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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se encuentra ubicado en el distrito y provincia
de llave- Puno, tiene como objetivo determinar las caracteristicas fisico mecénicas que
presentan los materiales de préstamo, para mejorar las propiedades fisico mecénicas de
los mismos para ser utilizados en la carretera, asimismo identificar la cantera que cumpla
las condiciones geotécnicas de sub base. ElI método utilizado es de tipo experimental y
descriptivo, dentro de la zona de estudio geoldgicamente aflora el grupo Puno, las calizas
Ayavacas, la zona presenta planicies y pequefios valles propios de la geomorfologia
Altiplanica. Los resultados de los ensayos realizados en los materiales de la cantera
Chuafia son favorables segin las especificaciones técnicas; Por tal presenta una
granulometria de gradacién A, indice de plasticidad (1% - 2%), un CBR de 83%,
Abrasion de los Angeles 27%, de la misma forma los ensayos de Equivalente de Arena,
Sales Solubles, particulas Chatas y alargadas son favorables y con respecto a los
resultados de la cantera Vidalani estos no son favorables ya que su indice de plasticidad
es de 5 %, el CBR en promedio es de 36% y la Abrasion los Angeles es del 43% por lo

tanto, se descarta dicha cantera.

Palabras clave: Canteras, evaluacion geotécnica, geologia, propiedades y suelos.
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ABSTRACT

This research work is located in the district and province of llave-Puno, its
objective is to determine the physical-mechanical characteristics of the loan materials, to
improve their physical-mechanical properties to be used on the road, as well identify the
quarry that meets the sub-base geotechnical conditions. The method used is experimental
and descriptive, within the study area geologically the Puno group emerges, the Ayavacas
limestones, the area presents plains and small valleys typical of the Altiplanic
geomorphology. The results of the tests carried out on the materials from the Chuafa
quarry are favorable according to the technical specifications; Therefore, it presents a
grade A granulometry, plasticity index (1% - 2%), a CBR of 83%, Los Angeles Abrasion
27%, in the same way the tests of Sand Equivalent, Soluble Salts, Flat particles and
elongated are favorable and with respect to the results of the Vidalani quarry these are not
favorable since its plasticity index is 5%, the CBR on average is 36% and the Los Angeles

Abrasion is 43% therefore, it is discard said quarry.

Keywords: Quarries, geotechnical evaluation, geology, properties and soils.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La importancia de la evaluacion geotécnica de las canteras Chuafia y Vidalani
como material de sub base en la carretera Santa Rosa de Huallata es muy determinante,
para asi no tener inconvenientes o problemas geotécnicos en la conformacion de dicha
capa, los problemas maés frecuentes que se presenta en las carreteras son la capacidad de

soporte de carga en las diferentes capas conformadas.

La geotecnia es la encargada de atender diferentes obligaciones y dificultades de
las carreteras relacionados con el suelo y rocas como medio de soporte; la evaluacion
analiza las caracteristicas fisico mecanicas para conocer las propiedades que presenta
cada material; la evaluacion realizada a los materiales de las canteras Chuafia y Vidalani
se realiz6 mediante el control de calidad en campo, control en los ensayos efectuados en

laboratorio de suelos,

Asimismo, en la evaluacion de las canteras mencionadas se realizo los ensayos en
laboratorio de mecénica de suelos, las cuales se mencionaran en el siguiente parrafo.
Analisis Granulométrico, contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, proctor modificado, CBR, Equivalente de arena, Sales Solubles, Particulas

chatas y alargadas.

En los recientes afios la carretera Santa Rosa de Huallata, necesita se realice la
conformacién de la sub base, base granular y colocacion de la carpeta asfaltica, puesto
que dicha carretera es muy transitada vehicularmente por los vecinos y moradores de

pueblos aledarios, ya que se conecta directamente con la ciudad de llave.

11
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Esta carretera es de gran importancia para los pobladores tanto en el aspecto
econdmico, deportivo y social, ya que una carretera en mal estado dificulta el facil acceso

a los demas pueblos.
1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La demanda de transporte en el sector rural de nuestro pais se desarrolla de manera
limitada, principalmente por el estado de abandono de las vias de comunicacion, en
especial de las carreteras aledafas a los centros poblados, 1o que impide el intercambio
econdmico, social y cultural entre el sector rural y la poblacion urbana, Es importante
tener en cuenta la diversidad de investigaciones para desarrollar levantamientos
geoldgicos y geotécnicos para la ejecucion de obras de ingenieria por métodos directos e
indirectos con el fin de poder establecer nuevos modelos geoldgicos y geotécnicos para

su uso en la fase de construccion de las carreteras.

