |PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA E210 | D5821 = 80% MIN. 86.7% CUMPLE
200 |PARTICULAS CON DOS CARAS FRACTURADAS E210 | D 5821 -~ 50% MIN. 84.1% CUMPLE
3.00 |ABRASION LOS ANGELES E207 | C131 T% 40% MAX. 25.8% CUMPLE
400 |PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS E21 | D4791 - 15% MAX 12.6% CUMPLE
500 [SALES SOLUBLES TOTALES E219 | D 1888 = 0.5% MAX. 0027% CUMPLE
6.00 |PERDIDA DE SULFATO DE MAGNESIO E209 | C88 T104 18% MAX. 1.40% CUMPLE
e Agregado Fino
NORMA | REQUERIMIENTO | RESULTADO DE
ITEM DESCRIPCION (> 3000 MSNM) ENSAYO CONDICION
MTC
1.00 INDICE DE PLASTICIDAD E 111 2% min. 2.00% CUMPLE
2.00 EQUIVALENTE DE ARENA E 114 45% MIN. 55% CUMPLE
300 | SALES SOLUBLES TOTALES E 219 0.5% MAX 0.046% CUMPLE
PERDIDA DE SULFATO DE
4.00 MAGNESIO E 209 15% 8.2% CUMPLE

1Qo
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CONCLUSIONES:

e Conforme a los resultados obtenidos de la evaluacion de los agregados para BASE
GRANULAR concluimos que el producto corresponde a un material friccionante, limpio con
muy baja plasticidad, presenta una granulometria continua y bien graduado (Gradacion A)
clasificacién AASHTO A-1-a(0), con un valor de CBR mayor a lo especificado garantizando

su aporte estructural.

e Por lo cual comparado las caracteristicas fisico — mecanicas de la base granular propuesta
con los requerimientos de las especificaciones técnicas de la partida SECCION 01.03.01.04
BASE GRANULAR E = 0.20 M para zonas con altitud mayores o iguales a los 3 000 m.s.n.m.,
el disefio de base granular N° 01, cumple con los parametros establecidos por el proyecto,
por lo cual se debera realizar el tramite respectivo, para su aprobacion.

ANEXOS.

Se adjunta los certificados de los ensayos de los agregados y panel fotogréfico.

Es todo cuanto informo a usted.

Atentamente.

Of{r,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOS Y ASFALTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES
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°1r CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ n SU
MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117, 2 oAk
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
" PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-8G - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada |\ yyesra: M-1 Fecha:  27/06/2023 |Tec. de Laboratorio:  F.A.T
T™ 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4) | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
ASTM (mm) Retenido Parcial Acum. Pasa Gradacion A ; ;
5 127,000 1. Peso de Material
4" 7101 .600 B Peso Inicial Total (gr.) 20,321.0
3" 73.000 [ Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 833.9
212" 60300 | I
z 50800 | o ) #71009 100 100 2. Caracteristicas
112" 37.500 d . — 100.0 - Tamario Maximo Y 54
" 25400 | 12860 63 | 63 93.7 | Tamafio Maximo Nominal 1172"
34 | 19000 | 19760 97 | 161 840 ~ |Grava (%) 61.9
- _1/v2‘"_ B 12.700 24940 1 ___1?.3 - B 283 | M7 — ap Arena (%) 32.2
B 3/8" 8.520 2,362.0 l 186 309 60 1* 30 85 Finos (%) 59
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 472 B 4,-16_5;0 220 61.9 381 25 55
N°8 2.360 3. Clasificacion
N°10 | 2000 | 3033 139 | 758 | 242 15 | 40 [Limite Liquido (%) 19
N°® 1§ 1.180 Limite Plastico (%) 17
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) 2
N* 30 0.600 . Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0420 286.6 131 889 12 2 20 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Ns0 | 0300 | ) )
N°60 | 0250 | ] o
N&0 | o180 I .
. 4 N.ﬂ, 0.150 A N ] 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
rigo 0.074 1154 | §.737 941 58 | 2 g Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 128.6 59 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
( - — K e ) == ™
CURVA GRANULOMETRICA_ [
T Wz oA 172 s 4 N4 8 10 1€ 20 30 40 S0 60 80 100 200
f I T =3 | T 2 T |
| ]
| | D
i RN I
TN IR
N
I I T i [ g
i N I :
{ ‘ | <
‘ | | \ 5
L ‘ | | | o
- ! w
[ 1] | 3
! | =
L
| T ] z
| il ] | i 1
g28g 8 88 B § 8§ 8 g8 & 3 8§ 8§
2 S g g n 2 l: o © - NN v =3 (=3 <o
’ | Abertura (mm)
R . g

Observaciones:

Combinacidn Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60% Arena Nat. Zarandeada ™ 3/4™)

09¢
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) zf CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ n S UJ
VI -j a (MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117) B ASAN
P “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA "”:’,: ?:: %1 HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 304650 ing. Responsable : F.CH.L
Material : Grava Triturada TM 1 |Muestra: M-1 Fecha : 27/06/2023 |Tec. de Laboratorio : FAT
12" Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamices | Abertura | Peso [ Retenido | Retenido | % Que Material sin e
s [tzzooo [ S : | 1.Peso de Material
4 | 101600 - 7‘ )| A L ; ~ |Peso Inicial Total (gr.} 28,235.0
ar 73.000 | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 0.0
212 | eosoo | | BT T A L a——
> 50800 | == [ | [2.Caractenisticas
RS 37.500 | | T 1000 ) [Tamanio Maximeo 112"
1 25400 | s6050 | 234 234 | 766 — Tamafo Maximo Nominal ™
| 19000 | 7250 | 270 504 496 | Grava (%) 986
12 | 12700 | 77750 | 215 | 7119 | 21 ] Arena (%) 1.4
¥ | 9520 | 27080 96 | @75 125 | [ [Finos (%) 00
e 6350 | ] . ~ [Modulo de Fineza (%)
N4 475 | 31390 14 | 686 | 14 N
" N°B 2360 | - T ek i 3_Clasificaclon
[ Nw10 | 200 T 1T = Limite Liquido (%) =
N16 | 1190 | [ ] A | Limite Plastico (%) 2
N°20 0.850 N ' [ B [ mdice de Plasticidad (%) 2
| N30 oo [ A *:j | NN A | [Clesificacion sUCS
N* 40 0.420 | | | Clasificacion AASHTO -
NS0 0300 | [ ] I T
 N°60 0250 | ’ |
| N80 | o480 i IR . N
N0 | oesso | | I N R . _|5.Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 ‘ | i B Manual de camreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 2860 | 14 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
e = == === == ~
CURVA GRANULOMETRICA ?

% 20 33 40 s0e0

80 100

200

fﬂu\

8 8
% QUE PASA EN PESO

Abe_nm; imm)

1}

I B i
8 g8 § 8 g8 8¢ g
o~ - (=] o (= -1 o o =3

Observaciones:

Grava Triturada TM 1 1/2"

|
e
o

N ——
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°'& CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ ﬁél\] J
V| +4 a (MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117) - oA
i "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
e Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera. De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsabile : F.CH.L
Material : Arena Nat. Zarandeada |Muestra; M-1 Fecha : 27/06/2023 |Tec. de Laboratorio : FAT
™ 38" Pto. de Muestreo : Acopio Lado: lzquierdo
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acum. Pasa Especificacion :
5 127.000 | ‘ 1. Peso de Material
4 101.600 j | Peso Inicial Total (gr.) 1,428.2
S 73.000 ) | | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 0.0
Sz 60.300 | i (s [ i
z 50,800 il ' 2. Caracteristicas
112" 37500 | | T Tamano Maximo 02"
1 25.400 | T [Tamano Maximo Nominal 114"
a | 19.000 I |Grava (%) 0.2
w2 | 12700 = I Arena (%) 86.9
38" 9520 = 1 1000 [ Finos (%) 129
14" 6.350 ‘ Modulo de Fineza (%)
N4 4750 28 | 02 02 99.8 i
N°B 2360 204.9 144 146 855 i 3. Clasificacion
N°10 | 2000 ' = i Limite Liquido (%) =
N1 | 1490 550.7 392 537 463 Limite Plastico (%)
 N20 0.850 " 1 1 ‘ Indice de Plasticidad (%) =~
N30 0.600 ue3 | 15 | nz2 | 28 ‘ Clasificacion SUCS
N° 40 0420 | ' [ w [ Clasificacion AASHTO %
N° 50 0300 | 1303 | 91 | 803 | 197 T
N° 60 0250 I |
N8B0 0.180 S
N* 100 0.150 62.8 44 847 | 153 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
~ N°200 0.074 334 23 [ er1 | 129 ; ~ [Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 185.0 13.0 100.0 \ Generales para Construccion® (EG-2013)
o - = -
L CURVA GRANULOMETRICA
T e = w2 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 80 80 100 200
| s T [ LI \ i
i T % T T "
Bl ‘ \ Ut ; w -
| I, | | 0
| | 1% ] , 2
| { {r ] \ E
L | LN - z
i | “ ‘ 7"\ ! a0 g
L ‘ \ ! Tl f " ‘ &
T T B Il = 5
- | 2
i v =
| 1 ‘ | { | b S k4 0
l [ L] | ELL I s
a . Abertura mm) |
. = = -

Observaciones:

Arena Nat. Zarandeada TM 3/8"

0%



CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD @ @ n/g U |
MTC E-108/ ASTM D-2216 AR
Vida ( ) o<
Obra : “"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 ing. Responsable : F.CH.L
Materiaj :  (40% Grava Triturada TM 1 | s o 4. M-1 Fecha:  27/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.AT
1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47)  |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
e farandeada TM
1. de Hu tra In
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gn 1326.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 12718
Peso del agua contenida (gr) 54.7
Peso de la muestra seca (gr) 1271.8
Contenido de Humedad (%) 43
Contenido de Humedad Promedio (%) 43




\t\ CALIDAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA @ @nsul
; Vl “4a (MTC E-110,111/ASTM D-4318) B o8 ARy
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
g PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 ing. Responsable : F.CH.L
. (40% Grava Triturada < & 5
Material : TM 1 172" + 80% Muestra; M-1 Fecha : 27/06/2023 Tec. de Laboratorio : FAT
Arena Nat. . |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
b Zarandeada TM 3/47)
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 2 3
Peso de Tamo + Suelo Humedo ar 3215 32.58 32.49
Peso de Tamo + Suelo Seco ar. 28.72 29.96 29.68
Peso de Agua ar 243 262 281
Peso de Tarro ar 15.65 16.37 16.47
Peso del Suelo Seco ar. 14.07 13.59 13.21 Limite Liguido
Contenido de Humedad % 17.3 193 213 19
Numero de Golpes 33 25 18
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 1 2
Peso de Tamo + Suelo Humedo ar. 14.26 14.59
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 13.38 13.67
Peso de Agua ar. 0.88 0.92
Peso de Tarro ar. 8.24 8.35
Peso de Suelfo seco ar. 5.14 5.32 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.2 17.2 17
| ___CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | [ Consantes Fsicas e a Mueea
“o— 7[7 S S s | Limite Liquido 19
S j ( ‘ Limite Plastico 17
w561 l Indice de Plasticidad 2
| 210 ‘\\
] 200 — P 1 s ek
19.0 ' 3 °
{ | | \ Pasante Tamiz N° 40
18.0 - - - o
| |
170 | . )
[ ‘ 1 ! N
| 180 — : ‘ -
| | || f N
150 L — -
10 100

O



C\“;"‘:i PE RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) @ Asu
{MTCE-115,E116/ASTMD—1557} AR
173 hEh 2
Obra "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
FReo” [codigo Ensayo N* : DIS-BG - 001
Cantera; De Rio Progresiva: Km. 20+650 Ing. Responsable : F.CH.L
| Materiat : (30% Grava Triturada TM 1 | s estrs: M-1 Fecha : 27/06/2023 Tec. de Laboratorlo:  F.AT
1/2" + 60% Arena Nat. A
| Zarandeads TM 3/4) Pto. de Muestreo :  Acopio Lado ; lzquierdo
Molde N° 1 |Diametro Molde 6" Volumen Moide 2123 m3. N° de capas 5
Melodo | A] e [ie Peso Molde 6728 gr N° de golpes 56 Gip
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
F3§soSue-b¢ Mold; - or. 11,320 11,616 . 11 8714 i 11,730
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,592 4,888 5,086 5,002
Peso Volumetrico Humedo gr. 2183 2.302 2396 2.356
Recipiente Numero B
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 6332 657 0 669.5 6738
Peso Suelo Seco + Tara gr. 6159 8258 6263 6178
Peso de la Tara ar
Peso del agua gr 173 31.2 432 56.0
Peso del suelo seco ar. 6159 6258 626.3 617.8
Contenido de agua % 28 50 69 91
Densidad Seca gricc 2104 2103 2241 2.160
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 2241 | (griem3) Humedad 6ptima | 70 E3
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
225
2230 /q\ ‘
Z_F K
2210 :
L
2.1%0 $
£ A
2170
T
l b
2.150
]
2130 1
/ )
[ 2110 + [
@ |
2.090 T
2070 — J—— e - 18 —1 —L
4.0 60 8.0 100 120 140 16.0

01



SALIDADDE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ syl
Vida (MTC E 132- ASTM D 1883) e A
Qbra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
| codigo Ensayo N" | DIS-BG - 001
|Cantera: De Rio | Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable; F.CH.L
Material; (40% Grava Triturads TM 1 1/2* + 60% Profundidad : M-1 Fecha: 27/06/2023 Tec. de Laboratorio * FAT
Arena Nat Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado: lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR |
Maxima Densidad Seca 2.241
timo Contenido de Humedad 7.0 %
DATOS DEL CER
Molde N° L 1 2 3
N°Capa S N 5 T T R T 5 -
Golpes porcapaN° = s Sl 2 B i et
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13587 13360 12918
Pesode molde (@ | 840 [ sz o 8275 -
Peso del suelo hamedo (@) 5004 o 4887 o 4643 B
Volumen del molde  (cm3) 2124 o T 2138 [ 2121 o
Densidad hameda (arem3) | 2.399 2.286 ] 2.189 )
Humedad - %) 700 — 700 = 700 -
Densidad seca (gricm3) 2.242 2.136 2.046
Tarro N°
Tamo + Suelo humedo @ | 6152 | ] 6032 | ese o
Tamo + Suelo seco @y 5750 N 5638 . 5784 o
Peso del Agua g 402 o 304 ) T 405 a T
Peso del taro @ | e 3 A = -
Peso del suelo seco @) 5750 - 5638 - 5784 —
Humedad 7.0 7.0 7.0
EXPANSION
S R TIEMPO s EXPANSION R EXPANSION o EXPANSION
2710612023 1000a m 0 0 00 00 0 0.0 0.0 0 00 0.0
28062023 | 10.00a. m, 2 6 00 | oo ri 00 | oo 0 00 00
200612023 | 1000a m | 48 o 00 | o0 | o [ 00 [ o0 | 1 oo 00
30062023 | 10008 m | 72 | 0 Y oo | o [ oo | oo e | oo [ oo
10772023 |  10.00am. % o 00 | oo w 00 | oo R 00 | o0
PENETRACION
T CARGA MOLDE N°. 1 MOLDE N* 2 MOLDE N° 3
: STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kolem2 | Oial(div) [kolemz| kicm2 | % |iai(aw)] ko/cmz | kgemz| % Dial(div) | Kofemz | kgiem2 | %
0.000 0.0 [) 0 [) 0 [)
= 0025 | w7 [as | 1 | er0o [ a3 | ese | 2a KB
0050 - 4495 | 223 L 4046 | 200 —d 5237 | 160 |
C 007s i 7330 | 364 [ ee0s | 27 | Y 62 | ]
o010 703 | 13000 | 64a | 728 | 1038 | 1170 0| 560 | 655 | 932 | o350 | asa 524 | 748
0125 o 19152 | 94.9 N 17237 | 85.4 il 13790 | €83 |
0150 i i 23905 | 1189 | 21506 [ 1070 | 17277 | 8se | a
0200 1055 | 308290 | 1527 | 1441 | 1387 27746 | 1374 | 1297 | 1230 | 22197 | t0se 1038 | 98.4
0300 o 39453 | 195.4 g asso8 | 1759 | | 28405 | 1407 | i
 0.400 N 46983 | 2322 | 42195 | 2000 | 33756 | 1672 |
. 050 | 48770 | 2418 | i 43893 | 217.4 | | @115 | 1739

O9(



089

CALIDAD DE

Vida

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTCE 132- ASTM D 1883)

PEP®

@ @quf

~

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION

Obic; PASCO*
| codigo Ensayo n* : | DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: K Km. 304650 ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 1/2" + 60% Arena |Profundidad : M-1 Fecha: 27/06/2023 |yec. (ap: FAT.
Nat. Zarandeada TM /4") Pto. de Muestreo :  Acopio Lado: izquierdo
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ,
[ 235 r——— — S —
230 { |
225 N o
. CBR.AL100% DEM.D.S. (%) 0.1": 103.6 0.2": 136.7
82 r ' [CBR AL95% DEMDS. (%) 04" 922 0.2": 1225
=
® 215 [ ]
PRt , |
3 210 4 1 i Datos del Proctor Resultados CBR
; 205 fadl It Densidad Seca 2241 |gr/cc |CBR 95% MDS (0.17)(%) 82.2
[ s ; : ’ Optimo Humedad 7.0 |% |CBR100% MDS (0.1")%) | 103.6
193 : ' OBSERVACIONES:
1.90 " = — S — S e
0.0 400  BOO 1200 1800 2000 2400  280.0
CBR (%) = m=———— —— s
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES

y =-2145 63 + 738.3° + 643 71x|

578 34x

y =-1931.1x% + 664.47x2 +

= -1544.9x% + 531.57x2 + 463.47x |

HIT

|
|
|
|

0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

|

I
wt WL

1 |

I

0.0

00010203040506070809 1.0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.1 036% CBR (0.17) 932% CBR (0.1 746%
CBR (0.27) 06 7% cBRr(0.27) 23.0% CBR (0.27) 98.4%
CONSORCIO VIAL A-HUACHON

ING l-'QANC!c ‘O C‘HIMAICO LAPA

P. DE SuUt
Ci N° 36 88

AVIMENTOS



& CALIDAD DE

Vida

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535)

& @y

CIP N7

&Yr——’\v
8

=P¢-%& Hean
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra: REGION PASCO*
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : 1{;";’/”12'3’:36;::';7; Profundidad : M-1 Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F a1
Nat_Zarandeada TM | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 ' 2 | 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B C
375 112" 112" 1" 1250
T N T 1250 L e -
719 ;4: B 3/4 7 AiﬂZ" *1‘250 b = -
B 125 ﬁ1/2" - 12" - 77;/6" o 71250 B . -
- 9.5 ‘318" 3/8" I 74" - | = -
83 ‘_V;I;" 174" | 7N’04 - ok - -
475 i N°4 N° 4— ‘N“ 08 - | - o
Peso Total a 5000 | - - B
Perdida despues del ensayo R 1283 - - - By
Peso Obtenido o 3707 - - - 1
N° de Esferas 7 12 : — o -
Peso de las Esferas . - - - o
Porcentaje Obtenido . 25; o T -
CONSORCID ViAL ACA-HUACHON

IMEICO (APA"

IMENTOS

08t



GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

G Gy

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128) Py H~AR
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUA CHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Materiai : 140 1‘,32'??6;,';::':2 Profundidad : M1 Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.AT
o za';/';qfada b Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
DATOS 1 2
1 Peso de Ia muestra saturada con superficie seca (B) gr. 5069.5 5002.3
2 [ Peso de la canastilla dentro del aguia o | rgr.i o
3 ] ;’;;soﬁde la muestra saturadaipe? é;r;saa dentro del agua | ”gT 31493 ~31<7377
= = ée:oaa muestra saturada dentro dél:gua C) o ‘gr‘ 31493 ¥ i 3577
5 [Pesodelatara ' e ]
T _;eso de la tara + mueslr? seca N | ar. 4994.767 >4928 4
*7 7* Peso de la muestra se;(A) . = ar. 49976 74928.4
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especiﬁoo de masa 2.60 260 2.60
779 Peso Especifico de meniaturada superficie s;. o 26747 264 34 ¥
10 Peso especif; aparente - i &.71 271 2.70
- 11 Poruenta;gabsorccén o - % T T.S 1.5 B {4 =