En las canteras Chuafia y Vidalani del Centro Poblado Farata-Santa Rosa Prog 17
+ 950 a la Prog 22+933 — Distrito de Ilave - El Collao — Puno, sin el adecuado y oportuno
mantenimiento, se va deteriorando rapidamente llevando consigo el incremento de los
costos de operacién y mantenimiento de los vehiculos, asi como el incremento de
accidentes de transito y la pérdida de tiempo de los usuarios, generando un clima de
desconfianza en el rol y funciones de sus representantes de los distintos niveles de
Gobierno, por las limitaciones en los servicios del Sector de Infraestructura vial;
afectando directamente la calidad de vida, repercutiendo al desarrollo de diferentes

Sectores. Por tal motivo nos hacemos las siguientes preguntas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

e ;Qué caracteristicas geoldgicas y geotécnicas tienen las canteras Chuafa y

12
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Vidalani como material de sub base para la carretera Santa Rosa de Huallata

distrito de Ilave - Puno?

Problemas Especificos

e ;Cuales son las caracteristicas geoldgicas de las canteras Chuafia y Vidalani para

la carretera Calacota — Santa Rosa de Huallata?

e ;Cuales son las propiedades geotécnicas de las canteras Chuafia y Vidalani para

la carretera Calacota - Santa Rosa de Huallata?

e ;Cual es la cantera adecuada como material de sub base para la carretera Calacota

— Santa Rosa de Huallata?
1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis general
Las caracteristicas geotécnicas influyen en las canteras Chuafia y Vidalani para

optimizar el material de sub base en la carretera Santa Rosa de Huallata distrito de llave

— Puno.

1.3.2. Hipotesis especifica

e Las condiciones geotécnicas del area de estudio de las canteras Chuafia y Vidalani

para la carretera Calacota — Santa Rosa de Huallata son favorables.

e Al conocer las propiedades geotécnicas del material de las canteras Chuafa y
Vidalani se obtendra una buena dosificacion de la sub base para la carretera
Calacota — Santa Rosa de Huallata.

e Con los resultados obtenidos de los parametros geotécnicos obtenidos de los
materiales de ambas canteras se propondra la cantera adecuada como material de

sub base en la carretera Calacota — Santa Rosa de Huallata.
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1.4. JUSTIFICACION

La evaluacion realizada permitio tener una informacion respecto a las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las canteras evaluadas, mediante los ensayos
realizados en laboratorio de mecanica de suelos, los ensayos realizados son: analisis
granulométrico por tamizado, limite liquido, limite plastico, Proctor modificado. CBR,
abrasion los angeles, equivalente de arena, sales solubles, particulas chatas y alargadas

para que la sub base sea adecuada.

Recientemente la carretera Calacota — Santa Rosa de Huallata se encontrd en
abandono por parte de las autoridades locales, la cual genera problemas en el &mbito

econdmico, social y cultural en los pueblos aledafios.

Por lo tanto, se tiene la necesidad de conformar la sub base, base y la carpeta
asféltica para que la transitabilidad sea continua y esta a la vez sea beneficiosa para la

poblacion.
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Caracterizar geotécnicamente las canteras Chuafia y Vidalani como material de

sub base en la carretera Santa Rosa de Huallata distrito de llave — Puno.

1.5.2. Objetivos especificos

o Determinar las condiciones geologicas de las canteras Chuafia y Vidalani para la

carretera Calacota — Santa Rosa de Huallata.

o Evaluar las propiedades geotécnicas del material de las canteras Chuafa y

Vidalani para la carretera Calacota - Santa Rosa de Huallata.

o Determinar la cantera optima de acuerdo a los pardmetros geotécnicos favorables

14
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CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA

2.1.ANTECEDENTES

2.1.1. Internacional

Carrascal, (2021) realiz6 un estudio para proponer y disefiar obras de
estabilizacion y proteccién en la construccion de estructuras de pasarelas en obras civiles
a través de estudios relacionados al climay a las precipitaciones en la zona de influencia
del proyecto, ya que en gran medida determinar la durabilidad de la estructura del
pavimento y obras auxiliares como el drenaje, asi como el dimensionamiento del
pavimento se realiz6 como un ejercicio cientifico, de acuerdo a la especificacion técnica,
pero el bajo rendimiento observado en realidad indica que, para satisfacer las necesidades
de la poblacion, solo construiria una carretera sin capa de asfalto después de un analisis

de costo-beneficio.