CONSORCIO VAL ACA-HUACHON

|NG FRANCISCO CHIMAICO LAPA
F. DE SUELGS Y FAV l(V":NTOS

CIP N* 73688

0%



08

\% C\A;"‘_‘.‘j DE EQUIVALENTE DE ARENA @ ol
(MTC E-114/ ASTM D-2419) ﬁA,J
1732 chE
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO”
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM | profundidad : M-1 Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
1 1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47) |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ufin Promedio
1 2 3 4
Tamano maximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 4.76
Hora de entrada a saturacién 10:00 10:02 10:04
Hora de sallda de saturac:on (mas 10') 10: 10 10:12 10:14
Hora de entrada a decantaaén 10:12 10:14 10:16
Hora de salida de decantacion (mas 20") 10:32 10:34 10:36
Altura méxima de material ﬁno in 57 5.8 5.7
Altura mémma de la arena in 32 3.2 3.2
Equivalente de Arena % 56 55 56 56
OBSERVACIONES :
0
CONSORCIO VIAL CA-HUACHON

ING FRAN(‘I fo CHIMAICO LAPA
F‘AVIM&NTOS



CALIDAD DE ABRASION LOS ANGELES @ sl
MTC E-207 / ASTM C-131 C-535, @ ~
Vida ( , C-535) mrs A
3 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra; REGION PASCO™
Cédigo Ensayo N* : DIS-BG - 001
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
i (40% Grava Triturada - . . 2or
Material : TM 1 112" + 60% Arena Profundidad : M-1 Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
Nat. Zarandeada TM |5 4o Muestreo - Acopio  |Lado : lzquierdo
Tamafio Maximo de Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
Agregado ° que : %
bl Fraccion | Pes0 i ) .| Corredido
Tamiz | Retenido | A B c D e [FEDMI g
i 112"
1172 12 1286 6.3 100.0 1286.0 120.0 9.3 59.1
i 3/4" 1976 97 84.0 1976.0 266 0 135 1308
34" 2 2494 123 77 24340 4120 165 202.7
12" 3/8" 2382 116 399 1956.0 850 432 505
Total 336 9712.0 883 4431
Resultados:
lParﬂculas Chatas y Alargadas L 13.2 —,

OBSERVACIONES : Relacion Espesor/Longitud 3.1

CONSORCIO VIAL Ny -HUACHON

ING FRAN(,h;/
DE sue e
CiP N*

CHIMAICO LAPA
)s Y FAvaNTos

08



CARAS FRACTURADAS @ s
(MTC E-210 - ASTM D-5821) AN
PES
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Obre PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Materiai :  (40% Grava Triturada TM 1 1/2" | progundidad - M-1 Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F AT
+60% Arena Nat. Zarandeada . :
__TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamano Maximo del Agregado Pec - D E = G
¢ % Retenido|% que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) ® (ar) (@r) ((E/D)*100) FB
112" : {2 1286.0 6.3 93.7 1286.0 1286.0 100.0 633.0
1" 3/4" 1976.0 9.7 84.0 1976.0 1276.0 64.6 627.7
314" 172" 24940 123 7 2494 0 2296.0 921 11286
172" 38" 2362.0 186 60.1 1956.0 1806.0 923 1072.9
TOTAL 399 3463.1
Porcentaje con una Cara Fracturada 86.7
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado Peso D E F G
- % Retenido | % que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz a) B) @ (ar) (gr) ((E/D)*100) FB
112" 1 1286.0 6.3 93.7 1286.0 1286.0 100.0 633.0
1 374" 1976.0 9.7 840 1976 0 1276.0 646 827.7
3/4" 172" 24940 123 71.7 2494 0 2206.0 885 1085.3
12" 3/8" 2362.0 186 60.1 1956.0 1746.0 89.3 1037.2
TOTAL 399 3383.2
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas 84.7
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida
E - Peso del material con caras fracturadas
F - Porcentajes de caras fracturadas
CONSORCIC VIAL CA-HUACHON
ING. FRAN

| fo CHIMAICO LAPA
LYOS Y PAVIMENTOS

N°® 73688

o>



@ @nsul

CALIDAD DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NORMA MTC-219) H. AR
Vida —
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUA CHON, PROVINCIA PASCO -
e REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
200 (40% Grava Triturada A E 5 g s
Material : TM 1 1/2" + 60% Arena |Profundidad : M-1 Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
- Zar:ch)eada " Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
ks AGREGADO GRUESO |
Identificacion
Descripcion Promedio
1 2 3
(1) Peso Tarmo ( Biker 250 ml.) B e | wue R .
(2) Peso Tarro + agua + sal - | 18052 _177?.671 -
(3) Peso Tarro Seco +sal - | 10022 e 4
|(4) Peso de Sal (3-1) - 002 | 002 N )
(5) Peso de Agua (2-3) - o R 80.30 sij_gﬁ i o
(6) Porcentaje de Sal 0.025 0.025 0.025
[2:2 AGREGADO FINO l
Identificacion
Descripcion Promedio
1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 250 ml. ) = ) 100.9{.77 99.90 - )
(2) Peso Tarro + agua + sal - 1672726 160.78
(3) P°§°VT?®§§°° + sal o B o B 100.03 ia, 9.1 E -
(4) Pesode Sal (3-1) - B (z. 93 0.03 g o
(5) Peso de Agua (2-3) ) 7 6223 | 6085 —
(6) Porcentaje de Sal 0.048 0.049 0.049
OBSERVACIONES :
CONSORCIO VIALANACACA-HUACHON

IN
E

NG. FRANCIZCO CHIMAICO LAPA

SP. DE SULLOS Y PAVIMENTOS
CIP N° 73628

083



DAD DE DURABILIDAD DE AGREGADOS @ @h/sh |
(MTC E-209/ASTM C-88) - H.AR
Vida e
g “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
ey REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 001
Cantera:  De Rio Progresiva; Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 | profundidad : M-1 Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : izquierdo
AGREGADO GRUESO
e PR Pe20. | peciplent. | Peso Miicial] Poso Fial Perdida Escalonad | Perdida
"'(:,"_,"' N° (ar) (gr) ees © Original | Corregida
i 1472
1127 4 1000 +/- 50 1 1000.2 986.9 133 133 234 0.31
ol 34" 500 +/- 30 2 506.2 505.7 05 0.10 27.0 0.03
314" 2" 670 +/- 10 3 575.8 668.5 73 1.08 275 0.30
172" 3/8" 330 +-5 4 3303 3201 10.2 3.09 96 0.30
38" N° 04" 300 +/- 5 5 300.4 290.1 10.3 34 1.1 0.38
TOTALES: 1.31
AGREGADO FINO
e il R:‘u:_ Recipient. |Peso Inicial| Peso Final Perdida Escalonad | Perdida
e i N°® 3 r. o Origil
() (gr.) (gr.) o8 % Original | Corregida
" N° 04 100 1 100.00 78.60 21.40 21.40 0.2 0.04
N° 04 N° 08 100 2 100.00 84.60 1540 15.40 14.4 2.21
N°08 N° 16 100 3 100.00 91.60 8.40 8.40 39.2 3.29
N° 16 N° 30 100 4 100.00 89.60 10.40 10.40 175 1.82
N° 30 N° 50 100 5 100.00 92.30 7.70 7.70 9.1 0.70
TOTALES: 8.1
OBSERVACIONES : Ensayo realizado con Sulfato de Magnesio
CONSORCIO VIAL ACA-HUACHON

|
ESP. DE SU|
Ci

NG. FRANU;ZC

O CHIMAICO LAPA
OS Y PAVIMENTOS
N° 73688



CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ @ n/so |
V| -j a (MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117) e AR
s “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
i Cédigo Ensayo N° ; DIS-BG - 002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsabile : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada |pgyestra; M-2 Fecha : 27/06/2023 |Tec. de Laboratorio :  F.A.T
TM 2" + 60% Arena Nat,
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamices Abertura Peso Retenido | Retenido % Que ‘Base 3
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acum. | Pasa Gradacion A s G S
5 127.000 | | Peso de Material
e 101600 | [ | [ B | Peso Inicial Total (gr.) 21,562.0
a3 73.000 | | I [ Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 815.6
212 | e0300 | I o
2 | so0s00 | I 100.0 100 | 100 |2 Caracteristicas
1122 | 37500 1000 | [Tamafio Maximo 2"
| 25400 12960 | 60 | 60 | 940 o I Tamano Maximo Nominal 112"
3 19000 | 19840 | 92 | 152 | 848 | | Grava (%) 59.0
TS 12700 | 25160 | 117 | 289 | 731 | ' ‘Arena (%) 35.7
318" 9520 2,416.0 M2 | 381 | 619 | 30 | e |Finos(%) 54
| 350 | D ~ [Modulo de Fineza (%)
N4 | 4750 45010 | 209 | 500 | 414 25 | 85
N8 | 2360 I ' ] 3. Clasificacion
N°10 2000 3015 | 152 | 741 | 269 | 15 | 40 |Limite Liquido (%) 20
CN°16 1190 | ' ' I Limite Plastico (%) 18
N 20 0.850 | | ' | ¥ ' Indice de Plasticidad (%) 2
N°30 | 0600 | ' ' = - - ~ [Clasificacion SUCS GP-GM
N°40 | 0420 | 2005 | 146 | 887 | 113 8 | 20 |Clasificacion AASHTO Al1a(0)
N 50 0.300 A ' [
N6 0.250 - T
NEO 0.180 R 0 B
N° 100 0150 | _ I ’ 5. aciones (Fuente de Normalizac
N° 200 0074 | 1164 59 946 | 54 2 | 8 |Manual de caneteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante | | 172 | 54 | 1000 | | |enerales para Construccion® (EG-2013)
e = v =— g =
: L CURVA GRANULOMETRICA ‘
8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
S " 100
LTI T | |
| I
f 1 l [ [ i
| |
—t - | - 70
[T J | ‘ o
L T T 1 &
(R EN A 1
1 L L L | 3
AR &
N[ | ] T 1. T 4 1
LT ]
=z | SN S S VY.
| 1 e | [ [,
& 3§ 8 § 88 8¢ g \
| < o o o o o o (-]
’ | Abertura (mm)
N\, S
Observaciones: Combinacion Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60% Arena Nat. Zarandeada TM 3/4")

CONSORCIO VIAL A-HUACHON

ING. FRANCISCO CHIMAICO LAPA
ESP. DE blé:})L:\'{zS;;(ngm!ENTOS



¥\ CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD @ sul
MTC E-108 / ASTM D-2216, ..AR
Vida ( ) o @
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 | gy astra: 2 Fecha:  27/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.A.T
1/2° + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4")  |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
1. C nido de Hi estra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1206.3
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1150.0
Peso del aqua contenida (gr) 56.3
Pesodela mueslraseca(gr) 11500
Conteado de Humedad (%) 49
Contenido de Humedad Promedio (%) 49
CONSORCIC VIAL N A-HUACHON
'O LAPA

ING FRANU,\CO CHIMAIC
SY rAva«lENTOS
CIFP N 7368




CALIDAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA L el
@nsu)
Vida (MTC E-110,111/ ASTM D-4318) o0 HoA
Obra “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
E PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
s (40% Grava Triturada i , e
Material : TM 1 1/2" + 602, | Muestra: 2 Fecha : 27/06/2023 Tec. de Laboratorio : FAT
Arena Nat. " Pto. de Muestreo : Acopio Lado ; Izquierdo
|————Zarandeada TM 3/4
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo 4 5 6
Peso.deVTano + Suelo Humedo - - N a. | 315 1205 | 3249
Peso de Tarro + Suelo Seco ar 29.21 29.35 29.49
Peso de Agua gr. 235 2.70 3.00
PesodeTarro ar. 1615 15.91 15.92
Peso del Suelo Seco ar. 13. 06 13.44 13.57 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 18.0 20.0 221 20
Numero de Golpes 34 26 18
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N°® de Tarro 3 4
Peso de Tamo + Sueio Humedo - - B gr. 143; 14.62 ! |
Peso de Tarro + SUero seco ar 13.20 13.61
Pesc de Agua gr. 0.95 1.01
Peso de Tarro ar. 7.96 8 10
Peso de Suelo seco ar 524 551 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.2 183 18
m e T e .
4 ...CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
240 e — — — Limite Liquido 20
o f; '
; _— ) T ! | I l ]I | Limite Plastico 18
| 220 — & ’ [ I ! [ ‘ ! | { Indice de Plasticidad 2
‘ { 1 '
[ N T T
0} ;
s b e ! x- : l ! 1 ! || Observaciones
19.0 ‘ l \I ’ I ( ! ! l |
[ | | T\ ’ l ! ’ " [ Pasante Tamiz N° 40
ihg | 1 ~— | ‘ ‘ — —
| !
. T 1 L 17
s L8 1 L T 111 .
} 160 I - [ I - l | ) :
| 1s0 | I : | ’ | r J 1 o
10 100
SR e = S |
CONSORCIO VIAL A-HUACHON

ICFx
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018

C\“;"‘:;’ ok RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) @ nsul
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557) WA R
193 ; ﬂP'#'i&
Obra : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Mo [codigo Ensayo N- - DIs-BG - 002
Cantera: Da Rio | Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada TM 1 | Muestra: 2.00 mts Fecha : 27/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.AT
1/2" + 60% Arena Nat. N
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo :  Acopio Lado : fzquierdo
N1 Diametro Molde 6" Volumen Molde 2123 m3. N° de capas 5
|Metodo | alsle Peso Molde 6728 ar N* de golpes 56 Glp
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde T e 1325 | 11620 1819 17 |
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4597 4,892 5,091 5,006
Pesc Volumetrico Humedo Qr. 2165 2.304 2398 2.358
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar 6337 6938 667 6 7366
Peso Suelo Seco + Tara ar 6152 6596 6233 6741
Peso de la Tara ar.
Pcsodslagua ar. 188 342 443 625
Peso del suelo seco gr. 6152 659.6 6233 674 1
Comenido de agua % 3.0 52 71 9.3
Densidad Seca gricc 2102 2191 2239 2.158
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 2239 | (gricm3) Humedaa 6ptima [ 72 Jo%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2250
2.230 7 .
I
2210 Vi T
2180 ] \
ML
[ 2170 -+
Vi ! &
| 2.150
d |
2130 // 1
i [
2110
| & I
| 2,090 1
I
2070J — J - eSS AJL,,, . — ,J, S —
0.0 20 40 6.0 8.0 100 12.0 140 16.0

CONSORCIO VIAL MNACACA-HUACHON

J HIMAICO LAPA
INSGp Fgé\';g‘ L\_,(C)LC\‘( F,vanleNTO
CiP N° 73CE8



CALIDAD DE

Vida

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132- ASTM D 1883)

P EP

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO”

Obra:
[ codigognsayon: |  0is-8G- 00z
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 1/2° + 0% | Profundidad : - kim: 00+002 Fecha: 270672023 |1ec. de Labocstorio:  FA.T.
Arena Nat. Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acapio Lado. lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR ]
Maxima Densidad Seca 2.239
Optimo Contenido de Humedad 7.2%
DATOS DEL CBR
Molde N° 4 5 6
N° Capa 5 I 5 5
Golpes por capa N° T s 25 N 12 ]
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo 'de + suelo humedo (gr) 13313 13226 13183
[Pesode moide (ar) 8158 | S 8371 | eses
Peso del suelo himedo @) | 5158 4855 o 4620 e
Volumen del molde (cm3) 2149 T 7212t 2119 .
Densidad humeda (gricm3) 2.399 N | 2280 2180
Humedad % | 7120 ) 720 | 7.20 o
Densidad seca (grfcm3) 2.238 2.135 2.034
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (@) 5263 3 548 2 | 5192 B
Tarro + Suelo seco @ | 4909 5114 | 484 3 -
Pesodel Agua C@n 354 I BT 349 )
Pesodeltamo (an) i e (i
Peso del suelo seco @ | 409 5114 | 484.3 =
Humedad 7.2 T2 7.2
EXPANSION
R o TIEMPO o EXPANSION TR EXPANSION e EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
27062023 | 10208 m 0 0 00 00 0 00 | oo 0 00 00
28/0672023 |  1020a m 24 0o 00 00 ' 00 | oo 0 00 | oo |
20/062023 | 10:20a m. 48 0 0.0 00 0 00 | oo o | oo 00
300062023 | 10202 m. 72 0 | oo | oo 0 oo | oo | 0 00 00
10712023 10202 m. 6 i o | oo 00 o | oo | o0 0 00 | oo
PENETRACION
R CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N° s MOLDE N° 6
R STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | Dial(div) [kaiem2| kgiom2 | % |Dial(div)] kyem2 |kg/emz| % | Dial(div) | kglomz | kgfom2 | %
0.000 0.0 0 0 0 0 0
0.025 %47 | a7 853 | 42 682 34
0.050 1 4405 | 218 3965 | 196 | 317.2 157 | B
o075 o 7192 | 386 | | | sa7z | 321 517.9 25.7
0100 70.3 12740 | 634 | 714 | 1015 | 11466 | 568 | 642 | 914 | 0173 454 | 514 731 |
0.125 | is7s0 | e30 1689.2 | 837 | 13514 | 669 | |
0150 | 23515 | 116.5 21164 | 1048 16931 | 839 |
0200 1055 30212 | 1496 | 1412 | 1339 [ 27101 | 1347 [ 127.1 (1208 | 21753 | 1077 | 1017 | 964
0.300 1| aseea | 101 3479.7 | 172.4 27838 | 137.9 R
0400 N 45046 | 2276 | #1351 | 2048 081 | 1639 |
0500 47795 | 2367 | ] 4301.6 | 2131 i 34412 | 1705 i

CONSORCIO VIAL WIRACACA-HUACHON

ING FRANC!
SP.DE Slcl
v

N°® 73688

CO CHIMAICO LAPA
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CALIDAD DE

Vida

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA

(MTC E 132- ASTM D 1883)

(C.B.R)

@ nsul
H. AR

PEP

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION

|
i T
d

00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

m'lf | |
AU

00010203040506 07080910

Obra: PASCO"
| EnsayoN: | DIS-BG - 002
Cantera: De Rio |Progresiva: K Km. 30+650 ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 172" + 60% Areng |Profundidad : - km: 00+002 Fecha: 27/06/2023 Tec. Lab: FAT
Nat. Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado:  izquierdo
[ GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
| 235 l — — — f
230
225 | ‘
| H CBR. AL 100% DEMD.S. (%) 01" 1015 0.2": 1339
8 22 CBR ALS5% DEMD.S (%) 01" 908 0.2": 1202
5
$ |
g 2 { [ | Datos del Proctor Resultados CBR
E 205 | ! Densidad Seca 2238 |gr/cc |CBR 95% MDS (0.174%) 90.8
o] i J ' |9ptimo Humedad 72 |% |CBR100%MDS (01"y%) | 1015
‘: |
1.95 | OBSERVACIONES:
1.90 ‘ w— o — o - -
0.0 40.0 800 120.0 180.0 200.0 2400 2800
CBR (%) — === . e S
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
Y =-2102.7x% + 723.53x2 + 830, 84x | ¥ =-1892.5x3 + 651,18x2 + Y = -1514x3 + 520,942 + 454 ox
I T T 'J - ,567'75])( I “ TW T
2800 1{’—“-[1— f—"‘J‘T'V";' j‘-—/—ﬂ‘r 280.0 : i | il ;.“F.‘
L | ! ] [ .] I { | | [‘
{ [ | i | I J | | | |
i T A | |
il [ 1] i\ il (v | J ! Ml (|
240.0 4o e H T i I | |
m’ I [T hr‘f Il 'J 2400 ’ ! | f ‘ﬁ‘ I T
A1 o .‘/ ] HAIA TEHAAA
;’] [ /:i‘ l I (] ‘[\ | f [ i [ ‘ ”’M |
2000 e n——»#-*- T 200.0 { 4 f S SN A
I,'(,i,ﬂ‘l;‘w frrf ; J »nrﬁ
_f {! ’i/“ [H] ‘{ | ‘1’[:‘ ! | | ’ ) [ :](‘
E 114 J [ ] 411 | { |
1600 Ll L) “ TR § S | l I | LT
Ll AR g aanAAAAM M | (et
allih Mo Al A e
1200 frgh il | G f / ittt
| |
‘ il ( l [}
i |

Il iJ' 1

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

PENETRACION (Puig) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.17) 1015% CEBR (0.19 214% CBR (0.17) 3 %
CBR (0.27) 153 9% CBR (0.2%) R0.5% CB8R (0.27) 96 4%
CONSORCIO VIAL ACA-HUACHON

IMAI APA
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CIP N 736



ShLIEAR OE ABRASION LOS ANGELES @ ™)
Vl 'ia (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) B
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : T(:‘oj*’i’f:aszz:“:fefa Profundidad : 2.00 Mts Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.A.T
Nat. Zarandeada TM | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 | 2 I 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm puig. A B c
375 112" 112" 1" 1250
257_7_-—71"7“"— L i 314" *—7250 N
19 34" 314" 12" . 1252 I
——725 ] f1/2“ 12 SBT— T 1250 - - h
%st —‘*SIB" 3/8" 1/4" - ] ‘
6.3 1/4" V 14" N° 04 [ - =
a5 | e Na | nos | . 7
Peso Total 5002 - - Ty
Perdida despues del ensayo 1306 S o N
Peso Oblenido 3696 3 =
N° de Esferas 12 1 o -
Peso de las Esferas N -
Porcentaje Obtenido . 26._1; - -
CONSORCIO VIAL NIREEACA-HUACHON

0 CHIMAICO LAPA

TS
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CALIDAD DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
Vl -’ a (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128) B
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-8G - 002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Materist: [0 Sava TR0 o ndidad 200Mts  |Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
Nae Zar:zcz)eada ™ Pto. de Muestreo : Acopio Lado : fzquierdo
DATOS 1 2
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 5126.3 5048.9
u 2 Peso de la canastilla dentro del aéua N - gr.
3 Peso de la muestra satur;da*rpeso canastilla dentro del agua ar. 3177 17*75:‘;6.4
4 Peso de la muestra saturada dentr; del agua_a - ar. 3177.714 73;36.4
5 Peso de |a tara - or. i
6 Peso de la tara + muestra Seca - ar. ¥ 505?7 | 4;7:372 ]
7 Peso de l:muestr;e‘ca }A) - ar. 5055.5 4979.2
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.59 280 2.60
3 T ;’esb EspecI;o;;masa saturada superficie seco 1 1 72.7673 2684 263
7 716 il Pe;o esp:ciﬁw aparente - a 269 2.70 = _269—
o Vlr-"ot'oemaje de absarcion I 14 14 is
0
CONSORCIO VIAL MRACACA-HUACHON

ING FRANC l{\,OSCH"AN(‘O LAPA

P. DE &1

F-wl VIENTOS
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ht\ CALIDAD DE EQUIVALENTE DE ARENA
V| "] A (MTC E-114/ ASTM D-2419)

@ @n’é“m

H.AR
o E g g
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUA CHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 002
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : ~ (40% Grava Triturada TM | profundidad : 2.00 Mts Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
11/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4") | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ufin Promedio
1 2 3 4
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacién 11:00 11.02 11.04
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:10 11:12 11:14
Hora de entrada a decantacion 11:12 11:14 11:16
Hora de salida de decantacién (mas 20") 11:32 11:34 11:36
Altura maxima de material fino in 5.8 5.8 57
Altura maxima de la arena in 3.2 3.2 3.3
Equivalente de Arena % 55 55 54 55
OBSERVACIONES :
0

CONSORCIO VIAL I A-HUACHON

ING. FRANC!SZJO CHIMAICO LAPA
ESP. DE 5U- PGS Y PAVIMENTOS
CiP N°® 73628



\%\ CALIDAD DE

Vida

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535)

@ @nsu/

= H.AR
S Eb
< “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Oben:: REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 002
Cantera:  De Rjo Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsabie ; F.CH.L
. [(40% Grava Triturada ) i #
Material : TM 1 1/2" + 60% Arena Profundidad : 2.00 Mts ’Fecha ¥ 27/06/2023 | Téc de Laboratorio - FAT
Nat. Zarandeada TM "
Pto. de Muestreo : Acopio Izquierdo
4 P q
Tamario Maximo de Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
- Agregado 7 % que eso de ;
bl ) e e | Q) 5 ) | caredido
Tamz | Retenido | A 8 c D E HMEDM] orp
.ol s B o
112" 1" 1296 6.0 100.0 1296.0 56.2 43 26.1
b} 34" 1984 9.2 84.8 926.3 78 4 85 779
3/4" " 2516 117 73 1 5142 956 186 217.0
172" 38" 2416 1.2 38 1 178.5 12.3 6.9 77.2
Total 321 49150 2425 3981
Resultados:
Particulas Chatas y Alargadas , 124 l

OBSERVACIONES : Relacion Espesor/Longitud 3.1

CONSORCIO VIAL KNACACA-HUACHON

|N('€"Fr'e';wcu CO CHIMAICS [APA

P. DE SULLGS Y F wl VIENTOS
Ch N® 730
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\t\ CALIDAD DE CARAS FRACTURADAS @ ™ nsu ]
| "’a (MTC E-210 - ASTM D-5821) FoAE
o o %
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUA CHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Obra:; PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 1/2" | pronciicad - 200Mts  |Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FAT
+ 60% Arena Nat. Zarandeada T }
___TM3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamaio Maximo del Agregado Poss D E F G
5 % Retenido |% que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) B) ® (ar) (ar) ((E/D)*100) B
112" 1" 1296.0 6.0 94.0 1296.0 1296.0 100.0 601.0
1" 3/4" 1984.0 92 84.8 926.3 865.2 934 85¢.3
3/4" 12" 2516.0 17 731 5142 4475 87.0 10156
12" 3r8” 2416.0 1.2 619 1785 1329 745 8338
TOTAL 381 3309.8
Porcentaje con una Cara Fracturada 86.9
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado PoiD D E F G
% Retenido | % que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz ) (B) ® (gr) (gr) ((E/D)*100) FB
1172* i 1296.0 6.0 94.0 1296.0 1295.0 100.0 601.0
1" 314" 1984.0 92 848 926.3 8523 920 846.5
3/4" 2 2516.0 1.7 731 5142 426.9 830 968.9
172" 38" 2416.0 11.2 619 1785 1304 731 818.2
TOTAL 38.1 32346
Porcentaje con una o més Caras Fracturadas 84.9
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida
E - Peso del material con caras fracturadas
F - Porcentajes de caras fracturadas
CONSORCIO viA ACACA-HUACHON
ING FRANG SCO RSO ThEA
SP.DE SUCLOS v PAVIME
CiP N 7368y MENTOS



CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ S U |
MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117, H‘M
Vida ( ) hESS
Obra “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada | estra: m-3 Fecha:  27/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.4.7
T™ 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47) |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamices Abertura Peso Retenido | Retenido | % Que Base DS
ASTM (mm) Retenido Parcial Acum, Pasa Gradacion A
& 127.000 £ o B 1. Peso de Material
o | 1060 [ i . ] Peso Inicial Total (gr ) 22,062.0
g 3" 773‘000 . | ) Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 809.4
2 1{{ 60.300 B B —— it = -
g: s 50.80L o H——— 100.0 B 100 100 |2. Caracteristicas
112" 37.500 | 100.0 _ Tamario Maximo »
B 1" 25:507() 1,290.0 | 58 597 942 L | Tamaiio Maximo Nominal 112"
34" 719&00 1 978 0 8.0 14 8 785.2 B B Grava (%) 576
_ w2 | 12700 2,520.0 14 | 262 738 - Arena (%) 373
3/8" 9.520 2,436.0 1.0 373 62.7 30 65  |Finos (%) 51
1/4" 6.350 2 Modulo de Fineza (%)
ﬂ'} 4.75_0~ 4,485.0 20.73 57.5 424 25 55
N8 2360 B 3. Clasificacion
N 10 2.000 296.6 155 731 269 15 | a0 Limite Liquido (%) 19
N° 16 B 1190 B Limite Plastico (%) 17
. N°20 0.850 B B o ) B Indice de Plasticidad (%) 2
N 397 ~ 0.800 [ — . e = Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0.420 2945 15.4 886 114 | 8 20 [Clasificacion AASHTO A1-a(0)
N® 50 0.300
cs ol cb-dh N ‘ PO = o
_Neo | ozs0 o . - 2
[ Ne [ o1e0 - N N
~ N°100 | 0.150 s | o _|5-Observaciones (Fuente de Normal
N°® 2007 | 0.074 120.4 69 if 949 | 775.1 = 3 8 ] Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 979 5.1 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
o - — S e — D — = \“
( CURVA GRANULOMETRICA ‘
‘ -
I 2 Wz 1 34" wZ wB' 14" Noq 8 10 16 20 30 40 50 60 [
) : w00
1 90
| -
) "
Qo |
~—te @
o
% =z ’
| i 2
b
‘ T “—f 30 Ig
(=]
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\$) CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD @ syl
MTC E-108 / ASTM D-2216, HoAR
Vida d ) ...
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACA CA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 |\ estra: 3 Fecha:  27/06/2023 Tec. de Laboratorio :  FAT
1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
nido d Muestra In )i
Descripcion 3 2
Peso de tara (gr)
Peso de Ia tara + muestra himeda [(*]p] 1203.3
Peso de la tara + muestra seca (ar) 1145.2
Peso del agua contenida (gr) 58.1
Peso de la muestra seca (gn) 1145.2
Contenido de Humedad (%) 51
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.1
CONSORCIO VIAL N HUACHON

ING. FRANCISLO CH ic
ESP. DE sULOS ¥ F”E\k4\ﬁ\l!';|EC)NL'TAgé
CIP N* 73688
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¢ B3\ caLibAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA ( ; > s
VI "’a (MTC E-110,111 / ASTM D-4318) hEP HoAR
P “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NM:; L:c %A" HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : ’“;ﬁ‘ﬁ':;;'_ Z":z;da Muestra: 3 Fecha:  27/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.a T
BRSNS b e liestres : Acopio Lado : Izquierdo
DETERW"NACUE”VDEIlJN"TELﬁQUMN)
N* de Tarro 7 8 9
Peso de Tamo + Suelo Humedo - - gr. | s1es | 3208 261
Peso de Taro + Suelo Seco - - o | 2230 | 251 | zo7s
Peso de Agua - - - | o 239 254 | 287
PesodeTamo - - | o T em | e | wg
Peso del Suelo Seco - - - gr. | 1402 | 1330 1361 Limite Liquido
Contenido de Humedad - - 1 % 2R 01 | 214 19
Numero de Gopes - - 3 B 19
DETERMINACION DEL LIMITE PLAS TICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 5 5
Pesode Tarmo + Suslo Humedo o - gr. | s | e ‘
Pesode Tamo + Sueloseco - - Cgr 1337 | 13es |
Peso de Agua - - - | o | oss 093
Pesode Tamo - o - gr. | s2 8.24 —
Peso de Suelo seco - N - o | a5 | am | Limite Plastico
Contenido de Humedad - % 173 173 | 17
——————r B S o ey T e o =
! . CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | ! Constantes Fisicas de Ia Muestra
240 — —_— - — AW——-—744— — — Limite Liquido 19
’ 230 l i !J 1 } ’] J I ] f Limite Plastico 17
| 220 — ll | : ’ f L) ’j | Indice de Plasticidad 2
‘ 210 ,L a ’ ’ { | ’ ]——} '
| =) N -y o
e e L T T -
[ - ] ‘ : \‘[ ‘ II | J ! T—[ Pasante Tamiz N* 40
| 170 ] s g ! ’ J | J | -
/ 150‘ { : ’ | l ; ’ ' {441 ’ = =
15.0 —— ’ : r ‘ | ’ [ | 1
‘ 10 100 |

............

LAPA




06

C\‘yl"f’"" RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) @ nsul
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557 TAR
193 X PSR B
Obra : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Rexaar [codigo Ensayo w= - DIS-BG - 002
Cantera: De Rio Progresjva: Km. 30+650 Ing. Responsabie : F.CHL
Material : (40% Grava Triturada TM 1 |pg\050rg. 2,00 Mes Focha : 27/06/2023 Tec. de Laboratorio:  EaT
1/2" + 60% Arena Nat
L Zarsndeada TM 3/47) Pto. de Muestreo :  Acopio Lado : lzquierdo
_ Diametro Moide &' Volumen Moide | 2123 [ ma. N° de capas 5
|Metodo | Al B [¢C PesoMoide | 6728 | or N* de golpes 56 Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Sueio + Moide - o | 11348 1845 11,844 11,760
Peso Suelo Humedo Con edo Compactaco ar 4,621 4017 5116 5,032
[Peso Volumetrico Hur irico Humedo ar. 2177 2316 2410 2370
Rocnpnen(e Numero 2
Peso Suelo Hun Humedo+Tara ar 6349 701.0 6473 750.3
PesoSueloSeoo4Tam ar 6152 665 2 603 3 6854
Peso do laTara ar.
Peso del agua ar 197 358 44.0 84.9
Peso del suelo seco qr 6152 6652 603.3 6854
Contenido de agua % 32 5.4 73 95
Densidad Seca grice 2.109 2198 2248 2.165
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 2246 | (grrcm3) | Humedad 6ptima | 7.4 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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CALIDAD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR) @ ﬁSU ]
Viia (MTC E 132 - ASTM D 1883) pma A
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO*
| _codigoEnsayon. | s.86-002
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 36+650 Ing. Responsable: FCHL
Materlal: (40% Grava Triturada TH 1 1/2* + 60% |Profundidad : - km: 00+003 Fecha 271062023 Tec. de Laboratorio :  FA.T.
Arena Nat. Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado: Izquierdo
|DATOS DEL PROCTOR ]
Méxima Densidad Seca 2.246
Optimo C¢ ido de Humedad 74%
DATOS DEL CBR
Molde N° 7 o 8 9
IN® Capa N ! o S ] 5 B
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn 13552 |§291 13294
Peso de molde (gr) 8436 8400 8613
Peso del suelo humedo (@0 5l16 | 4891 B - j&‘l B
Volumen del molde 3 (cm3) il 1?1 B 21 127 ) 2125
Densidad humeda (gr/gm:?) 2412 ) 727.300 B B 2.203
Humedad (%) 7.40 7.40 7.40
Densidad seca (gricm3) 2.245 2142 2.051
Tarro N° . = - [n—— = . o
Tarro + Suelo htimedo (gQ 615.2 4 648.9 6410
Tarro + Suelo seco (gr) 5728 604.2 & 5968 o
Peso del Agua (@ 424 — L. A SIS,
Peso del tarro - (ﬂ . . afl - . . o
Peso del suelo seco (gn) 572.8 604.2 596.8
Humedad 7.4 7.4 74
EXPANSION
FECHA HORA e DIAL R R DIAL EXPANSION DIAL EXTAsION
Hr. mm % mm % mm %
27/0612023 10402 m 0 0 00 00 0 00 00 0 0.0 0.0
28/06/2023 10:40a m. 24 0 00 0.0 0 0.0 0o 0 0.0 0.0
29/06/2023 1040a m 48 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 00
30/06/2023 1040a. m 72 0 0o 00 (] 00 0.0 0 co 00
1/07/2023 10:40 & m. 9% 0 0.0 00 0 00 0.0 0 00 0.0
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N°* 7! MOLDE N° 8 MOLDE N* 9
pulg kglem2 Dial (div) | kglem2| kgicm2 % __|Dial (div)| kgicm2 | kgicm2| % Dial (div) | kgfem2 | kgicm2 %
0.c00 00 0 B @ ) e o 0 0 e
0.025 956 47 B 86.0 43 | 68.8 3.4 -
0.050 4446 | 220 - 4001 | 198 320.1 159 -
0.07L - | 7258 36.0 | 65373_‘ i@ 32.4 | 5228 _‘{5.9_ o
- 0 1700 ) 103 12857 63.7ﬁ 720 1022._{ 1157.1 | 57.3 _9{.8 92.2 9227 | 458 519 73.8
- 0.125 o 1894.2 7*93.8 | 17047 8:4 : 13638 67.6
0.15077 | 23731 175 — 21358 JOS.G | 1708.7 784.6 o
0.200 _105.5 3049.0 151.9 1425 135_1 | 27441 | 1359 | 128.3 | 121.6 2 1795.37 108.7 1026 97.3
0.300 39019 | 1933 ol 35117 | 173.9 | 28094 139.2 |
OA40077 | 46367 229.7 - 4173.1 306.7 - 33385 i L8§4
0.500 4823 4 2389 43411 | 215.0 34728 172.0
CONSORCIO VIAL MINACACA-HUACHON

ING. FRANCISCO CHIMAICO LAPA
ESP. DE SUELGS Y FAVIMENTOS
CiP N* 735628
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CALIDAD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @
TCE132- ASTM D 1883 >
V| ia (e ) hE e “ ‘“
- “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
e PASCO”
| cedigognsayone: | DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: K Km. 30+650 Ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 1/2" + 60% Arena |Profundidad : = km: 00+003 Fecha: 27/06/2023 | tec. Lab: FAT.
Nat. Zarandeada TM 3/4%) Pto. de Muestreo:  Acopio Lado:  Izquierdo
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
235 1——— _
230
[ 225 > ]
| _ ‘ CB.R.AL100% DEMDS. (%) 01" 102.4 0.2": 1351
8 220 ; ’ CBR.AL95% DEMDS. (%) 04" 919 0.2": 1214
g ‘
w 215
i9 :
v 2.10 1 ; ! Datos del Proctor Resultados CBR
‘ 5 205 e ‘ Densidad Seca 2.246  |gricc [CBR 95% MDS (0.1")(%) 91.9
i 5 5 ¢ : ' Optimo Humedad 74  [% |CBR100% MDS(0.1"N%) | 102.4
2 r
1 4 OBSERVACIONES:
1.80 ' . - - - -
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.1%) 024% CBR (0.17) 922% CEBR(0.17) 738%
CBR(0.27) 1235 % CBR (0.27) r16% CBR (0.2%) 97 3%
CONSORCIO VIAL AMNACACA-HUACHON

ING, FRAN CIFCO CHIMAICO LAPA
DE SIWIL.CS Y F FAVIMENTOS
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ABRASION LOS ANGELES @ C o1
nsu;
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) hE @ H.AR

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -

Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material ; Tf;""%"gfzasg;"f:f;‘z Profundidad : 3.00 Mts Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FA.T
Nat. Zarandeada TM | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 l 2 I 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B c
375 112° 112" 1% 1250
25 1"~ " 34" 1251 B - -
19 N 314" 3/4" V 172" 1252 ]
7 125 7 1/2: 112: 3/8" 1250 B -
95 :.lIB" 3ms" 14" - 7
6.3 1/4" | 174" N° 04 _ o
475 f N°4 ! N4 ; N° 08 . I
Peso Total I 5;003 E
Perdida despues del ensayo B 1276 e in -
Peso Obtenido 7 ar2r ] e
N° de Esferas - 12 - -
Peso de las Esferas B -
Porcentaje Obtenido 255 i | - E

CONSORCIO VIALAH#MACACA-HUACHON

ING FRANCISCO CHIMAICO LAPA
P. DE sU “LI%)S7\ P, —\gx/llvll-_'\lTOS
cip G&



GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128)

& @y

FEF
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra REGION PASCO”
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Materiai: [0 Sa 92 ) orotundidad 3.00Mts  [Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.A.T
ekt Zar;/r‘rﬂ)eada ™ Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
DATOS 1 2
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 5084.2 51298
- 2 | Peso de la canastilla dentro del agua R : - ar ] 7
37—— ;eso de la muestra saturada+peso canastilla dentr& del agua ar. 3145 3 771 79.6 E
747777 Peso de la muestra saturada denlro;eTaQIa (C) - gr. 3145;‘ i ;7;6
o 5 ] Peso dé la tara 7 gr. |
3 6 Peso de la tara + muestragi - ar. 4994‘737 i 50754 C;
7 Peso de la muestra seca?)i 77777 ar. 799_437 7&547 0
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 260 2.59 260
9 Peso Espe?co:e ﬁa;aisa;uTada superficie seco [ ' ;,64 263 283 7
10 [Peso especifico aparente ’ 270 270 | 269
1" Porcentaje de abso?rién B % g 14 1.5 } 1.;“
0