Mendoza y Ramos (2008). Estudiaron las caracteristicas
principales de la base y sub base, tanto en su proceso constructivo, asi como los
materiales y/o agregados (para mejorar las condiciones del suelo) que han de

emplearse ademas concluyeron que es de suma importancia que los materiales cumplan
con las normas técnicas y al mismo tiempo es fundamental la adecuada ejecucion

constructiva de la base y sub base de carreteras ya que de esa forma la vida util de
esta se cumplird, y es probable que con el adecuado mantenimiento se eviten algunas

fallas.

15
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2.1.2. Nacional

Ochoa (2014) realiz6 un estudio en el que definio el proposito de los
levantamientos geotécnicos del terreno para disefiar materiales que soporten los taludes,
estructuras del subsuelo, lechos y subestructura con materiales de las canteras Chuarfia y
Vidalani del relleno del Centro Poblado Farata - Santa Rosa , Prog 17+950 a Prog 22+933
- Distrito de Ilave - El Collao - Puno, desarrollado a través de trabajo de campo y
laboratorio, destacando que es importante para el desarrollo de la estructura del suelo
realizar estudios de tréafico, levantamientos de suelos, datos de precipitacion vy
dependencias directamente sobre el volumen de trafico previsto para el periodo de
planificacion mezclas de materiales de las canteras de Chuafia y Vidalani en la zona
poblada de Farata -Santa Rosa Prog 17+950 a Prog 22+933 - Distrito de llave - El Collao
- Puno, para 10 afios es bajo (1,0 x 105) ya que la mayoria de los vehiculos que pasan son
vehiculos A2 (automoviles y camiones) y este tipo de vehiculo es irrelevante para grandes
volumenes de trafico. Sin embargo, los vehiculos méas populares, a saber, B2 (autobuses),
C2 (camidn de 2 ejes) y C3 (camion de 3 ejes), rara vez circulan. Por tanto, segun el

Manual de Disefio de Canteras de Bajo Tréfico.

Mosquera, E. (2011), Evaluacion de canteras en la provincia de San Martin para
uso en obras civiles. Moralidad: Tesis UNSM. El objetivo de este estudio es obtener los
resultados de ensayos de laboratorio que permitan la seleccidn, calificacion y evaluacion
de diversas propiedades de los agregados de diferentes canteras de investigacion cuyo uso
es determinante para la produccion de concreto en general en obra civil y especificamente
en la construccién de concreto. . . En la Provincia de San Martin. Este trabajo evalla las
canteras de agregados mas exploradas en la provincia de San Martin mediante la
realizacion de las pruebas de laboratorio descritas en este trabajo y, con base en los datos

obtenidos, se desarrollan conceptos de mezcla adecuados para cada cantera examinada.

16
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Cabe senalar que este trabajo implementa los conocimientos tedricos practicos adquiridos
en nuestra Universidad Nacional Mayor de San Martin con fines de investigacion y como
aporte a la misma. La disertacion concluye que la cantera Juan Guerra es la cantera méas
representativa del rio Cumbaza, ya que sus agregados tienen propiedades mas adecuadas

para su uso en la produccion de concreto (solo concreto de baja calidad).

Solano, N. (2017) realizado en su investigacion. Exploracion de Suelos y Canteras
para "Mejoramiento y Construccién de la Carretera Ayo-Huambo, Provincia de Castilla
y Caylloma, Tramo Ayo - Canco, Subtramo 9 km + 600 km". 13 + 849.64, Arequipa
“Objetivo general: evaluar si los materiales de la Clase Autopista Ayo — Canco y la capa
certificada cumplen con las especificaciones técnicas que garantizan su estabilidad y
permiten la comunicacién y aprovechamiento de ambas margenes del rio como fuente de
trabajo. La metodologia utilizada para llevar a cabo el trabajo consistio principalmente en
investigacion de campo, laboratorio y gabinete. Principales resultados Se adapt6 la
geometria a la morfologia del talud existente. El sustrato es predominantemente rocoso,
correspondiendo a areniscas y esquistos de la Formacion Puente y, en menor medida,
calizas de la Formacidn Socosani. Las canteras de granulos y aglutinantes también estan
disponibles en cantidades suficientes para la expansion. Una mezcla de 70 % de granulos

y 30 % de ligante esta dentro de los limites requeridos para la construccion de carreteras.