CONSORCIO VIAL NRFACACA-HUACHON

i CISEO CHIMAICO LAPA
lgsGF" Fgégt;. 2&5 Y PAVIMENTOS
CiP N° 72688
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< F 1 4
R SALICAEDE EQUIVALENTE DE ARENA @ @ﬁSU’
V| "’a (MTC E-114/ ASTM D-2419) HLAR
= chE %
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM | profundidad : 3.00 Mts Fecha : 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
1 1/2" + 60% Arena Nat
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion U/in Promedio
1 2 3 4
Tamano maximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 4.76
Hora de entrada a saturacion 13:10 13:12 13:14
Hora de salida de saturacion (mas 10") 13:20 13:22 13:24
Hora de entrada a decantacion 13:22 13:24 13:26
Hora de salida de decantacion (mas 20") 13:42 13:44 13:46
Altura maxima de material fino in 58 58 58
Altura maxima de la arena in 3.2 32 3.2
Equivalente de Arena % 55 55 55 55
OBSERVACIONES :
0
CONSORCIO VIAL NNECACA-HUACHON

-

ESP. DE SULLOS

ING. FRANCISCO CHIMAICO LAPA
Y FAVIMENTOS
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ABRASION LOS ANGELES @ Dnsu
(MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) HoAR
? PE
o “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
T REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
= (40% Grava Triturada o . i
Material : TM 1 1/2" + 60% Arena Profundidad : 3.00Mts  |Fecha: 27/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
Nat. 2arandeada TM |y, go Muestreo : Acopio  |Lado : Izquierdo
3/4%)
Tamafio Maximo de w Grueso Particulas Chsmymﬂwas
Agregado eso : & % que F K.
- % Retenido P Fracgion Peso ’:(%).1 c e
Tamz | Retenido [ A 8 c D E =“E’M°’ G=F'B
20 1172
112 4% 1290 5.8 100.0 1290.0 54.2 42 246
1" 34" 1978 9.0 85.2 856.2 76.4 89 80.0
314" 172" 2520 114 738 504.8 931 184 2106
yz 378" 2438 11.0 37.3 165.2 138 82 90.9
Total 314 4816.2 2373 406 1
Resultados:
lPam‘mlas Chatas y Alargadas | 129 ]
OBSERVACIONES : Relacion Espesor/Longitud 3.1
0

CONSORCIO VIAL MAMAEACA-HUACHON

G. FRANCIZCO CHIM

1N o)
ESP. DE SUILLOS Y f AICO LAPA

MENTOS
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%\ CALIDAD DE CARAS FRACTURADAS @ ®nsu
V| 43 (MTC E-210 - ASTM D-5821) suU
P EP
X “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Cbra: PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 003
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable ; F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 1/2" | progundidad : 3.00Mts  |Fecha:  27/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FAT
+ 60% Arena Nat. Zarandeada $ /
™ 3/4%) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamano Maximo del Agregado —Peso D E F G
% Retenido|% que Pasa
Retenido | % q
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (8) ® (ar) (ar) ((E/D)*100) FB
112" 1* 12900 59 94.2 1290.0 1290.0 100.0 585.0
: I 3/4" 1978 0 9.0 852 856.2 836.2 97.7 876.0
3/4" 12" 2520.0 14 738 504 8 436 2 864 986.8
12" 378" 2436.0 11.0 62.7 1652 1205 729 805.3
TOTAL 37.3 3253.1
Porcentaje con una Cara Fracturada 87.3
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado [T D = F G
€80 ¢, Retenido|% que Pasal
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) ® (ar) @n | (E/D)*100) FB
112 ™ 1290.0 5.9 94.2 1280.0 1290.0 100.0 585.0
™ 34" 1978.0 90 852 856.2 8010 936 839.2
34" 12" 2520.0 1.4 73.8 5048 3995 791 9038
172" 38" 2436.0 11.0 62.7 165.2 1265 766 8454
TOTAL 37.3 31733
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas 85.1
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida
E - Peso del material con caras fracturadas
F - Porcentajes de caras fracturadas
CONSORCIQ VIAL REVACACA-HUACHON

ING. FRANCIECO CHIMAIGO LAPA

ESP. LC SUCLC
L”‘ “X“ 7 {.}

'rr—sleE'\lT
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{8\ CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (g:
MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117, J
Vida ( ety -1@4:&
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
g PASCO"
" Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada |\ pyestra; M-4 Fecha:  28/06/2023 |Tec. de Laboratorio :  F.A.T
T™ 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4*) | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
ASTM (mm) Retenido Parcial Acum. Pasa Gradacion A
5" 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (gr.) 24,156.0
< ) 73.000 [ Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 826.3
212" 60.300 1 | . N
2" 50.800 i i 100.0 100 100 |2.Caracteristicas
112" 37.500 7 1000 ~ [Tamario Maximo z
i3 8 25 400 14620 | 6.1 6.1 940 1 Tamafio Maximo Nominal 112"
3/4" 19 000 2,1450 89 149 85.1 o Grava (%) 55.4
A kA1f2" - 12 700 2,645.0 110 2§g 747.1 o Arena (%) 38.9
7773/8" 9.520 27180 13 3?.1 . E? 30 65 Finos (%) 57
1/4" 6.350 | Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 44150 183 | 554 446 25 55
N°8 2.360 3. Clasificac
N:JO 2.000 ~306.2 16.5 71.9 281 S 4 Limite Liquido (%) 19
| N°16 1.190 | Limite Plastico (%) 17
N°® 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) 2
o | SRR (SR
~ N°30 0.600 | aa | | Clasificacion SUCS GP-GM
N° 40 0420 2985 | 161 88.0 12.0 8 20 [Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N° 50 0.300 [ ] =
N° 60 625 | I
N’_B? . 0 180 4 o
N°® 100 0 150 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
| 7N' 200 0.074 116.2 63 | 9}3 o 751 2 8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 106.4 57 | 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
l/ | TSR N T =
L CURVA GRANULOMETRICA
22 12 1 EZ 172 8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 80 80 100 200
< - . —e 100
LT N | ] | ] |
— + [ . - S0
—— 70
’ o)
“ ¥
50 5
o 3
a
o W
[ =]
! 3
T " ' — 20 R )
] | | -
LI ] |
L 0
g8 88 288 88 8 8 g8 g€ § 8 § 88 8¢ g
:‘3' 28 4 % o o o () - oo~ - o (=] [~} o o e o o
Abertura (mm)
' L - p—
Qbservaciones: Combinacion Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60% Arena Nat. Zarandeada TM 3/4")
CONSORCIO VIALN A-HUACHON
ING FRANCIS Q CHIMAICO LAPA
P. DE SUE C:S Y PAVIMENTOS

e 736e8
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CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD ( ; > )
MTC E-108 / ASTM D-2216, H né
Vida ( ) 2.
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° ; DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 | gy estra: 4 Fecha:  28/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.AT
1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4”) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1302.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1250 0
Peso del agua contenida (gr) 52 5
Peso de |a muestta seca (gr) 1250.0
Contenido de Humedad (%) 42
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.2
CONSORCID VIAL KXJACACA-HUACHON

ING FRANCK&,O CHIMAICO LAPA

UELOS Y PAVIMENTOS
Cip N" 73688
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2\ CALIDAD DE

) Vida

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 /ASTM D-4318)

&

@nsy

R E ok
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
& PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
s (40% Grava Triturada 2 X "
Material : TH 1 1/2° + 60% Muestra: 4 Fecha : 28/06/2023 Tec. de Laboratorio : F.AT
Arena Nat. — Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
——— Zarandeada TM
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarro 10 1 12
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 32.15 32.06 3248
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 28,79 29.51 29.60
Peso de Agua ar. 2.36 255 2.88
Peso de Tamo ar. 16.15 16.28 16.03
Peso del Suelo Seco gr. 13.64 13.23 13.57 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 173 193 21.2 19
Numero de Golpes 33 25 19
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 7 8
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 14.02 14.25
Peso de Tamo + Suelo seco ar. 13.18 13.37
Peso de Agua ar. 0.84 0.88
Peso de Tamo ar. 8.23 8.24
Peso de Suelo seco gr. 4.95 5.13 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.0 170 17
‘ ____CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
| 240 pmouor— — - ~ Limite Liquido 19
| } [ [ ] ]
230 | I i : Limite Plastico 17
| ! ‘ J Indice de Plasticidad 2
210 — i
Observaciones
| 20| Y |
iy, IS A o | |
19.0 = { o
‘ [ \ l Pasante Tamiz N° 40
| | e e——
18.0 ; -
| | | =
170 T [
|
16.0 - 1 | )
‘ ) : ‘ ‘ ‘ J W | -
{ 150} l . I ! —
| 10 100 J

CONSORCIO VIAL NIMHCACA-HUACHON

ING. FRANCISCO CHIMAICO LAPA
ESP. DE SULLOS Y PAVIMENTOS
CiP N° 736838
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CALIDAD DE

Vida

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557)

b

@nsy

CIP N” 7368

Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINGIA PASCO - REGION
aaee” [codigo Ensayo u: DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada TM 1 | pyestra: 4.00 Mts Fecha : 28/06/2023 Tec. de Laboratorio:  FAT
1/2" + 60% Arena Nat. : ¥
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : tzquierdo
Motde N* 1 Diametro Molde 6" Volumen Molde 2123 m3. N° de capas <
[Metodo [ A B (<] Peso Molde 6728 ar. N° de golpes 56 Gip,
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde o 11.202 11,586 11784 11,700
Peso Suelo Humedo Compactado ar 4,554 4,858 5,056 4972
Peso Volumetnico Humedo ar 2.150 2288 2382 2342
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 5297 5747 536.9 5729
Peso Suelo Seco + Tara gr. 5162 5485 5032 5282
Peso de la Tara or.
Peso del a agua gr 135 26.2 337 467
Peso del suelo seco ar 516.2 5485 503.2 526.2
Contenido de agua %o 28 48 87 89
Densidad Seca grice 2095 2184 2232 2151
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 2232 | tgrrem3) | Humedad dptima | 68 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.250 |
B ---—/,—Q.L
2.210 -~
- L1 N
| F ¢ 1N
2.170 1
‘ - l)
2.150 T
2130 ’
# :
2110 2
i '
2.090 T
2070 J ! | —L _—
0.0 20 40 6.0 80 10.0 120 14.0 16.0
CONSORCIO VIAL ACA-HUACHON
ING. FRANL IS£LO CHIMAICO LAF’A
ESP.DE SUELOS Y P ~«V|.».t:.NT

0S¢



CALIDAD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) @ ﬁéU‘
Viida (MTC E 132- ASTM D 1883) g WY
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
[ codigo Ensayon: | 0is-86-004
Cantera: De Rio |Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable: FCHL
Material: (40% Grava Triturada TM 1 1/2" + 60% |Profundidad : - km: 00+004 Fecha: 28/06/2023 Tec. de Laboratorio : ~ F-AT.
Arena Nat. Zarondeada TM 3/4%)  |pto. de Muestreo : Acopio Lado: lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR ]
|Méaxima Densidad Seca 2.232
Optimo Contenido de Humedad 6.8 %
DATOS DEL CBR
Molde N° 10 11 12
N° Capa - 5 I 5 i 5
Golpes por capa N° - 56 o 25 i 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (@ 13522 13255 13218
Peso de molde  wn | saa —— 8430 =3 8599 o
Peso del suelo hamedo @ s080 | 4825 | . 419 | o
Volumen del molde ©m3) | 2131 2124 | 2122
Densidad humeda C(arem3) | 2.384 o 2272 2175
Humedad o (%) 680 ) 680 | o 6.80 N o
Densidad seca (grfcm3) 2.232 2127 2.037
Tarro N°
Tamo + Suelohamedo  (gn) 718.2 ] 726.2 | eusa -
Tamo+ Sueloseco  (gn) 8725 | 630.0 | N 8540 |
Peso del Agua (an T 457 462 7V
Peso del tarro @ | I Wk -
Peso del suelo seco @) 6726, | 6800 | 6540 |
Humedad 6.8 6.8 6.8
EXPANSION
I o TIEMPO S EXPANSION R EXPANSION e EXPANSION
Hr. mm % mm | % mm %
28/06/2023 1140a m 0 0 0.0 00 0 00 0.0 0 00 0.0
20062023 | 11408 m 24 o 00 00 o | oo | oo 0 0 | oo
300672023 | 11402 m & | o 00 00 f o | oo | oo o | o0 00
10712023 1140am | 72 B 0 00 | oo | o 00 | oo 0 00 | oo
2072023 | 11:40am. | e o 00 00 0 00 | o0 0 T o0 | oo
PENETRACION
R CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgem2 | Oial (div) [kg/cm2| kgjemz | % |Dial (div)] kgiom2 | kgemz| % | Oial(ai) | kgiom2 | kgiemz | %
0.000 00 0 0 0 0 0
0025 | = 949 47 ) 854 | 42 R 34 ||
0050 4414 | 218 3073 | 197 | 3178 | 157 |
) 0.075 - 7207 | 387 6486 | 32.1 | s8e | 287 =k
0100 703 12766 | 63.2 | 715 |101.7 | 11480 | 568 | 644 | 915 | aio: 455 | 515 | 732
0125 18808 | 93.2 | 16027 | 838 | 13541 | 674
= 0.150 | 23s83 [ 1167 | 21207 [ 1050 | 16966 | 84.0 N
0200 | 1055 30274 | 1500 | 1415 | 134.2 (27247 1360 | 1274 [1208 | 21797 | 1080 | 1019 | ses
o300 38743 | 191.8 34868 | 1727 27895 | 1382 |
0400 46039 | 228.0 | 41435 | 205.2 33148 | 164.2
0.500 o R 47893 | 2372 | |a3103 | 2135 3 | 34483 | 1708 B I
CONSORCIO VIAL NTWACACA-HUACHON

TR
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= CiP N° 73683
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CALIDAD DE

Vida

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132- ASTM D 1883)

&

PEP

@nsy,

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION

PASCO"
| codigo Ensayone: | DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: K Km. 30+650 Ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 1/2* + 60% Arena |Profundidad : - km: 00+004 Fecha: 28/06/2022 |Tec. Lab: FAT.
Nat Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio lzquierdo
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR B}
235 1 — — |
2.30 E
[ 225 \ } - -
_ - C.B.R.AL 100% DEM.D.S. (%) 0.1": 101.7 0.2": 1342
g 220 ‘ C.BR.AL95% DEMDS (%) 014" 905 0.2": 1206
E 215 ;
g 210 4 q i Datos del Proctor Resultados CBR
. - i £ l | [Densidad Seca 2232 [gricc [CBR 95% MDS (0.1)(%) 90.5
a 2o : i l | |optimo Humedad 68 |% |CBR100%MDS (0.1°)%) | 101.7
' | }
1
o l
j = T ‘ OBSERVACIONES:
180 . ! : ' - .
00 400 800 1200 1800 2000 2400 2800
CBR (%) = g = =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
y-—2107x3+ 725.01x2 + 632.12x | =-1896.3x> + 652.51x2 + y =-1517.1x3 + 522x2 + 455.13x |
7 ; 568.91x — ‘ - - -
il !l‘ ; S w AT
2800 1 i 1 280.0 | 280.0 et ! H
| | 4 ! |
i f .» i
2400 fiii H o a0 | 2400 4
TR ERRE ekl g |
(A et D
2000 i 2000 | i s
N Al (I H
i Hy | 1 i
BT I i » ‘
160.0 LI 160.0 160.0
Hi| 4,?‘ !» | | ! !
. Hill I § i
i
‘ AL A ‘
1200 o 'I/ T 1200 ] 1200 fiiih
DAL ARt ' AL
800 j ” b 800 , 80.0 1 H
HEH et - ittt A
i | (N car AL
400 e it 400 | 400 Hf L
R : ‘ . i
I ! 1 l
0.0 9 dis Ll‘ 0 I ! { 00 &1 LY
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 0001020304 0506070809 1.0 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.17) V7% CBR (0.17) 6% CBR (0.17) TN
CE8R (0.27) BE2% CBR{0.27) QOE% CBR (0.27) 96 8%
CONSORCIO VIAL ACA-HUACHON

ING FRANCIECO CHIMAICO LAPA
P.DE SULLOS Y FHVAH“‘_NTOS

CIP N° 73688



CALIDAD DE

Viia

ABRASION LOS ANGELES

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

chE %

G @nsy

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -

Obra REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : ;:40;/012??3;:::2?3 Profundidad : 4.00 Mts Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
Nat. Zarandeada TM | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 I 2 l 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION

mm pulg. mm pulg. A B c

375 112" 112" ™ 1251

25 1" 1" 3/4" 3 1251 a

19 3/4" 3/4"7 12" 127.;127”77” 3

1256 172" 12" 3_18: i 71250 .

95 ' 3/8" 378" 114" 3 R

63 we | v | wos | ’

475 N°4 N:; ;4'_0; |

Peso Total 5004 —1
Perdida despues del ensayo 1256 -
Peso Obtenido 3748 -
N° de Esferas 12 1 -
Peso de las Esferas 7 K N
Porcentaje Obtenido 4;5‘1 R
RCA-HUACHOR

CONSORCIO VIALfy

NE FRANGIZCO CHIMAICO

ESP.DE ‘)cm N® 73688

LOS Y PAVIMEN



1\ CALIDAD DE

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

&E G

e

nsu|

z

Vl -j 2 (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128) ol RN

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material: (477 O12v2 THUEDA oy otundidad : 400Mis  |Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.A.T
- Zar;/r:{;eada ™ Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
DATOS 1 2

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 5084.5 5062.9

2 Peso de la canastilla dentro del agua - ar. 1

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua . érA 3158.4 31475 2

a Peso de la muestra saturada dent;o_d;i agua (C) ar 31 ;8 4 i _3—1-4?2—

5 |pesocelatn or i
6 |Pesode atara + muestra seca - [ o | soosa | assei
- 7';' ] ;es;d; la muestra1éca (A) o or. %9.4 4988.1
RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa 260 260 260

9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 264 264 264

10 Peso especifico aparente 271 271 270

1 Porcentaje de absorcion % 15 1.5 14

0
CONSORCIO VIAL MHACACA-HUACHON

G, FRANCIECO CHIMAICO LAPA

IN
ESP.DE sULLOS
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1\ CALIDAD DE

) Vida

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E-114/ASTM D-2419)

( nsu,i
H. AR

P E P
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM | profundidad : 4.00 Mts Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
1 1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/"-) Pto. de Muestreo : ACOpiO Lado : Izquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ulin Promedio
1 2 3 4
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 10:30 10:32 10:34
Hora de salida de saturacion (mas 10") 10:40 10:42 10:44
Hora de entrada a decantacion 10:42 10:44 10:46
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11.02 11.04 11:.06
Altura maxima de material fino in 5.9 58 59
Altura maxima de la arena in 3.3 3.2 33
Equivalente de Arena % 56 55 56 56
OBSERVACIONES :
0
ACACA-HUACHON
O LAPA

sle-_NTos




CALIDADDE ABRASION LOS ANGELES @ @Dnsu
V| 4a (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) o2
- PEP
- “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
. REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera:  De Rio Progresiva: Km, 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
= | (40% Grava Triturada 2 ’ X 5
Material : L Arony | PrOfURdidad : 4.00Mts  |Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.AT
. an;;i)eada ™ | pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamafo Maximo de Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
Agregado Peso %que | Pesode %
Agregac setonii | % Retenido] pI% | 7e0" | Peso : o ok
Tamiz | Retenido [ A B ¢ D £ "‘g’"‘ G-FB
2 11720
1102° " 1462 6.1 100.0 11546 502 43 26.3
1" 314" 2145 89 85.1 806 3 72.3 9.0 796
34" 172" 2645 1.0 741 542.5 916 16.9 184.9
12 anm" 2718 13 371 181.4 17 6.4 726
Total 314 4684.8 2258 3634
Resultados:
LPam‘culas Chatas y Alargadas l 1.7 1