Minaya, S., & Ordofiez, A. (2001) Ensayo de Agregados para Pavimentos. En
manual de laboratorio ensayo para pavimentos volumen | (p.6). Lima: UNI. La calidad
de los agregados es de suma importancia, ya que estas corresponden alrededor del 90%
del volumen del pavimento flexible. El agregado no solo puede limitar la resistencia del
pavimento, sino que sus propiedades pueden afectar enormemente su durabilidad y

desempefio.
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2.1.3. Local

Paricahua L. (2021), en su articulo titulado “Analisis de calidad y potencia de tres
canteras de Huancané utilizando EG-2013 — Subbase y Base, Puno 2021 En este estudio
se construirdn tres nuevas canteras urbanas utilizando Huancané de acuerdo con el
Especificaciones Técnicas Generales de ingenieria civil EG-2013 para andlisis de
subestructuras y pavimentos de subestructuras. La ldgica detrds de este estudio es que
puede abrir nuevas fuentes de materiales con propiedades de disefio adecuadas. El
objetivo general es, por tanto, analizar la calidad y resistencia de los aridos de las tres
nuevas canteras de la ciudad de Huancané segun la norma EG-2013 para subestructura y
pavimentacion. La metodologia utilizada en este estudio es cientifica, con enfoque
cuantitativo, con un disefio aplicado y descriptivo, cuyo disefio es experimental. Segln el
estudio cualitativo, la cantera Carihullo cumple con los pardmetros constructivos de
cimentacion del pavimento con una produccion util de 6.449,75 m3, y en comparacion
con las canteras Chajachi y Capachucho, no se corresponden con la calidad de la base y
cimentacion. En resumen, las canteras no cumplen con los parametros para ser utilizadas
como base, existiendo una cantera Chajachi para la construccion de la sub base que

cumple con la calidad descrita en la EG-2013.

Huarsaya F. (2017), en la disertacion titulada “Evaluacion geologica y geotécnica
de brechas y durmientes del subsuelo”. Desde el km 25+470 hasta el km 35+130.
“Carretera Puno-Juliaca. El objetivo de esta investigacion es descubrir la importancia de
los estudios geoldgicos, geotécnicos y andlisis de canteras para determinar las
caracteristicas fisicas de los suelos y rocas que sustentan la posibilidad. El estudio permite
identificar diferentes formaciones litoldgicas en el tramo compuesto por sedimentos
aluviales de lagos compuestos por gravas no consolidadas y arcillas de grano fino, en su

gran mayoria son sedimentos y corresponden a suelos compuestos en su tramo mas largo
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por particulas finas con muy poca incorporacion de a particulas gruesas identificadas
como ML en la clasificacion SUCS en los restantes casos SC y en la clasificacion
AASHTO como A-7-6, A-2-6, resulta de la presencia de un alto nivel de humedad en la
seccién mas larga del examinado Entre las progresivas también se pudo observar 26 +
940, correspondientes a las identificadas como: arcillas de baja plasticidad, arenas
francas, y plomo oscuro. arenas arcillosas coloreadas identificadas como MH, CL-ML,
SM y SC segun la clasificacion SUCS y A-7-5, A-5, A-2-6, A-2-4 y A-2-6 segun
AASHTO clasificacién. Las canteras estudiadas son la cantera Km 40+800 (material de
roca), Itapalluni en el km 46+000 del lado izquierdo de la carretera en construccion a unos
500 metros, Cantera de Material Vilque en el distrito de Vilque a una altura de 800 metros

referido distrito de Cantera Kildmetros 250 Cabanillas.

Lipa, F. (2019), en su articulo titulado “Analisis comparativo de la calidad de los
agregados naturales de las canteras de Cutimbo y Santa Maria - llave para la produccién
de concreto en la ciudad de Puno-2017”. Para realizar un analisis comparativo de la
calidad de los agregados y su efecto en el concreto de las canteras de Cutimbo y Santa
Maria, cuyo objetivo principal fue verificar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas,
se tomaron para ello tres muestras del agregado. objetivo. extraido de cada cantera. Para
explorar y localizar enjambres de material, se llevan a cabo utilizando métodos de estudio
como el reconocimiento directo del suelo y el método experimental. Los resultados del
analisis comparativo de la calidad de los aridos naturales de cantera son los siguientes: el
peso especifico de los aridos finos y gruesos es de 2,38 gr/ cm3y 2,37 gr/ cm3 (Cutimbo)
y 2,45 gr/ cm3y 2,43 g/cm 3. cc (Santa Maria), la compresién simple para el analisis de
resistencia promedio final es de 105,9% y 130,06% (Cutimbo , Santa Maria),
respectivamente, con un disefio de 210 kg/cm2 a los 28 dias. En cuanto al desgaste por

abrasion alcanza 25,89% (Santa Maria) y 22,76% (Cutimbo), el analisis de costo por m3
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de cantera es inexistente. 380,43 por m3 (Santa Maria) y/. 361,28 por m3 (Cutimbo). El
presente estudio permite concluir que los agregados de la cantera Santa Maria son

excelentes para la produccion de concreto para la ciudad de Puno.
2.2. LA MECANICA DE SUELOS

"Es la disciplina de aplicar las leyes de la mecénica a problemas de ingenieria que
involucran sedimentos y otros sélidos no consolidados resultantes de la desintegracion o

descomposicion mecénica de rocas, contengan o no materia organica". Terzaghi (1943),
Propiedades mecanicas de los suelos:

a. Teoria del comportamiento del suelo
b. Propiedades fisicas de los suelos.

c. Aplicacion de conocimientos tedricos y empiricos a problemas préacticos.

Los métodos de ensayo de laboratorio son una parte integral de la mecénica de
suelos. No solo se encuentran acero y concreto en los suelos, la complejidad del material
es alta, sino que la variabilidad del material es alta y los procesos de formacién del suelo
estan fuera del control del ingeniero. El tratamiento de las muestras es importante en la
mecénica de suelos. En mecénica de suelos, se han desarrollado sistemas de clasificacion
de suelos: color, olor, textura, distribucion de tamafio, plasticidad. ElI muestreo y la
clasificacion de suelos son parte de la mecéanica de suelos en los problemas de disefio.
Otro problema comun es cuando la superficie del piso no esta nivelada y un elemento

hace que el piso se deslice.

2.2.1. Suelo

Es una capa delgada de la corteza terrestre formada por la dispersion de factores
como la fisica, la quimica o ambas rocas, residuos resultantes de las actividades de los

seres vivos que las depositan. Los términos roca y suelo indican que la roca es una
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agregacion natural de granos minerales unidos por fuerzas cohesivas fuertes y
permanentes. Lo que se considera suelo con grano mineral natural, con o sin materia
organica, para ser separado por medios mecanicos. Villalas (2005). Incluso las rocas mas
pesadas y duras pueden debilitarse por el proceso de meteorizacion, y algunas rocas muy

endurecidas pueden tener una dureza comparable a la de las rocas meteorizadas.

2.2.2. Origen de los suelos

La mayor parte del suelo que cubren es causada por la meteorizacion de las rocas.
Los gedlogos a menudo usan el término meteorizacion de rocas para referirse a todos los
procesos externos por los cuales las rocas se descomponen quimica y fisicamente, el
proceso por el cual las masas rocosas se rompen en pequefios pedazos. La desintegracion
continua y/o la meteorizacion es un cambio limpio y, por lo tanto, también se denomina
meteorizacion mecanica. Por otro lado, la meteorizacion quimica de las rocas es un

proceso que descompone los minerales. (Villalas 2005).

2.2.3. Suelos residuales

Los factores que afectan la tasa de meteorizacién en la naturaleza incluyen el
climay la composicion de la roca madre, la flora, el drenaje y la actividad bacteriana.
Esto sugiere que los suelos residuales en climas templados son mas abundantes,
humedos, quimicamente amigables y con suficiente vegetacion para permitir que los

productos de la meteorizacion sean facilmente absorbidos. (Luisa 2011).

2.2.4. Suelos sedimentarios

Se ocupa de la formacion, transporte y deposicion de sedimentos. El principal
método de formacion de sedimentos es la meteorizacion y las rocas quimicas en la
superficie de la tierra. En general, las particulas de limo, arena y grava se producen por
meteorizacion fisica de las rocas, mientras que las particulas de arcilla se producen por

meteorizacion quimica de las rocas.
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El transporte afecta a los sedimentos:

a) Modifica la forma, tamafio y estructura de las particulas por friccion, alteracion

y disolucion;
b) Crea una clasificacion o clasificacion de particulas.