OBSERVACIONES : Refacion Espesor/Longitud 3:1

CONSORCIO VIAL NIRACACA-HUACHON

FRANCISEO CHIMAICO LAPA
N, R L B EnT s
CiirN® 73688
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%\ CALIDAD DE CARAS FRACTURADAS @ ol
Vida (MTC E-210 - ASTM D-5821) @nsy
= ohEch &
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Obra PASCO”
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 004
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable ; FCHL
Materiaj :  (40% Grava Triturada TM 1 1/2" | progundidad : 400Mts  |Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FAT
+ 60% Arena Nat. Zarandeada : ’
™ 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamano Maximo del Agregado Feo D E B G
% Retenido |% que Pasa)
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz @) (B) ® (@ (gr) | ((E/Dy100) FB
112" 1" 1462.0 8.1 94.0 11548 11546 100.0 605.0
t 314" 21450 89 85.1 806.3 736.2 913 8108
34" 172" 2645.0 11.0 741 5425 4875 89.9 984.0
12 3/8" 2718.0 13 629 181.4 136 2 751 8447
TOTAL 371 32445
Porcentaje con una Cara Fracturada 87.4
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado D E F G
% Retenido|% que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) ® (@n {an) {(E/D)*100) F'B
112" A )i 1462.0 6.1 94.0 11546 1154 6 100.0 605.0
; 4 3/4" 21450 89 85.1 806.3 7023 87.1 7735
34" 12 26450 11.0 74.1 542.5 465.7 858 940.0
172" g 2718.0 1.3 62.9 181.4 1259 69.4 780.8
TOTAL 371 3099.2
Porcentaje con una o0 mas Caras Fracturadas 835
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida

E - Peso del material con caras fracturadas

F - Porcentajes de caras fracturadas

CONSORCIO VIAL N ACACA-HUACHON

NG, FRANCISEQ CHIMAICO LAPA

ESP.DESULLOSY P

AVIMENTOS

CiP N° 73688



CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ @ n s‘u
MTC E-107/ ASTM D-6913, C-117, AR
Vida ( &1t o £
" “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Qhip: PASCO”
Céodigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada | py,aqtra; M-1 Fecha:  28/06/2023 |Tec.de Laboratorio:  FAT
T™M 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4”) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
ASTM (mm) Retenido Parcial Acum. Pasa Gradacion A !
B 5" 127.000 | 1. Peso aterial
4" 101.600 | | Peso Inicial Total (gr) 20,156.0
S 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 840.5
212 60.300 7 - -
2" 50800 1000 | 100 100 |2. Caracteristicas
12 37.500 I 100.0 Tamaro Maximo o
1" 725500 1,274.0 6.3 6.3 83.7 Tamano Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,954.0 97 16.0 84.0 Grava (%) 60.1
172" 12.700 2,406.0 18 280 721 | SR Arena (%) 33.0
3" 9520 2,315.0 1156 394 | 606 30 85 Finos (%) 6.9
1/4" 635 | 7 Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 41650 | 207 | 601 399 25 55
N8 2360 | 3. Clasificacion
N° 10 2.000 298.5 142 743 257 15 40 Limite Liquido (%) 20
N° 16 1.180 Limite Plastico (%) 18
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%) 2
N°® 30 0.600 — L - Clasificacion SUCS GP-GM
N°40 | 0420 284.1 135 87.8 122 8 20  [Clasificacion AASHTO A1-a(0)
N° 50 iy 0.300 |
N° 60 0.250
N° 80 0.180 -
N° 100 0.150 | _ U o ~ |5-Observ nte de Normalizacion
N° 200 0.074 1134 54 | 931 69 2 8  |Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 144.5 6.9 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
/ [ - = Sy B \\
f \
L CURVA GRANULOMETRICA
IF2NT Z W ™ e vz et 114" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
z e 100
|
—— e 80
|
— 70
w3 |
\ o
o &
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2
g
2 2 41 2 I | 2
——
—— ~ 10
e |
- = 0
gR 83 5
oo oo =4
| Abertura (mm) ,

Observaciones:

Combinacién Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60% Arena Nat. Zarandeada TM 3/4")




CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ @ﬁéb |
MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117, H.AR
Vida ( G121 hE
Oliva:s “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
: PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : Grava Triturada TM 1 |Muestra: m-1 Fecha : 27/06/2023 |Tec. de Laboratorio:  F.A.T
12" Pto. de Muestreo : Acopio Lado Izquierdo
5 127.000 [ 1. Peso de Material
- 4" 1017.800 Peso Inicial Total (gr.) 28,165.0
3" 73.000 - Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 0.0
212 60.300 -
Vg 50.800 | g ) 2. Caracteristicas
112" SZ.SDD | 100.0 Tamafio Maximo 19
- 4_1" = 2;400 6.548.0 233 233 7 76,87 Tamaio Maximo Nominal ”
%4 19.000 7,601.0 270 50.2 498 | Grava (%) 98.3
RS 12700 | 77350 | 275 777 223 Arena (%) 17
3rg" 9.520 2,700.0 96 873 127 Finos (%) 0.0
114" 8350 | B Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 3,108.0 10 | 983 LA
N°8 2360 ‘ ‘ 3. Clasificacion
N“10 | 2000 | B L Limite Liquido (%) =
!i' 16 1.180 B - Limite Plastico (%) -
N° 20 0.850 ) Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 o Clasificacion SUCS
N° 40 0,4207 Clasificacion AASHTO -
N°50 0300 ) i -
| W&o | 0250 | ‘ ] B
 N°80 0.180 N
N® 100 0.150 ) |5 Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 i ) ' |Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 473.0 1.7 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
e s o ~
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Observaciones:

Grava Triturada TM 1 1/2"
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CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ @riéu |
MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117, : AR
Vida ( ) C-117) =
Obra : “MEJORAMIENTQ DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
ra PASCO”
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : Arena Nat. Zarandeada |Muestra: M-1 Fecha: 27/06/2023 |Tec. de Laboratorio : FAT
T™ 3/8" Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
ASTM (mm) | Retenido | Parcial Acum. Pasa Especificacion ;
5 127.000 | ‘ 1. Peso de Material
& 101.600 I B Peso Inicial Total (gr ) 1,401.6
3 73.000 [ | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 0.0
21 60.300 1
2”7 50.800 . o . Carac! {
112" 37.500 Tamario Maximo 172"
1~ 25.400 = | ) i Tamario Maximo Nominal 174"
o 3/4" B 19.000 ) ) Grava (%) 0.2
2| 12700 1 Arena (%) 83.0
s 9520 - | 1000 Finos (%) 118
14" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 _4 750 _ 0.2 0.2 998 B ——
N°8 2360 203.7 145 148 853 : B acion
N® 10 2.000 L Limite Liquido (%)
N8 1.190 552.4 394 | 542 | 458 Limite Plastico (%)
N°® 20 0.850 { Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 2479 77 7.9 28.? | Clasificacion SUCS -
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO -
N°® 50 0.300_ 1328 9.5 813 187 e [ B
N° 60 0.250 ot
N° 80 0.180 L _
N100 0.150 37 | 45 | 859 | 141 5. Observaciones (Fuents de Normalizacion)
N° 200 0.074 326 ,L,,,g‘,s, | 882 118 | ~ |Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 165.4 1.8 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
v — - = —= ~
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i | | M —} " [ | h 2= ﬂ“’ 2 ®
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L ‘ L I | il 1 , I : | [ | ==} 0
REE & 58 8§ § 8 g8 & § § & g8g &8¢ 5
s 8 8 g a 9 I'! o © - o~ ™~ - o (-} =] o o o o =
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\_ v i J

Observaciones:

Arena Nat. Zarandeada TM 3/8"
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{3\ CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD @ ®nsu
MTC E-108 /ASTM D-2216, HoAR
Vida ( ) b8
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Materiaj : ~ (40% Grava Triturada TM |pyyestra; M-1 Fecha:  28/06/2023 Tec. de Laboratorio :  FA.T
2" + 60% Arena Nat. 2
Zarandeada TM 3/4”) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
1.C i ad Mi
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1236.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1181.0
Peso del agua contenida (gr) 55.5
Peso de la muestra seca (gr) 1181.0
Contenido de Humedad (%) 47
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.7




2\ CALIDAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA @ sull
Vida (MTC E-110,111/ASTM D-4318) e, AR
5 “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
oo PASCO"
Cddigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
X (40% Grava Triturada . 7 _ _—
Material : TM 2" + 60% Arena Muestra: M-1 Fecha : 28/06/2023 Tec. de Laboratorio : FA.T
Nat Zar;r:i,eada ™ Pto. de Muestreo : Acopio Lado : izquierdo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N°® de Tarro 13 14 15
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 32.51 32.46 3248
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 29.95 29.79 29.52
Peso de Agua ar. 2.56 267 296
Peso de Tamro ar. 1592 16.62 16.23
Peso del Suelo Seco ar. 14.03 13.17 13.29 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 18.3 203 222 20
Numero de Golpes 33 26 18
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 9 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 14.32 14.57
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 13.36 13.61
Peso de Agua ar. 0.96 0.96
Peso de Tarro ar. 8.06 8.29
Peso de Suelo seco ar. 5.30 5.32 Limite Plastico
Contenide de Humedad % 18.1 18.0 18
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de ia Muestra
240 — T [ - | Limite Liquido 20
230 . Limite Plastico 18
4% | kﬁ | Indice de Plasticidad 2
210 \\ !
Observaciones
200 —————— 2 :
1
190 . |
‘ ‘ ! Pasante Tamiz N° 40
18.0 : o
! |
17.0 - :
| | -
16.0 + '
| ; ) B
150 + L i
10 100




CALE D‘:; bE RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) @ syl
V| A (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557) Em HoAR
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
RaSee [cadigo Ensayo N* 0IS-BG - 005
Cantera: Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material:  (40% Grava Triturada TM 2" + | pyestra: M1 Fecha:  28/06/2023 Tec. de Laboratorio:  FAT
60% Arena Nat. Zarandeada .
™ 3/47) Pto. de Muestreo :  Acopio Lado : lzquierdo
Ko Diametro Molde B" Volumen Molde 2123 m3. N° de capas 5
[Metodo |a]ls]e Peso Molde 6728 or. N° de golpes 56 Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Moide or. 11,316 11611 11.810 11,725 B
Peso Suelo Humedo Compactado gr 4,588 4883 5,082 4,997
Peso Volumetrico Humedo or. 2161 2300 2.394 2354
|Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 538.5 5768 8445 863.2
Peso Suelo Seco + Tara qr. 5233 5489 8023 807 5
Peso de la Tara ar.
Peso del agua gr 152 279 422 557
Peso del suelo seco ar 5233 5489 602.3 6075
Contenido de agua % 29 51 70 92
Densidad Seca gricc 2100 2189 2237 2.156
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca I 2.237 [ (grem3) l Humedad 6ptima 7.1 I8
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2250
2230 / N < \
2210 V4 -
) \ ‘
2190 -
|
2170 / | X)
2150 !
A '
2.130 -
7 ~
| 2110 + |
d . |
| 2,080 I
|
‘ 2,070 ! — ‘
20 40 6.0 80 10.0 120 14,0 16.0




CALIDAD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ nsu‘
VI .’a (MTC E 132 - ASTM D 1883) hE e AR
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO”
| codigo Ensayo u: DIS-8G - 005
Cantera: De Rio | Progresiva: Km. 20+650 Ing. Responsable: F.CHL
Material: (40% Grava Triturada TM 2= + 60% | Profundidad : M-1 Fecha: 28/06/2023 Tec. de Laboratorfo :  FA.T.
Arena Nat. Zarandeada TM 2/4") | pro. de Muestreo : Acopio Lado: lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR ]
Maxima Densidad Seca 2.237
Optimo Contenido de Humedad 71 %
DATOS DEL CBR
Molde N° 13 14 15
N° Capa s 5 ‘ 5
Golbeérpor capa N° 7 a 0 56 25 12 ) |
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (an) 13615 13323 13063
Peso de molde (@ | ssig e 8478 o T 8422
Peso del suelo humedo @ 5096  aas | 4641 -
Volumen del molde (cm3) 2127 - T 2122 2122 -
Densidad himeda (grem3) | 239 o 2.283 o 2.187
Humedad (%) 7.10 710 i 7.10 o
Densidad seca (gricm3) 2.237 2132 2.042
Tarro N°®
Tarro + Suelo hamedo  (@n 7052 7362 | | 7002 =il
Tarro + Suelo seco i 7(9? 1 658 5 T cere | 6538 -
Peso del Aqua (@n 487 R 48.8 7 46.4 K
Peso del tamo @) -
Peso del suelo seco (an 658.5 6874 | 653.8 ]
Humedad 71 71 74
EXPANSION
! Hr, ‘mm % mm | % mm %
2800672023 | 10208 m 0 0 0.0 00 0 00 | oo 0 00 0o
2000672023 | 10208 m. T 0 00 00 C 1 oo | oo 0 00 | oo |
30062023 | 10202 m 48 ) 00 | oo | o 60 | 00 | 0 T 00
100772023 1020a m. 2 | o 00 00 0 00 | oo 0 00 00
210712023 10:20 2. m. % 0 00 00 a0 00 | 00 0 00 | oo
PENETRACION
e CARGA MOLDE N* B MOLDE N* 1 — WOLDEN i
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Dial (div) [kg/cm2| kglem2 | % |Dial (div)] kglem2 | kgem2] % | Dial(div) | kgfomz | kglom2 %
0.000 00 0 0 0 0 0
0025 | | ese 47 86.3 | 43 7” 89.0 34 ]
N 0050 a9 | 224 | 4013 | 199 EXEED 8
0.075 7261 | 364 6552 | 325 | | sza2 | 260
0.100 1 703 128606 | 638 | 722 |1028 | 11606 | 57.5 | 650 | 925 | ozss 460 | 520 | 740
N 0.125 18999 | 941 17009 | saz 13679 | 67.8 i
§ 0.150 23803 | 117.9 D 21423 | 1061 17138 | 849
0200 1055 30582 | 151.5 | 1430 | 1356 [ 27524 | 136.3 | 126.7 | 1220 | 22010 | 1084 | 1029 | sre
e300 39137 | 1939 | asees| 1745 28179 | 1396 -
- 0.400 46508 | 230.4 | 41857 [ 207.3 | 33486 | 1659
0.500 | assso | 239 43542 | 2157 34834 | 1725




CALIDAD DE

Vida

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132 - ASTM D 1883)

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION

PASCO"
Cédigo Ensayo N°: | DIS-BG - 005
Cantera; De Rio Progresiva: K Km. 30+650 Ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 2™ + 0% Arena Nat. Profundidad : M-1 Fecha: 28/06/2023 |Tec, Lab: FAT.
Zarandeada TM 3/4°) Pto. de Muestreo :  Acopio Lado:  [zquierdo
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
235 — —
230
225 4 ‘
— — - CB.R. AL 100% DEM.D.S. (%) 0.1": 102.8 0.2": 1358
‘ E 220 4 C.B.R. AL 95% DE M.D.S.(%) 0.1 918 0.2": 1209
® 215 |
§ b r
E 210 ; 1 [ Datos del Proctor Resuitados CBR
g 205 ; 'l | Densidad Seca 2.237 [grfce |CBR 95% MDS (0.17)%) 91.8
S s ; r Optimo Humedad 7.1 |% |CBR100% MDS (0.1")(%) | 102.8
1959 i z OBSERVACIONES:
| 19 ‘ b ‘ R
00 400 80.0 1200 160.0 200.0 240.0 280.0
CBR (%) | - S o
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
ly = -2128.5x% + 732.39x% + 638.56x | y =-19156x* + 659 15x2 + y = -1532.5x3 + 527.32 + 459 76x |
TR e oo AR AR
1 (AR1E 0S| REA H 1) I |
T TITTITI 280.0 H1HH | i i it 2800 {r I‘ 1 I i
][ ! | I f ‘:‘ I | | | | i ,‘U\i‘ 1” | ‘
I i it : {1HHEH ' Jf AR
1! | i . UL |
| 1“‘ I {; 1Y i H 240.0 + 1 i T | 2400 |“":W{"\Jl: { % : ; | i
¥ | | : b : I 1 | | |
AL | it | it L
/Hl | :!; 1\’ :‘[ | ‘; ] 1HHTH ‘ l | |
I e r 200.0 | Hi 2000 {HHH i : {
1T e ' T T ;"
AR TR R i I HH | | l ‘ [
| | | | {) | { | | | LT | i |
At AR R A s | 1 1e00 HIL l{.‘:.u I
R AT AR AR R | | R R
'1’ nH R i I i N S H i
f (1 Mo [T | | 1 il ] [ [
/ ’ i I, ! H[ il | | L ‘ A1 il | |
ft 1 T 1200 | i 1200 Hrer | ! T
[ R A | H ‘ ‘:o ‘ |
\ ‘ “" | “‘ i 1 ;"1! i( _ ;l‘“
e | Xt | o e
T | i | ‘ HHHITO] i I
(T il ‘ ‘ S0
A SR ll (o
ERp el RES TRNNRES ! | ! ! ! /] i ! | | 1A01)
I R e 1 LG A L L TR
[ | i 1’] I 7\ | 1L | | 1 [
d B ] Et, i’ [ l ’ ‘ J | !\ [l I
o ST 1 oo sttt o ST T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 00010203040506070809810 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Puig)
CBR(0.17) W2E% CBR (0.1 92.5% CEBR (0.17) 74 0%
CBR (0.27) N56% CBR (0.27) 22 0% CBR (0.27) $76%

044



04

¥ ‘CAUDAD DE ABRASION LOS ANGELES @ Asul
V' 'ia (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) R H.AR
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra:: REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : n(;l’z"{’ fsf:\; :::::8:: Profundidad : m-1 Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
Zarandeada TM 3/47) | Pte. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 I 2 ] 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B Cc
375 112 112 b 1251
5;7‘7 “.1' g i 3/4" - 7—125.0 o - -
19 3/4" 3/4" 12" L 125; . [ o
125 12" 12" 5/8" i 77712;2 ~ -
P 9.5 3/8" 358" 1/4" f - R
6.3 14" 1/4" B 7N' 04 i - -
475 N4 N°4 i N*® 087 - . -
Peso Total 5003 - e
Perdida despues del ensayo 1301 o
Peso Obtenido 3702 o o
N° de Esferas 12 -
Peso de las Esferas i -
Porcentaje Obtenido 7 26.0 o




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128) [ H.AR
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material : (40% Grava Triturada |Profundidad : M-1 Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.A.T
TM 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4") |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
DATOS 1 2

1 Peso de la muestra saturada con superﬁc«e seca (B) ar. 5216.3 54188

2 Peso de la cana;u; ¢;er;m del agua ;rTW ﬂ .

3 Peso de la muestra saturada;;esjcanasmla dentro del agua Wﬁg?. 732407 3 3366.2

4 Peso de Ia?uestra saturad;;ie:tro del agua (C) 1 r. ¥ 3;40.3 3366.2

5 Peso de la la;i ] ar. i

6 F;esoTe latara + mue;tra seca 7 gr 5139.2 5338.8

7 “l;es?o‘ de la muestra seca (A) - 7 ar 7 5139.2 5338.8 ]

RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 260 2.60 2,60
o 9 l;e:o Especifico de masa saturada superﬁc;e:eco 264 N 224 el 264
10 1 Peso especifico aparente ‘ 271 271 - —.'Z_;O
1 7 Porcentaje de absorcion 7 % 15 1.5 1 14




i SAHDADDE EQUIVALENTE DE ARENA @ @ nﬁ; |
V| "ja (MTC E-114 / ASTM D-2419) ~ AT
< chE P &
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO”
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM | profundidad : M-1 Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
2"+ 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4) |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ufin Promedio
1 2 3 4
Tamano maximo (pasa malla N° 4) mm 4.76 476 476
Hora de entrada a saturacion 14:00 14:02 14:04
Hora de salida de saturacion (mas 10") 14:10 14:12 14:14
Hora de entrada a decantacion 14:12 14:14 14:16
ora de salida de decantacion (mas 20") 14:32 1434 14:36
Altura méxima de material fino in 58 58 59
Altura maxima de la arena in 3.2 3.2 3.2
Equivalente de Arena % 55 55 54 55

OBSERVACIONES :
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3\ CALIDAD DE ABRASION LOS ANGELES
y Vida (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535)

-

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -

Obra; REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-8G - 005
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada |Profundidad : M-1 Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
TM 2” + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47) |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamafio Maximo de Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
Agregado | Peso T, % que | "Pesode %
Lo | Retenido fkdizri | Fraccion | o5 ;. %) Correaido
Tamiz | Retenido | A 8 c D e
" 112"
11/2" 1 1274 6.3 100.0 12740 56.2 44 279
o 314" 1954 9.7 840 8456 749 8.9 85.8
3/4" 2 2406 11.9 721 5232 659 1286 150.4
12" 38" 2315 115 394 197.4 26.3 133 153.1
Total 331 4840.2 2233 4172
Resultados:
lPaniculas Chatas y Alargadas ' 126 l

OBSERVACIONES : Relacion EspesorfLongitud 3:1



2\ CALIDAD DE

y Vida

CARAS FRACTURADAS

(MTC E-210 - ASTM D-5821) - )
b b %
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Obra : -
PASCO
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material : ~ (40% Grava Triturada TM 2 + | profyndidad : M-1 Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FA.T
60% Arena Nat. Zarandeada TM
3/4") Pto. de Muestreo ! Acopio Lado : lzquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamaito Maximo del Agregado BS . - D E F G
% % Retenido |% que Pasa
Retenido i et mimial
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) ® (an) (gn) ((E/D)"100) FB
1120 1 1274.0 63 93.7 1274.0 1274.0 100.0 632.0
1" 314" 1954.0 9.7 84.0 8456 7652 905 876.9
3/4" 172" 2406.0 119 721 5232 4578 875 1044.8
12" an" 23150 11.5 606 197 4 136.9 69.4 796.8
TOTAL 39.4 3350.5
Porcentaje con una Cara Fracturada 85.0
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamario Maximo del Agregado Paso D E F G
% Retenido|% que Pasa
R id q
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) ® (ar) (ar) ((E/D)*100) FB
112" i 1274.0 63 937 1274.0 1274.0 100.0 632.0
314" 1954.0 9.7 84.0 8456 7512 888 860.8
34" 12" 2406.0 19 721 5232 4369 835 997 1
12" 3" 2315.0 15 606 197 4 1257 63.7 7317
TOTAL 394 32215
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas 81.7
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida

E - Peso del matenal con caras fracturadas

F - Porcentajes de caras fracturadas

Q3¢



2\ CALIDAD DE

SALES SOLUBLES TOTALES

@ @nsu,

- d
(NORMA MTC-219) oA n
Vida S EP %
Ohra ¢ “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
: REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 005

Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada |Profundidad : M-1 Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio : F.AT

TM 2" + 60% Arena Nat.

Zarandeada TM 3/4") |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
AGREGADO GRUESO
Identificacion
Descripcion Promedio
1 2 3

(1) Peso Tarro ( Biker 250 ml. ) - - 100.20 99.40 o

(2) Peso Tarro + agua + sal 114.52 179.52

(3) Peso Tarro Seco + sal - 100.22 9942 | o

(4) Peso de Sal (3 -1) - 9‘02 0.02

(5) Peso de Agua (2-3) 8430 | 8010

(6) Porcentaje de Sal 0.028 0.030 0.029

[ AGREGADO FINO
Identificacion
Descripcion Promedio
1 2 3

(1) Peso Tarro ( Biker 250 ml. ) 100.00 99.90

(2) Peso Tarro + agua + sal 161.25 162.32

(3) Peso Tarro Seco + sal | 1oe.02 99.93

(4) Peso de Sal (3-1) 0.02 0.03

(5) Peso de Agua ( 2-3 ) 61.23 62.39 —

(6) Porcentaje de Sal 0.039 0.048 0.044

OBSERVACIONES :

038



CALIDAD DE DURABILIDAD DE AGREGADOS @ @n/sﬂ J
(MTC E-209/ASTM C-88) o H.AR
Vida hEP
ob “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
i REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 005
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : ~ (40% Grava Triturada TM 2" + | profundidad : M-1 Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
60% Arena Nat. Zarandeada . )
T™ 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : izquierdo
AGREGADO GRUESO
e Reql oo, | Recipient. |Peso niciai Peso Final S Escalonad | Perdida
() Z N° (ar.) (gr.) Peso % o Original | Corregida
2" 112"
112" 3 o 1000 +/- 50 1 1000.5 984.6 15.9 1.59 233 0.37
1™ 3/14" 500 +/- 30 2 506.1 504.8 13 0.26 27.0 0.07
314" 172" 670 +/- 10 3 676.1 668.9 7.2 1.06 27.5 0.29
172" 3/8" 330 +/-5 4 330.6 3210 9.6 2.90 96 0.28
3/8" N° 04" 300 +/-5 5 3005 2899 106 35 11.0 0.39
TOTALES: 14
AGREGADO FINO
= LS R.q' oo | Recipient. |Peso iniciai Peso Final Perdida Escalonad | Perdida
g N° A ’ © Original | C ida
WO e T (@) far) (gr.) Poco o rigi orreg
3/8" N° 04 100 1 100.00 78.51 2149 2149 0.2 0.05
N° 04 N° 08 100 2 100.00 83.65 16.35 16.35 146 238
N° 08 N° 16 100 3 100.00 91.53 8.47 B8.47 394 334
N° 16 N° 30 100 4 100.00 89.50 10.50 10.50 17.7 1.86
N° 30 N° 80 100 5 100.00 92.16 784 7.84 95 0.74
TOTALES: 8.4

OBSERVACIONES : Ensayo realizado con Sulfato de Magnesio

O3a-



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117,
Vida ( L hE P
Obra - “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
) PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada | myestra: M-6 Fecha:  28/06/2023 |Tec. de Laboratorio:  FAT
T™ 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47) |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamices | Abertura Peso | Retenido | Retenido | % Que  Base e
AST™M (mm) Retenido Parcial Acum. Pasa Gradacion A
)y 127.000 1. Peso de Materia
4" 101.600 [ ) Peso Inicial Total (gr.) 21,6520
N 73.000 | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 815.6
212" 60.300 o N
.2 ~ 50800 o - 100.0 100 100 2. Caracteristicas
17 172" 37.500 100.0 — Tamario Maximo r
b 5 25.400 1,295.0 6.0 6.0 94.0 _ Tamariio Maximo Nominal 112"
314" 19.000 1,985.0 9.2 15.2 | 84.97 - Grava (%) 58.8
172" 12.700 25120 | 116 . . ?_68 L 23_.;! I - i Arena (%) 36.0
3/8" 9.5%0 24210 | 1.2 }LQ 62.1 30 | 65 Finos (%) 5.2
1/4" 6.350 7 Modulo de Fineza (%)
N® 4 4.77750 8 4:5]_§:0 20.9 58.8 41.2 25 5§
N° 8 2.360 3. Clasificacion
- N°10 2.000 290.5 147 735 265 15 40 Limite Liquido (%) 20
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 18
N° 20 0.850 - Indice de Plasticidad (%) 2
N° 30 0.600 - o Clasificacion SUCS GP-GM
N°40 | 0420 301.6 15.2 88.7 11.3 8 20 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
N* 50 0.300 B ‘ )
N°® 60 0.250 . ]
N° 80 0.180 | o 1
N" 100 0.150 B o e 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 1206 6.71 94.8A i 5.2 2 8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 102.9 5.2 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
( CURVA GRANULOMETRICA |
I vz 2 1 s 1 g e N4 8 10 16 20 20 40 50 60 80100 200
T -l - ‘ 1 — T 100
‘ l
—1- T 50
\ J | 1
: I o 70
| [e]
4 ) @
T w
\ ‘ o
! o &
| o §
&
—-— — % W
]
\ | 20 ol
! 3 T\ T B R
= T\ —a 10
L [ 1] I [ t 4 =t s
ggg e 8 g 5% 28 2
238 8 g ? =g e =
Abertura (mm)
\‘__ . - - — - 7//
Observaciones: Combinacion Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60% Arena Nat. Zarandeada TM 3/4")
CONSORCIC VIAL KINACACA-HUACHON
ING. FRANCIECO CHIMAICO LAPA

ESP. OE SULLOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 736828
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CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD @ Wsu
MTC E-108 / ASTM D-2216, HLAR
Vida ( ) e
Obra : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 304650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 | yyestra: 6 Fecha : 28/06/2023 Tec. de Laboratorio:  F.AT
1/2" + 60% Arena Nat. » >
Zarandeada TM 3/4%) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
1.C ido u ad Mue: I3
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 13258
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1263.9
Peso del agua contenida (gr) 61.9
Peso de la muestra seca (gr) 1263.9
Contenido de Humedad (%) 49
Contenido de H dad Pre dio (%) 4.9
CONSORCIO VIAL NIACACA-HUACHON

HIMAICO LAPA
5 Y PAVIMIENTOS
3683
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CALIDAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E-110,111/ ASTM D-4318 r—u
Vida ( ' ) PEP -
ob "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
& PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
3 (40% Grava Triturada - < S
Material : TM 1 1/2" + 60% Muestra: 6 Fecha : 28/06/2023 Tec. de Laboratorio : FA.T
Arena Nat. o Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
————  Zarandeada TM 3/4"
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 16 17 18
Peso de Tarro + Sueio Humado gr. 31.25 32 62 32.48
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 30.62 31.62 31.27
Peso de Agua gr. 0.63 1.00 1.21
Peso de Taro ar 27.15 26.72 25.81
Peso del Suelo Seco ar. 347 4.90 5.46 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 18.0 203 221 20
Numero de Golpes 32 25 20
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N°® de Tamo 1" 12
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 14.52 14.98
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 13.54 13.82
Peso de Agua gr. 0498 1.06
PesodeTarro ar. 8.19 8. 12
Peso de Suelo seco ar. 535 5.80 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.3 18.3 18
| comsmoo DE HUMEDAD A25 GOLPES | T Constantes Fisicas de la Muestra
240 —_ T —r r T 1] Limite Liquido 20
|
. i J Limite Plastico 18
|
| ? o
220 \ | ! Indice de Plasticidad 2
210
200 ——m—mMmMe - - oo
| | | |
. ™ | ]
: \ 1 i Pasante Tamiz N* 40
| | e
18.0 N - | |
| | = =
170 f T ‘
| g [ = o
160 T \ !
| f ‘ :
e | ||
! 10 100
L ) . =
CONSORCIO VIAL ACA-HUACHON
ING FRANC CHIMA lale) LAPA

&0
SP.DE SLIELOS Y F AVIMENTOS
CIP N°® 73688



\t\ CALIDAD DE ~
& v " RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) ‘g i : nsul
2 (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557) TAR
193 pE S 2
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
FASEY” [codigo Ensayo N+ : DIS-BG - 006
Cantersa: De Rio Progresiva: Km, 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada TM 1 | puegtrg: 6.00 Mts Fecha : 28/06/2023 Tec. de Laboratorio :  FAT
1/2" + 60% Arena Nat X
Zarandeads TM /4" Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
N1 Diametro Molde 6" Volumen Molde 2123 m3 N° de capas 5
|Metodo | A ] B B8 Peso Molde 6728 ar. N° de golpes 56 Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
|Peso Suelo + Molde or. 11318 T 11613 11812 1727 |
Peso Suelo Humedo Compactado qgr. 4,590 4885 5,084 4,999
Peso Volumetrico Humedo gr. 21862 2.301 2385 2355
Recipiente Numero s T
Peso Suelo Humedo + Tara gr 4592 5244 5370 5643
Peso Suelo Seco + Tara or. 4856 490 5 5023 517 4 '
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 136 249 34.7 469 |
Peso del suelo seco ar. 4856 4995 502.3 5174
Contenido de agua % 28 50 89 9.1
Densidad Seca gricc 2103 2.192 2240 2.158
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 2240 | torema) | Humedad 6ptima 7.0 |%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
‘,, ) = 5 == e
|
2250
2230 /q\
A K
2210 L
L
2190 T \
1
2170
' 1)
2150 -
|
2130 / T
1
2.110
& I
2.090 +
|
2070 4 = — S— —
0.0 20 40 6.0 80 100 120 14.0 16.0
CONSORCIO VIAL N CA-HUACHON
ING. FRANCISLO CHIMAICO LA
ESP. DE SLLOS Y FAv |:v1r;‘ONLT(§é

CiP N® 72688
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C\“;"’:; DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ nsu
MTC E 132- ASTM D 1883, s
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
l Cé6digo Ensaya N°: DIS-BG - 006
Cantera: De Rio |Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable: F.CHL
! (40% Grava Triturada TM 1 1/2° + 0% | Profundidad : - km: 00+006 Fecha: 28/06/2023 Tec. de Laboratorio -  FA.T.
Arena Nat Zarandeada TM 3/4")  |Pto. de Muestreo : Acopio Lado: lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR |
|Méxima Densidad Seca 2.240
Optimo Contenido de Humedad 70%
DATOS DEL CBR
Molde N° 18 17 18
N°Capa - 5 T 5 A 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn) 13425 13300 13263
Peso de molde @) | 8365 B 8448 . 8633
Peso del suelo humedo e 5060 - B 4852 o N 4630
Volumen del moide - (cm3) 2111 ) ) 2!21 2116
Densidad himeda (griem3) | . 2:87 B 2284 4 2.188
Humedad (%) 7.00 7.00 7.00
Densidad seca (gricm3) 2.240 2135 2.045
Tarro N° o
Tarro + Suelo himedo (gr) | 6158 o 6598 7021
Tarro + Suelo seco (@) 5755 B . 616.7 B 656.2
Peso del Agua ~ {9n 40.3 431 B 45.9 i
Peso del tarro {gr) = i _ |
Peso del suslo seco (gr) 575.5 616.7 656.2
Humedad 7.0 7.0 7.0
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
28/06/2023 1100am Q 0 0.0 00 ) 00 00 0 0.0 00
29/06/2023 11.00a m 24 D 0.0 00 0 0 07 a0 ) 0.0 00
30/06/2023 11.00a m. 48 0 00 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0o
10712023 11:00a. m. 72 0 - 00 00 i 0 0.0 00 o 00 00
210712023 11.00a m. 9% 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0o 0.0
PENETRACION
PBETWON CARGA MOLDE N° 16 MOLDE N* 17 MOLDE N°* 18
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 Dial (div) |kg/em2| kgiem2 | % |Dial kgfem2 | kgiem2| % Dial (div) | kg/em2 | kglom2 %
) 0.000 070777_"‘ gﬁ' 0 L e 0 g 0 e
0.025 B 35.1 4.7 | 856 4.2 ’ 685 34 - y
0.050 B 4423 218 | | 3981 17 | 3185 | 1538
D015 ] 7222 | 388 | 8500 | 322 5200 | 258 i
- 0.100 70.3 - 12792 63.4 n7 1g1i 1151.3 | §7.0 64.5 QH_ 9210 45.6 5186 Z§4
0.125 N o 1884 6 93.3 — = 1696 1 | 84.0 L 1356.9 67.2
O.»1§">707 2361.1 N 1717.0 B 2IZ§ g 77105_._:!" i 17020 84.2
B 0.209 105.5 3033.6 150.3 1418 134;5 | 2730.2 | 135.2 | 127.6 1}1_!1 21842 108.2 1021 | 96.8
0.300 - - 38822 182.3 . 34939 | 1731 o 27952 138:5
0.400 ) 46133 7238? 4152_07 395.7 33216 164.5
0.500 47990 231.7 43191 | 2139 34553 171.2
S PR
ESP.DE S, |



CALIDAD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ n su |
Vida (MTC E 132 - ASTM D 1883) . @nsy)
o “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
e PASCO”
| codigoEnsayonc: | DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: K Km. 30+650 Ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 172" + 60% Arena | Profundidad : - km: 004006  |Fecha: 28/06/2023 |tec. Lab: FAT.
Nat. Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo :  Acopio Lado:  lzquierdo
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
P e —— O 8
[ 23
|
| 225
_ C.B.R.AL100% DEM.D.S.(%) 0.1": 101.9 0.2": 1345
.g 220 { ‘ C.B.R.AL95% DEMD.S. (%) 01" 915 0.2": 1204
5 215
g Q [
3 210 i j . Datos del Proctor Resultados CBR
i g 205 ] ‘ i Densidad Seca 2240 |gricc |GBR 96% MDS (0.17)(%) 915
8 L, | ! Optimo Humedad 70 |% |CBR100%MDS (0.17)%) | 101.9
1.95 ! | OBSERVACIONES:
1.90 = : - + BRSNS =
00 400 800 1200 1800 2000 2400 2800
CBR (%) === =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = -2111.3x° + 726.48%2 + 633 41X | y = -1900.2x7 + 653 83x + Y =-1520 1+ 523 070 + 456 06x |
- 570.07x || pr— -
i TN ‘[ ‘ i
280.0 i ! ‘ 2800 fo il
% .‘ : ‘ : 1
2400 t ! T 2400 - ! ~~~~~~~~
1
£ AT 1
2000 - )‘ : . 2000
B |
i ;
160.0 | ‘l - : 160.0
at
1200 [THT ! 4 | Hy 1200 |
| |
i
800 I 80.0
il A ‘
' l l {l
400 L l 40.0 HH-HLLLL
it i i
| il M (44l
" ‘ i il ' ‘ | 1 ‘ t
00 Ail._,j,u Hi I‘. J 0.0 (L] I “L_J J oo &bl
00 01 02 03 0¢ 05 06 07 08 08 10 0001020304050607060910 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.1 101.9% CBR (0.17) §17% CBR (0.17) 734%
car(0.27) 124 5% CBR (0.27) rI% CER(0.27) 96.8%

CONSORCIO VIAL ACA-HUACHON

ING FRAN CI5CO CHIMAICO LAPA
!—_—l‘ (:VVYr~vl\.r_N TOS
-b' N® 73683



BB\ CALIDADDE ABRASION LOS ANGELES @ sti
Vida (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) qaq:i* N
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : 7(:,0;/‘12?:86;;':111-: Profundidad : 6.00 Mts Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.A.T
Nat, Zarandeada TM | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 l 2 l 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B Cc
375 112" 112" 1" 1250
25 71“ ) 71" 34" 1251 o I
19 34" 3/4" 12" i - 71‘2571 -
71A2.A5 1/_2" | 172" N 3/; 1250
Ces | w | s | owe
63 14" 1/4* N® 04
f 4_75_ N°4 N°4 N° 08 -
Peso Total 5002
Perdida despues del ensayo 1296
Peso Obtenido 3706
N*® de Esferas 12 7
Peso de las Esferas ]
Porcentaje Obtenido o 259 - D -
CONSORCIO VIAL NRERCACA-HUACHON

ING. FRATICTEED
% BANCISCO Chi

AAICO LAPA

Cip e 7."—\ :;INIENTOS

oA



CALIDAD DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION @ﬁéu
VI -’ a (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128) B B
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Materiai: o0 Orava Tlurada oy e 6.00Mts  [Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio:  F.A.T
- Zar;/r:{)eada - Pto. de Muestreo : Acopio |Lado : lzquierdo
DATOS 1 2
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 5084.2 5129.8
2 P;&:I; cénas;iilggu;) del agua - 79? .
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dent;o del ag;:a e 7gr. 31453 31 7;7
4 i ;e;é dé IaE;a saturada dentro del agua (C)Ai o I gr. 31453 ;179,6 7
5 | Peso de l;t;rai - - gr. 1
6 . ;;s;; la tara + muestra seca - - ar 4994.:;— 7750754‘0 3
- ﬁ7 . ;egde la muestra seca (A) - - ar. 4994 3 . 5054.0
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 260 2.58 280
R ; Peso Especifico de masa smﬁ;m:su;;e};ﬁ;s;co | ”7"2.64 i 263 283
7 10 Peso especifico aparente N 7 ] 2.;10 270 *—269 »
] 1 Porcentaje de absorcié; o i %7 B ; .;7 15 13