Las formas de particulas se forman y transportan para formar un fondo
sedimentario. Las tres razones principales de esta separacion en agua, ablandamiento,
solubilidad reducida, aumento de electrolitos. Cuando una corriente de agua fluye a
través de un lago, el océano excede la mayor parte de su velocidad. Esto reduce la fuerza
de la corriente y la sedimentacion producida. Cualquier cambio en la temperatura del
agua o cambio quimico puede causar que la solubilidad de la corriente disminuya,
causando que algunos de los elementos disueltos se precipiten.

2.2.5. Transporte de suelos
Si se extraen suelos del lugar de origen, factores geoldgicos. De esta manera, se
crean techos que cubren las capas sin un componente directo. Hay varios factores en la
naturaleza, los méas importantes de los cuales son los glaciares, los rios superficiales y

las corrientes de agua y la gravedad.
2.3. PRUEBAS DE LABORATORIO

En el laboratorio sé ingreso las muestras recolectadas de campo, para realizar las

pruebas respectivas siendo los resultados los siguientes:

2.3.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad de la muestra esta dado por:
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Donde:

e W =Humedad
e Ww = Humedad de muestra
e S =Muestra en seco

Ww
wo% = __x100
s

La cual cumple con la norma D 2216, del MTC E - 108, registradas en el
Instructivo para Ensayos de Materiales de Transporte y Comunicacion.
2.3.2. Andlisis granulométrico

Este ensayo esté disefiado para cuantificar la distribucion de particulas de suelo
utilizando los distintos tamices requeridos por las especificaciones técnicas de

construccion de carreteras. Esta prueba determina si el suelo es grava.

Tabla 1. tamafio de particula del suelo

Material Caracteristica Tamafo (mm)
Piedra >70
Gruesa. 30a70
Grava Media. 5a30
Fina. 2a5
Gruesa. la?
Arena Media. 0.2al
Fina. 0.1a0.2
PoIVo G_rueso. 0.05a0.1
Fino. 0.02 a0.05
Limo G_rueso. 0.006 a 0.02
Fino. 0.002 a 0.006
Arcilla G.ruesa. 0.0006 a 0.002
Fina. 0.0002 a 0.0006
Ultra Arcilla <0.0002

Fuente: Juarez BE, (2004)
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Para calcular la distribucion granulométrica se calcula los pesos retenidos.

) Peso Retenido en el Tamiz
%Retenido = 2 Total x100
eso Tota

Luego se evalua el porcentaje retenido acumulado de cada tamiz, el cual se
determina con la suma sucesiva de los porcentajes retenidos de cada tamiz con el
porcentaje acumulado de cada tamiz. Posteriormente, se evalta el porcentaje que pasa de

cada tamiz con la siguiente férmula:
%Paso = 100 — %Retenido acumulado

Este ensayo se realiza de acuerdo con la norma internacional D 422, de acuerdo
con las normas peruanas MTC E - 107 las cuales se hallan detalladas en el Manual de

Ensayo de Materiales de Transporte y Comunicaciones.

2.3.3. Limites de consistencia

Los limites corresponde a la humedad, quiere decir, al porcentaje de agua
respecto al peso de los solidos, los finos del suelo pasan de una consistencia a otra, para
conocer la sensibilidad de los finos al cambiar sus caracteristicas de consistencia en
presencia de agua, las pruebas de plasticidad si pueden estar en cualquiera de los

siguientes estados definidos por Atterberg.

2.3.4. Limite liquido

Estado plastico y liquido, en la copa Casagrande, la proporcion del material que
pasa por la malla N° 40 con esta humedad se sierra intimamente, a lo largo de un
centimetro, una abertura realizada con el ranurador, la proporcién de 25 golpes sobre la

base del aparato. Gonzales de V. L (2002)
- tanf?
LL=W|—
25
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Donde:

3. LL = Limite Liquido.
4. N = Numero de golpes.

5. Wn = Contenido de humedad del suelo.

2.3.5. El limite pléstico

Plasticidad significa la propiedad de que el suelo debe deformarse sin agrietarse,
es la humedad mas baja que tiene el suelo en el momento de transicién del estado
plastico al semisolido, con lo cual debe formar varillas de didmetro contra el suelo de
unos 3 mm, superficie aproximadamente lisa y plana sin signos de grietas al rodar con

la palma de la mano. (Gonzalez de VL 2002).