HIMAICO LAPA
PAVIMENTOS

<

LO

JLLOS Y
CiP N® 730628
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o
2 C\“;D‘_‘.‘i = EQUIVALENTE DE ARENA ( ; > AsU
(MTC E-114/ ASTM D-2419) H AR
1332 o [ o %
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material : ~ (40% Grava Triturada TM | profundidad : 6.00 Mts Fecha : 28/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
11/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4") | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ufin Promedio
1 2 3 4
Tamaﬁo maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacion 15:10 15:12 15:14
Hora de sahda de saturacnén (mas 10") 15:20 15:22 15:24
Hora de entrada a decantacion 15.22 15:24 15:26
Jra de salida de decantacion (mas 20") 15:42 15:44 15:46
Altura maxima de material fino in 58 5.8 58
Altura maxima de la arena in 3.2 3.2 3.2
Equivalente de Arena % 55 55 55 55
OBSERVACIONES :
0
CONSORCIO VIAL -HUACHON
ING. FR D CHIMAIC \
ESP. O L‘E = -‘/ (=} \[# v\l 'ngL#gé
CiP '\J r‘ 26883



CALIDAD DE ABRASION LOS ANGELES @ risu‘
MTC E-207 / ASTM C-131, C-535, AR
Vida ( ) e WS
Obra “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L

(40% Grava Triturada

Material: 1 e Arena |PTOfUNdidad : 6.00Mts  |Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
Net. Zar;{r;g;ada ™ | pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
Tamafio Maximo de Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
Agregado. Peso [, %que | Pesode K3
. %mm s i Peso g (%) - Correaido
Tamz | Retenico | A ) c D E ’«E‘MD’ G=FB
2" 112"
1120 17 1295 6.0 100.0 12050 526 41 243
1% 314" 1985 9.2 849 850.1 774 91 835
34" 17 2512 16 733 4956 90.5 18.3 2118
172 38" 2421 1.2 379 1754 132 75 84.1
Total 32.0 4816.1 2337 4037
Resultados:
lPam‘culas Chatas y Alargadas , 126 I

OBSERVACIONES : Relacion EspesorLongitud 3:1

024

CONSORCIO VIANNACACA-HUACHON

ING. FRANC(ECO OH
L F

ESP. U

]

Cip N° 728

IMAICO LAPA

5 .‘-‘.)\,‘I‘leNTOS
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CALIDAD DE CARAS FRACTURADAS ( ; : N sU
Vida (MTC E-210 - ASTM D-5821) JSU)
- hESEE
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Obrass PASCO*
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 006
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsabie : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 172" | profindiidad - 6.00Mts |Fecha:  28/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
+ 60% Arena Nat. Zarandeada ¥ s
T™ 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado: Izquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamaiio Maximo del Agregado = —Peso D E F G
% Retenido | % que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) B) ® (an) (gr) ((E/D)*100) F'B
112 1> 1295.0 6.0 94.0 12950 12050 100.0 598.0
1" 3/4" 1985.0 9.2 84.9 850.1 8386 98.6 904.6
3/4” 172 2512.0 116 733 4956 4387 88.5 1026.8
172" 318" 24210 1.2 62.1 1754 126.5 72.1 806.3
TOTAL 37.9 3335.7
Porcentaje con una Cara Fracturada 87.9
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamafio Maximo del Agregado Pt - D E F G
5 % Retenido [% Pasa
Retenido 2 it
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) ® (ar) (ar) ((E/D)*100) FB
112" 1" 1295.0 6.0 94.0 1295.0 1295.0 100.0 598.0
i 3/4" 1985.0 9.2 849 850 1 8035 945 866.7
314" 12" 25120 1.6 733 4958 4015 81.0 939.7
1/2" 38" 24210 1.2 821 1754 1289 73.5 8216
TOTAL 378 3226.1
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas 85.1
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida

E - Peso del material con caras fracturadas

F - Porcentajes de caras fracturadas

A-HUACHON

WG FRANCS
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75 200
63 500
50600

J

38.100
25400
19.050

R & 28 &
N6 e = o

Observaciones:

Combinacion Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60%

Arena Nat, Zarandeada TM 3/4")

CALIDAD DE ANALIJSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ngh
V| -j =) (MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117) Bl 5
G “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACA CA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
PAGe Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada | p estrs- M-7 Fecha:  30/06/2023 |Tec. de Laboratorio :  F.AT
T™ 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acum. Pasa Gradacion A S
5 127.000 ‘ 1. Peso de Material
o 101600 | - i S ~ |Peso iniciat Total (gr) 20,100.3
3 73000 | T B i - ~ |Peso Fraccion Fina Para Lavar () 8263
22 ' 60.300 ] I I -
2 | s0s00 T  — 1000 | 100 | 100 |2 Caracteristicas
1120 | a7s00 R I 100 | Tamafio Maximo 2
" | 25400 1,268.0 53 63 937 - Tamano Maximo Nominal 112"
| 19000 | 19530 97 | 160 | es0 = = Grava (%) 59.9
R 12700 | 24180 | 120 81 | 720 | ~ [Arena %) 347
e 9520 | 23650 | 118 | 38 | 6oz 30 65 |Finos (%) 54
e  6.350 o — N ~ |Modulo de Fineza (%)
N4 | 4750 40320 | 201 | se@ 401 | 25 | s
N8 | 2360 | I - 1 3. Clasificacion
N10 | 2000 | 3082 149 | 748 | 253 15 | 40 |Limite Uuido (%) 19
N 16 1100 | - B . Limite Plastico (%) 17
N° 20 0850 | [ il o ~ [indice de Plasticidad (%) 2
N° 30 0600 ] I N o Clasificacion SUCS GP-GM
N40 | o420 2987 145 | 893 108 | 20 [Clasificacion AASHTO A1-a(0)
N°50 | 0300 o NN o i
N80 | o280 | e - N
N80 | o010 | [ ] I - |
N* 100 0.150 - il o _ |5.Observaciones (Fuente de Normalizacion
N° 200 0074 | 1108 54 %46 | 54 | 8 |Manual de camreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante N 1108 54 1000 R 1 Generales para Construccion® (EG-2013)
7 S o = —— =~ == o —

T 100

o
&
% QUE PASA EN PESO

CONSORCID VIAL NNKTACA-HUACHEN

ING. FRANCISCO CHIMAICO LAPA
ESP DE 5(3%_{}.[\(]3“87; fﬁ:/lNIENTOS
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CALIDAD DE CONTENIDO DE HUMEDAD ( ; : qsul
MTC E-108/ASTM D-2216, oA
Vida ( ) .
Obra : "MEJORAMIENTQ DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Codigo Ensayo N° : DIs-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material:  (40% Grava Triturada TM 1 |y estra: 7 Fecha:  30/06/2023 Tec. de Laboratorio :  F.A.T
1/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
1. Con H ad Muestra Inf l:
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1326.9
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1261.3
Peso del agua contenida (gr) 65.6
Peso de la muestra seca (gr) 1261.3
Contenido de Humedad (%) 52
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.2
CONSORCIO VIAL N A-HUACHON

ING. FRANCISZO
ESP.

o A,
. DE S|

i N

CHIMAICO LAPA
Y PAVIMENTOS
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\%\ CALIDAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA ( Z : > @héﬁ |
MTC E-110,111/ASTM D-4318, H.AR
Vida ( ’ ) hE
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
. PASCO"
Cdédigo Ensayo N° : DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
g (40% Grava Triturada - : N
Material : T™ 1 112" + 60% Muestra: 7 Fecha : 30/06/2023 Tec. de Laboratorio : FAT
Arena Nat. _— Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
b———— Zarandeads TM 3/4"
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 19 20 21
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 3262 3215 32.48
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 31.77 31.31 31.69
Peso de Agua ar. 0.85 0.84 0.79
Peso de Tarro gr. 26.78 26.95 27.98
Peso del Suelo Seco gr. 4.99 4.36 37 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 17.2 19.2 212 19
Numero de Golpes a3 25 19
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 13 14
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 14.28 14.58
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 13.35 13.64
Peso de Agua ar. 0.91 0.94
Peso de Tarro ar. 8.06 8.21
Peso de Suelo seco gr. 529 543 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 173 17.2 17
’ ._CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES e e e N
240 s —— T Limite Liquido 19
|
230 - ! - Limite Plastico 17
220 | | Indice de Plasticidad 2
210 . s\
Observaciones
200 \ -
| Jeg e s n s s e X ! .
' \ { Pasante Tamiz N° 40
18.0 L o f o o —
| : |
17.0 | - {
| [ | [ e
160 -
‘ ! ' f o o
15.0
10 100
CONSORCIO VIAL NECACA-HUACHON
ING. FRANCISEO CHIMAIC
ESP. DE &0 L Y PAV ,"\,';ENL-,’—(gé

cl8
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pi\ CAuiDaD DE RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) @ @n’éﬁ)
Vl da (MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557) o PN
Obra : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
o il [codigo Ensayo N : DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : FCHL
Material : (40% Grava Triturada TM 1 |, 7.00 Mts Fecha : 30/06/2023 Tec. de Laboratorio : FAT
1/2" + 60% Arena Net
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo:  Acopioc Lado : Ilzquierdo
veieiE Diametro Molde 6" Volumen Molde 2123 m3 N° de capas 5
Meodo [ A B[ C Peso Molde 6728 o N de golpes 56 Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Moide ar. 1208 | 11593 11,791 g7 |
Peso Suelo Humedo Compactada ar 4570 | 4865 5083 | 4979 |
Peso Volumetrico Humedo o | 2183 2292 2385 | 2345 T
[Recipiente Numero : : B 8 ==ty
|Peso Suelo Humedo + Tara | e | sa00 5751 |  s3s7 8263 - o
Paso Suelo Seco + Tara e 5263 5489 | 5021 s744 |
Peso de la Tara e i
Peso del agua = ——— ar 137 | 262 336 509
Peso del suslo seco or 5263 5489 i 5021 | 5744 ]
Contenido de agua % " 28 48 67 | 89 —
Densidad Seca grice 2088 2187 2235 2154 —
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 2235 | tgricm3) Humedad ¢ptima | 6.8 J%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2250
z.zso"""“""""r"ei‘\ “
2210 / 1 ‘
|
2.190 --
AN
2170 / .
2.150 ! L
/ ]
2.130 .
/ i
2110 -
™4 |
2090 . |
2,070 — — : — —_— ‘
00 20 40 80 80 10.0 120 14.0 16.0

CONSORCIO VIAL MACACA-HUACHON

4
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CALIDAD DE

Viida

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132- ASTM D 1883)

&

hE

@nsy,

Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO”
l Codigo Ensayo N°: l DIS-BG - 007
Cantera: De Rio |Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable: F.CHL
Matertal: (40% Grava Triturada TM 1 /2" + 60% | Profundidad : - km: 00+007 Fecha: 000672023 |Tec. de Laboratorio:  FAT.
Arena Nat Zarandeada TM 3/4")  |pto. de Muestreo : Acopio Lado. lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR ]
Maxima Densidad Seca 2.235
Optimo Contenido de Humedad 6.8 %
DATOS DEL CBR
Molde N° 19 20 21
N°Capa ] 5 sl s 5 il o 5
Golpes por capa N: - 56 . 26T P BN 12 s
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an 13394 13323 13036
Pesodemolde  (gn) 8384 | sasa | ease ]
Peso del suelo humedo (@ 5010 - 4829 1 4577 o o
Volumen del molde (em3) | 2009 2123 2100 .
Densidad humeda ~ (grem3) 2.387 o 2275 2.180
Humedad (%) 680 | 6.80 o N 6.80 -
Densidad seca (gricm3) 2235 2130 2.041
Tamo N°
Taro + Suelo himedo ~ (gr) 6263 = 548 5 | sess -’
Tarro + Suelo seco (an) 5864 - 5136 | N 558.6 - )
Peso del Agua @ 299 T 349 380 )
Pesodeltamo W — I B =
Peso del suelo seco (an) 5864 | 513.6 — 558.6 -
Humedad 6.8 5.8 6.8
EXPANSION
FECHA HORA e T EXPANSION T EXPANSION A _EXPANSION
Hr. mm % mm | % mm %
300672023 | 130p m 0 0 00 00 0 00 | o0 0 00 00
1072023 | 130p.m. 24 0 00 00 o | oo | oo 0 00 | o0
210772023 1:30p m 48 o 00 oo | o | oo | oo o | oo 00
300772023 130p.m | 72 0 00 | oo | o 00 | oo | o 00 00
4072023 | 130p.m % o 00 00 0 00 | oo 0 00 00
PENETRACION
PR CARGA MOLDE N* 19 MOLDE N* 20 MOLDE N° 2
STAND. CARGA. CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial(div) [kglem2| kglemz | % |Dial (div)] kgiom2 | kgem2| % | Dial(aiv) | kglom2 | kgiom2 | %
0.000 0.0 0 0 0 0 0
0025 96.7 48 870 | 43 | | | e9s 34 N
0050 4495 | 223 4045 | 200 | 3236 16.0 j
0.075 i | 7aso | ses | | es0s | 32z 584 | 262
0100 | 703 12099 | 644 | 728 | 1036 | 11600 579 | 655 | 932 | osse 464 | 524 | 746
0425 19151 | v4® 17236 | 854 | 1378.9 683 |
0.150 o | 23004 | 1188 | 21594 | 107.0 17276 | 856 |
0200 105.5 30827 | 1527 | 1441 | 1366 [ 27744 | 137.4 | 1207 [ 1230 | 22195 | 1089 | 1038 | ves
0300 39450 | 195.4 | 3550.5 | 175.9 7 28404 | 1407 | |
0.400 o 46880 | 2322 42192 | 2000 33754 | 167.2
0500 i 48767 | 2418 43801 | 2174 N 35113 | 1739 o
CONSORZIO VIAL ALY CACA-HUACHON
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ING. FRANGISCO Clithg 2
ESP.OE £U. \C PAVINVIED

Cit N 7

N

A\t\ CALIDAD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ @n/SfJ
V| "ia (MTC E 132 - ASTM D 1883) o8 LISL
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
> PASCO”
| codigoEnsayon-: | DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: K Km. 30+650 Ing. Resp: F.CH.L
Material: (40% Grava Triturada TM 1 1/2" + 60% Arena |Profundidad : = km: 00+007 Fecha: 30/06/2023 |Tec, Lab: FAT.
Nat. Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo :  Acopio Lado: lzquierdo
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
235 { — | ‘
230
225 |
_ , C.B.R AL 100% DEMDS. (%) 04" 1036 0.2": 136.8
g 220 CBR AL95%DEMD.S. (%) 01" 930 0.2 1226
=] |
‘ 3 215 ’ |
| § 2] s | | | Datos del Proctor Resultados CBR
| % 505 ; Y dd Densidad Seca 2.235 [gricc [CBR 96% MDS (0.47)(%) 93.0
S 560 ; i Optimo Humedad 88 |%  |CBR 100% MDS (0.17)(%) 103.6
195 OBSERVACIONES:
190 . o .
00 400 80.0 120.0 160.0 200.0 2400 280.0
‘ CBR (%) =R = [
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
ly = -2145 5x° + 738.25x2 + 643.67x | =-1931x3 + 664.42x7 + 579.3x |
A A A | T |
280.0 | T 1] I; 2600
d | | | U fl
Bl ‘ J"l (i l:: i ’J
f bt T i ;
(| [
LA {l 1 e |
}V Ii l“ le'[ 2000-[ | M T t il
ii;"é | J !’ :“ [ % P [ | | T
Iy | H HH | ! |
A A AL ]
TN Bt A A |
HATEREEAAR ATAEH e i A
! -I i | } ! | 120.0 il ‘l ; E
TR | 1 Il |
] ] | ¥
I | ‘ [ l i { |
;.'_. 1414 :_ (EERREA i "! 80.0 3 | i !
HIHEH { (I ; | [ T
I ] el i |
L L 0o Al , alf 4111, 1)
I e ’ il NI T
W I n (A s 4 N “l I
‘ LML L ' - WA o0 LTI !
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 000102030405068070809 10 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.1") 0IE% CBR (0.1%) 932% CBR (0.1) 7a6%
CBR (0.27) 136.6% CBR (0.27) 230% CRR(0.27) 984%
CONSORCIO VIALAH: CACA-HUACHON

LAPA
TOS

011
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CALIDAD DE ABRASION LOS ANGELES @ Dnsu
Vida (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) U

an H.AR
chE %
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cddigo Ensayo N° ; DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : (40% Grava Triturada | profundidad : 7.00 Mts Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FAT
™ 1 1/2" + 60% Arena
Nat. Zarandeada TM | Pto- de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 l 2 l 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm pulg. mm pulg. A B (o]
375 112" 112" 1" 1251
25 ? b U 314" 1252
19 314" 3/4" 12" 1250
125 172" 12" 38" 1252
85 3/8" 3/8" 1/4"
63 1/4" 114" N° 04
475 N°4 N°4 N° 08
Peso Total 5005
Perdida despues del ensayo 1316
Peso Obtenido 3889
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas
Porcentaje Obtenido 26.3

CONSORCIO VIAL NYERCACA-HUACHON

1O CHIMAICO LAPA
S Y PAVIMENTOS

CiP NY 736E8
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CALIDAD DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION @n’sU!
V| -’ 2 (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128) Wy o
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material: [T A TRD | ctundidad : 7.00Mts  |Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.AT
Mot Za’;/';‘z)“da ™ Pto. de Muestreo : Acopio |tado : lzquierdo
DATOS 1 2
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 52263 5148 9
a 2 o éeso de la canastilla den?c;eliargla: R 7gr. 1
773*‘ Peso de la muestra saluram ;:anastulla dentro dt;l?gu”ai i or 3246.67 d ; 973.8
*747 7 Peso de la muestra sawr;d;;l;o del agua (C) o B i ar 324;,é i 3;815
N ; ] Peso de |a tara - - 7ng. A
- 6 Peso de la mr:mue;r:se;:a - gr. 5:5;1 il ;O77 8
! 7 Peso de Ié ;'r;u;tra ;iﬁ\) - N gr. ;175417 ] 5077.8
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.60 260 2.60
9 Pe:oiEs;;e;ﬁioc; d; masa saturada supea se;x; ] - 7;;4 264 -Z‘MA
10 7 F;so espec;ﬁcc aparente - I 2.70 270 2.69
11 |Porcentaje de absorcién - % | 14 14 [ 13
0

(W] 05
i N
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v C\A;D’:i s EQUIVALENTE DE ARENA ( g : @nsul
(MTC E-114/ASTM D-2419) A H.AR
133 pE
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 007
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM | profundidad : 7.00 Mts Fecha : 30/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
11/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/47) |Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ulin Promedio
1 2 3 4

Tamarfio maximo (pasa malla N° 4) mm 4.76 476 476
Hora de entrada a saturacion 10:00 10:.02 10:04
Hora de salida de saturacion (mas 10") 10:10 10:12 10:14
Hora de entrada a decantacién 10:12 10:14 10:18

a de salida de decantacion (mas 20") 10:32 10:34 10:36
Altura maxima de material fino n 5.8 58 58
Altura maxima de la arena in 33 32 3.3
Equivalente de Arena % 57 55 57 58
OBSERVACIONES :

0
CONSORCIO VIAL N CA-HUACHON

O CHMELICO LAPA
oS Y F:«:."-H::NTOS

CiP N® 7368
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'°¥ CALIDAD DE

ABRASION LOS ANGELES

(&, @nsy,

Vid (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535)
193 ! P EP
Siis “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
a REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 007
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
3 (40% Grava Triturada 3 A ) "
Material : L e |Profundidad : 7.00Mts  |Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
Nat. Z"';/'zr"d" ™ | prto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Tamario Maximo de Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
Agregado [~ Peso : Zque | Pesode
g | % Retenido] £ Eraccion | Pes ; (%) .,| comeae
Tamiz | Retenio | A B c D E HEDF | g
z 11720
11472 i* 1268 63 100.0 1268.0 562 46 290
1" 34" 1653 97 84.0 836.2 765 9.1 88.9
34" 1 2416 12.0 72.0 546.9 68.9 126 1514
172" am" 2385 118 39.8 1759 268 15.2 179.3
Total 335 4827.0 230.4 4485
Resultados:
Particulas Chatas y Alargadas [ 134 l
OBSERVACIONES :  Relacion Espesor/Longitud 3 1
0
CONSORCIO VIAL
ING. FR#

ESP.D

CA-HUACHON




CARAS FRACTURADAS @ @ns U ‘
(MTC E-210 - ASTM D-5821) o
o E o %
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Ohbim PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 007
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM 1 1/2" | protuncidad : 7.00Mts  |Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FAT
+ 60% Arena Nat. Zarandeada .
™ 3/4%) Pto. de Muestreo ; Acopio Lado : Izquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamaiio Maximo del Agregado D E e G
% Retenido |% que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) ()] ® (gr) (gr) ((E/D)*100) FB
112" ™ 1268.0 6.3 9.7 1268.0 1268.0 100.0 631.0
L L 314" 1953.0 9.7 84.0 8362 7729 924 898.4
3/4" vz 24160 12.0 72.0 546.9 4615 84.4 1014.3
172" 3/8" 2365.0 11.8 60.2 1759 139.7 79.4 9348
TOTAL 39.8 3478.5
Porcentaje con una Cara Fracturada 87.4
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamaio Maximo del Agregado D E F G
% Retenido | % que Pasa
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) @ (gn) (ar) ((EiD)*100) F'B
112" i 1268.0 63 93.7 1268.0 1268 0 100.0 631.0
il 3/4" 1853.0 9.7 B40 836.2 756.5 905 879.4
3/4" 172" 2416.0 120 72.0 546.9 4459 815 980.0
12" 3mB" 23850 11.8 60.2 175.9 1304 74.1 8725
TOTAL 398 3362.9
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas 84.5
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida
E - Peso del material con caras fracturadas
F - Porcentajes de caras fracturadas
CONSORCIO VIAL A-HUACHON

1AICO LAPA

VIMENTOS

012
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CALIDAD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO @ @ ﬁ ‘u ]
MTC E-107 / ASTM D-6913, C-117, o HLAR
Vida ( v 1) P E %
’ "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Qb : PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material : (40% Grava Triturada | myestra: M-8 Fecha 30/06/2023 |Tec. de Laboratorio :  F.A.T
T™ 2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4~) | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
AST™M (mm) Retenido Parcial Acum. Pasa Gradacion A
5 127.000 ‘ : ‘ 1. Peso de Material
4" 101.600 - | Peso Inicial Total (gr.) 19,856.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr.) 815.7
2wz | eox0 | : =
| 2" | 50800 | 1000 | 100 100 2. Caracteristicas
112" 37.500 1000 Tamario Maximo 2"

I 1" 25400 1,236.0 6.2 62 o 938 - Tamaio Maximo Nominal 112"
a8 19.000 19640 99 16.1 B39 Grava (%) 59.7
12" 12700 | 24000 | 121 282 718 Arena (%) 35.0
g | 9520 22970 | 116 39.8 60.2 30 65  |Finos (%) 5.3
14" 6.350 Modulo de Fineza (%)

N° 4 4.750 3,847.0 19.9 59.7 404 25 55
N8 2.360 N | 3.C cion
N° 10 2.000 2886.2 14.2 738 262 | 15 40 Limite Liquido (%) 19
N° 18 1.190 | Limite Plastico (%) 17
N° 20 0.850 N Indice de Plasticidad (%) 2
N° 307 70.600 : Clasificacion SUCS GP-GM
N4 | o420 3026 150 88.8 12 8 20 [Clasificacion AASHTO A1-a(0)
L X :
N° 60 0.250 1 -
N° 80 0.180 - 5
N® 100 915)97 I 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N°® 200 OLOJJ 119.5 519 94.7 53 2 8 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 107.4 53 100.0 Generales para Construccion® (EG-2013)
I CURVA GRANULOMETRICA ‘
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Observaciones:

Combinacion Fisica: (40% Grava Triturada TM 2" + 60% Arena Nat. Zarandeada TM 3/4")
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N SAIBADEE CONTENIDO DE HUMEDAD @ @nsu
TC E-108 / ASTM D-2216, HoAR
Vida ( ) b
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
Cddigo Ensayo N° : DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material :  (40% Grava Triturada TM 1| yyestra: 8 Fecha:  30/06/2023 Tec. de Laboratorio : ~ FAT
1/2" + 60% Arena Nat
Zarandeada TM 3/47) | Pto- de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
. G n tra integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de |a tara + muestra humeda (gr) 1326.2
Peso de |a tara + muestra seca (gr) 1272.8
Peso del agua contenida (gr) 534
Peso de la muestra seca (gr) 1272.8
Contenido de Humedad (%) 42
Contenido de Humedad Promedio (%) 42
CONSORCIO VIAL YINACACA-HUACHON
ING., O CHIMAICO
ESP eSS
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%\ CALIDAD DE LIMITES DE CONSISTENCIA ( .; > ™ Asul
MTC E-110,111/ ASTM D-4318 HoaR
Vida ( ’ ) i
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
; PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Cg (40% Grava Triturada 5 , .,
Material : TM 11/2" + 60% Muestra: 8 Fecha : 30/06/2023 Tec. de Laboratorio : FAT
Arena Nat. i Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
| Zarandeada TM 3/4”
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N°® de Tarro 22 23 24
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 32,65 3226 3255
Peso de Tarro + Suelo Seco qar. 31.91 31.17 31.35
Peso de Agua ar. 0.74 1.09 1.20
Peso de Tarro ar. 27.65 25.53 2570
Peso del Suelo Seco ar. 426 584 5.65 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 17.3 19.4 213 19
Numero de Golpes 32 25 19
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamro 15 16
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 14.26 14.58
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 13.38 13.72
Peso de Agua ar. 0.88 0.86
Peso de Tarro ar. 8.20 8.70
Peso de Suelo seco ar. 518 5.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.0 17.1 17
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ] CORYRME ERIHS (e 1 Milvets
240 ————y = ] Limite Liquido 19
230 | | ‘ Limite Plastico 17
220 : i Indice de Plasticidad 2
210 | -
Observaciones
200 \
190 ——— _
I \ Pasante Tamiz N° 40
| Ay
18.0
]
| | —
170 : \ i
16.0 : i
| X R
150 L !
10 100

CONSORCIO VIAL NJACACA-HUACHON
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C\“;D“_j" OE RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) @ Ul
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557) .3
193 4==m
Obra : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
PASCO" |cédigo Ensayo N* : DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : FCH.L
Material : (40% Grava Triturada TM 1 | ppestra; 8.00 Mts Fecha : 3006/2023 Tec. de Laboratorio:  FAT
1/2" + 60% Arena Nat. : n
Zarandeads TM 3/4") Pto. de Muestreo :  Acopio Lado : izquierdo
P Diametro Molde 6" Volumen Molde 2123 m3. N°® de capas 5
|Metodo I A B (&) Peso Molde 6728 ar N° de golpes 56 Gip.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,220 T 11625 11823 11,739
Peso Suelo Humedo Compactaoo gr 4601 4,897 5,005 5,011
Peso Volummnco Humedo ar. 2.167 2307 2.400 2.360
Recipiente Numero ]
Pesc Sueio Humedo + Tara ar B445 6314 706.1 657 3
Peso Suelo Seco + Tara ar. 626 3 648 5 6599 6021
Peso de |a Tara ar
Peso del agua gr 18.2 328 462 5§52
Peso del suelo seco gr. 626.3 648.5 6599 602.1
Contenido de agua % 29 51 7.0 82
Densidad Seca grice 2106 2195 2243 2162
RESULTADOS
Densidad Mxima Seca | 2.243 | (grrm3) | Humedad 6ptima | 71 |%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.250
i s B P
2230 +
/ !
2210 Y \
2180 !
&
2.170 -
) ®
} 2.150 -
I
2130 Y
2.110 !
|
2.050 L
|
2004 — S 1 -1 SRS 1
00 20 40 8.0 80 10.0 12.0 14.0 180
CONSORCIO VIAL NNACACA-HUACHON
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\% CM'D’:; P& RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ @nsu,
e =) (MTC E 132 - ASTM D 1883) B k8 BN
Obra: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION PASCO"
l Cédigo Ensayo N*: l DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 304650 Ing. Responsable: F.CHL
Matorsai: (40% Grava Triturada TM 1 1/2" + 60% | Profundidad : = km; 00+008 Fecha: JOV6/2023  |Tec. de Laboratorio:  FAT.
Arena Nat. Zarandeada TM 3/4%)  |Pto. de Muestreo ; Acopio Lado: lzquierdo
DATOS DEL PROCTOR
|Maxima Densidad Seca . 2.243
Optimo Contenido de Humedad % 71%
DATOS DEL CBR
Molde N° 22 23 24
N° Capa S—— ———— R 5 I 5 -
Golpes porcapa N° i 56 25 2
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (agr) 13537 13236 13005
Pesodemoide  (gn 838 | 8380 | saer D
Peso del suelo humedo (@n 5141 | 4856 - 4838 |
\Volumen del molde ©m3) | 2140 T 2 2115
Densidad himeda (gricm3) 2.402 - 2.289 2193
Humedsd (%) 710 ) 710 o 710 | )
Densidad seca (gricm3) 2.243 2137 2.048
Taro N°
Tamo + Suelo humedo ) ss89 | 8457 . 6222 = 1
Tarmo + Suelo seco @n 6152 | 6029 ’ 5809
Peso del Agua @ 427 o 428 43
Pesodeitaro  (gn) T I -
Peso del suelo seco (an) T 8152 602.9 . 580.9 o
Humedad 74 7.4 7.1
EXPANSION
T TR TIEMPO i EXPANSION == " EXPANSION S EXPANSION
Hr. mm % mm | % mm %
3010672023 |  230p m 0 0 00 0.0 o 00 | o0 0 00 00
10772023 | 330p.m 24 o | oo 00 0 00 | oo o | o0 | oo
| 20722023 33pm | 4 | o 00 00 0 o0 | oo | o 00 0o
300712023 330pm | 72 00 00 0 oo | oo | 0 0o 00
4071023 | 330p.m. 9% i 00 00 o 00 | oo o | o0 | o0
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 2 MOLDE N° 23 MOLDE N° 24
: : STAND. CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgiem2 | Dial(div) [kgiem2| kg/cm2 | % |Diai (div)] ko/omz | kgjcmz] % | Dial(div) | kgiomz | kgjemz | %
0.000 0.0 0 0 0 I 0 0 1 >
0025 955 47 859 | 43 | 8.7 34 | 1T
0.050 | asa0 | 220 3996 | 198 3197 | 158
0075 i 7248 | 359 | | 6524 | 323 | 5210 25.9 = !
0100 70.3 12639 | 636 | 719 |[1023 | 11555| 57.2 | 647 | 924 | ozas 458 | 518 | 736
0.125 | isere | eaz 17024 | 84.3 13619 | 67.6
0.150 T o 23699 | 117.4 i il 21329 | 1056 17063 | 845 =
0200 1055 30448 | 1508 | 1423 | 1380 | 27403 | 1357 [ 1261 [ 1215 | 21002 | 1086 | 1025 | w72
0300 38965 | 183.0 3506.9 | 1737 | 26055 | 138.0 |
0.400 || 46303 | 2208 | 41673 | 206.4 | asaze | 1851 -
0500 48167 | 2386 | 43351 | 2147 | 4881 | 1718 .
CONSORCIO VIAL CACA-HUACHON
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CA'-"":; DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) @ @nSh‘
TCE132- ASTM D 1883, Y
V| a ™ y hE % o
. “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Obra; PASCO"
[ codigo Ensayo N*: | DIS-BG - 003
Cantera: De Rio Progresiva: K Km. 30+650 Ing. Resp: F.CH.L
Matenal: (40% Grava Triturada TM 1 1/2* + 60% Arena |Profundidad : - km: 00+008  (Fecha: 30/06/2023 |Tec. Lab: FAT.
Nat. Zarandeada TM 3/47) Pto. de Muestreo :  Acopio Lado: lzquierdo
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ,
235 [ - e — T ] :
1 |
230 |
225 A
_ 1 C.B.R.AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 102.3 0.2': 135.0
€ 220 C.B.R.AL95% DEMDS. (%) 04" 91.5 0.2": 1209
=]
= 215
| &
3 2 mT : / Datos del Proctor Resultados CBR
® 205 >, (i 1 Densidad Seca 2.243  |gricc |CBR 95% MDS (0.17)(%) 91.5
§ 26 ! i Optimo Humedad 74 %  |CBR 100% MDS (0.1"%) 102.3
L orel OBSERVACIONES:
190 - . . . e e
00 400 800 1200 160.0 2000 2400 2800 ‘
CBR (%) ‘ P e =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
ly =-2119.1x3 + 729 17x2 + 635.75x | y = -1907.2x + 656.25x2 + y = -1525 8x% + 525x? + 457, 74x|
T TR 572.18x e .
AT AL AR i [T e Hill
2800 {1 Il T T i 280.0 i ‘ | ' 2800
T 2 et il
EEH | ‘ 1 (T I i ‘
a0 HILL l; Il “J.?T‘ i
T T TR T T 2400 |
.
AU " |
b [ tHN | AT
2000 JH LA It ; ?! Il 200.0 (i
i | | " (1] I | J | |
i AT M M
HEHTE T ‘ i | til| + {
160.0 i —j’il } f e 1600 | : HHHHERRR UL 1] 1600 gt
I ) | [ i |
{E s M Ll A
(R A | |
{ 41— L "[ : ‘ I 1200 UM
iR I R A |
S AT e e Al
RS IRERHRE forste Uy Hl — 80.0 !
I T i
] | (11 | i ’ F- }
VLS R L il
Ry ‘ 400 [ :
J AR R I @ ! c
AL . S
_‘ALL. ST R IR x:lhu...ai...“,.&x.‘.x.t..... 00 y l J ! 1 | X i i ! '
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 0001020304 050607080810 00 01 02 03 04 05 06 07 0.8 09 10
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CBR (0.17) 02 3% CBR (0.17) $2. ™% CEBR (0.17) TIE%
CBeR (0.2%) 050% CBR(0.27) 215% CBR (0.27) 97.2%
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B SAHPAROE ABRASION LOS ANGELES @ @h su l
Vida (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) s A
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obia': REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° ; DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material : Tf"do;ﬁ’fszraﬁgzt;’;ﬁ Profundidad : 5.00 Mts Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio:  FA.T
Nat. Zarandeada TM | Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
Muestra 1 , 2 l 3
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz PESOS Y GRANULOMETRIAS (grs) GRADACION
mm puig. mm pulg. A 8 c
375 11/2* 112" 1* 1251
25 1" i ¢l 314" o 71;7 o -
18 7;;4" e 3/4 12" T -7250 - -
125 12" 172" Slﬂ'ﬁ o 1251 e o o
95 _*318? T 3/8" 1/4"_ i o T -
e,f 14" 174" ;l‘ 04" | R -
a5 | wa | wa | wos | N -
Peso Total 5002 i -
Perdida despues del ensayo 1286 R 3 1
Peso Obtenido 3716 i A
N° de Esferas 12 - i i
Peso de las Esferas R B
Porcentaje Obtenido o 72;5._7 a 7 3

CONSORCIO VIAL NIKACACA-HUACHON
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CALIDAD DE

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128)

& @

Vida hE %
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUA CHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material:  [uT Sava Trada | rundidad ; 8.00Mts  |Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.A.T
Nat: Zar;/f‘lg)eada ™ Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
DATOS 1 2
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar. 5032.2 50457
772 R ;eso de la canastilla dér:v; dél é:m - _ gr - )
o 377 Peso de la muesu;;t;md;:p;§o canastilla dentﬁ;;e—l ag: ar. 7731 2637 31345
[ 4 o Peso de la mmsua:aTumda;ntro del agua (C) o N ar. i ;121;3 3134 6
j 77;.@;0delatara o - gr B
7 VG Peso de |a tara ;nuest‘ra seca : or. i 4;5-7 8 4971.1
N 7 Peso de la Vm;estr:ec; (A) - o gr.i 47957,8 49711 N
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.60 2.60 2.60
9 Pes; !;;pec;i; de masa saturada su;efiﬁcieisieoo B 264 ;4 i 264
10 ;es; esp;clﬁoo aparente - 2.7 *727.717 | 27,7A0*'
11 l;;;enlaj; ;18 absorcién 7 %7 1.5 ) 1.5 o 14
0
CONSORCIO VIAL NMNREACA-HUACKON
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EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E-114/ASTM D-2419)

& @y

P EG
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
Obra : REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N°: DIS-BG - 008
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
Material :  (40% Grava Triturada TM | profundidad : 8.00 Mts Fecha : 30/06/2023 |Téc de Laboratorio : FAT
11/2" + 60% Arena Nat.
Zarandeada TM 3/4") Pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
IDENTIFICACION
Descripcion Ufin Promedio
1 2 3 4

Tamano maximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturacién 14:00 14:02 14:04
Hora de salida de saturacion (mas 10") 14:10 14:12 14:14
Hora de entrada a decantacion 14:12 14:14 14:16

a de salida de decantacion (mas 20") 14:32 14:34 14:36
Altura maxima de material fino in 59 58 58
Altura maxima de la arena in 3.2 3.2 3.2
Equivalente de Arena % 54 55 55 55
OBSERVACIONES :

0
CONSORCIO VIAL N CA-HUACHON




CALIDAD DE ABRASION LOS ANGELES @ @nsu
Viida (MTC E-207 / ASTM C-131, C-535) AR
~ REP e
s “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO -
- REGION PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DiS-BG - 008
Cantera:  De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CH.L
A (40% Grava Triturada ) 3 o
Material : o 2~ + 60% Arony |PTOMUNdidad : 8.00Mis  |Fecha:  30/06/2023 |Téc de Laboratorio :  F.AT
Nat z"""‘f““‘ ™ |pto. de Muestreo : Acopio Lado : Izquierdo
Tamaio Masimo 4 Agregado Grueso Particulas Chatas y Alargadas
Agregado — Peso Retenido] U | Pesode %
Retenido b —Pasa | Fraccion e F (%) Correcido
Tamz | Retenido | A B c D E SEDF1] kg
2" 1112
11/2° 1" 1238 6.2 100.0 1236.0 55.2 45 27.8
7 34" 1964 99 83.9 815.2 74.1 9.1 899
34" 172" 2400 121 718 5263 623 1.8 143.1
112 38 2297 116 39.8 185.5 215 118 134.1
Total 336 4763.0 213.1 394 9
Resultados:
[Panscuxas Chatas y Alargadas | s ]

OBSERVACIONES : Relacion Espesori.ongitud 31

CONSORCIO ViA ACA-HUACHON
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B3\ CALIDAD DE CARAS FRACTURADAS @ Dnsu
V| -j a5 (MTC E-210 - ASTM D-5821) ~ HoAR
- b E ch %
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACACA HUACHON, PROVINCIA PASCO - REGION
Gbra:; PASCO"
Cédigo Ensayo N° : DIS-BG - 008
Cantera: De Rio Progresiva: Km. 30+650 Ing. Responsable : F.CHL
Material ;  (40% Grava Triturada TM 1 1/2" | profundidad : 8.00 Mts |Fecha:  30/06/2023 |Téc deLaboratorio :  FAT
+ 60% Arena Nat. Zarandeada )
T™ 3/4%) Pto. de Muestreo : Acopio Lado : lzquierdo
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Agregado Grueso
Tamaio Maximo del Agregado Paso D E F G
Retenid % Retenido | % Pasa
que
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (8) @ (gn) (gr) ((E/D)y*100) FB
11/2° 12 12360 6.2 938 1236.0 1236.0 100.0 622.0
g 3/4" 1964.0 99 839 8152 7542 925 915.0
34" 172" 2400.0 121 71.8 526.3 4425 84.1 1016.5
112" 38 2297.0 116 60.2 185.5 1356 73.1 84538
TOTAL 39.8 3399.3
Porcentaje con una Cara Fracturada 85.5
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
Tamano Maximo del Agregado Peso D E F G
% Retenido Pasa
Retenid % que
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (A) (B) @ {an) (gn ((E/DY*100) FB
1172 5 1 1236.0 6.2 93.8 1236.0 1236.0 100.0 6220
” 3/4" 1964.0 99 83.9 815.2 7452 914 904 .1
3/4" 12 2400.0 12.1 71.8 526.3 4376 83.1 1005.2
12" 348" 2297.0 116 60.2 185.5 124.5 87.1 776.5
TOTAL 39.8 3307.8
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas 83.2
OBSERVACIONES : D - Peso de la muestra requerida
E - Peso del material con caras fracturadas
F - Porcentajes de caras fracturadas
CONSORCIC VIALAUNACACA-HUACHON
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