Esta prueba se realiza de acuerdo con las normas internacionales ASTM 4318,
siendo la norma peruana MTC E - 111 listada en el Manual de Pruebas de Materiales

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

El limite elastico es el contenido medio de humedad de las determinaciones; Se
expresa como un porcentaje de humedad con una aproximacién de nimeros enteros y

se calcula de la siguiente manera:

o o Peso del agua
Limite plastico = x100

peso del suelo seco al horno

2.3.6. Indice de plasticidad

El uso de IP no es mas que el valor numérico de la diferencia entre Liquid Limit

(LL) y Yield Limit (LP).

IP=LL-LP
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Donde:

e [P =indice de plasticidad del suelo, % 435
e LL = limite del terreno 436%;

e [P =limite elastico del suelo, %.

Un alto indice de plasticidad indica un mayor contenido de arcilla y limo; con
mayor contenido de arena, el indice de ductilidad se considera cero y se da IP = NP (no

plastico)”. (Gonzélez de VL 2002).

En el caso de suelos no plasticos, no es posible determinar el indice de
plasticidad. El diagrama de plasticidad segun limites de Atterberg que se muestra en la
figura 1 permite diferenciar el indice de plasticidad de arcillas y arcillas en funcién del

limite de liquidez y el contenido de humedad normal.

El indice de plasticidad indica el tamafio del rango de humedad en el que el
suelo tiene consistencia plastica y dependiendo del indice de plasticidad permite una

muy buena clasificacién del suelo, pudiendo clasificarse segun la Figura 01

PLASTICIDAD
= baja mediana alta
9 80 1
O
O 50
% \A\\fo"’ g

40 N L
a Bl
A 30 '&
o | ol 5
O 2p
2 e «©
= 10 4

a3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LiQUIDO (LL)

Figura 1. diagrama de plasticidad Fuente: (Juarez BE, 2004) .
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Tabla 2. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de Plasticidad  Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20
IP>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelo poco arcilloso
IP=0 No Plastica (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones - MTC, (2014)

2.3.7. Ensayo de Proctor modificado

Permite conocer la relacion entre la humedad y la densidad de suelos
compactados; el cual se hace en un molde circular de 6" 4" de diametro, con un cilindro
de 4.54 Kg., cae desde una altura de 457 mm. Esta relacién, contenido en saturacion y
consistencia del suelo y saber cuanta humedad tiene un suelo para alcanzar su maxima
densidad; Esto se llama la densidad maxima en la que tiene un mejor rendimiento en la

construccién de carreteras.

De acuerdo con la norma internacional del ASTM D 1557, concordante con las
normas peruanas del MTC E — 115, que se muestran en el manual de ensayos de

materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Al compactar un suelo se establece un contacto més firme entre las particulas:

e Las particulas de menor tamafio son forzadas a ocupar los vacios formados por las

de mayor dimension.

e Cuando un suelo esta compactado, aumenta su valor de capacidad de soporte y se

hace mas estable.

e Como las particulas se hallan firmemente adheridas después de la compactacion,

el suelo serd mas denso y su volumen de vacios quedara reducido a un minimo.
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Tabla 3. Método modificado para determinar la relacion humedad-densidad

erovo ETE B LT NI O 4 amo
A NC 4 44 25 5 10 18 CRANO
B NC 4 66 56 5 10 18 CRANO
C No3/4 44 25 5 10 18 GGSUAQS%
D N° 3/4 66 56 5 10 18 GGSUASS%

Fuente: Juarez BE, (2004)

La humedad optima, es la cantidad de agua para lograr la densidad maxima de un
suelo determinado y un esfuerzo determinante de compactacion. La densidad maxima,
es la densidad méaxima obtenida por ensayos de laboratorio con el contenido de
humedad Optima. Una vez obtenido la relacion humedad - densidad en laboratorio, con

este dato se cumplir el ensayo de CBR. (Juérez B. E. 2004).

Célculo de la densidad humeda:

B (Pm + Pmh) — Pm

h
¥ v

x100

Dénde:

e Yh  =Densidad Himeda.
e Pm =Pesode Molde.
e Pmh =Pesode Muestra Himeda.

o U = Volumen de molde

Calculo de la humedad:

Pmh — Pms
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Donde:

e %w = Contenido de Humedad.
e Pms = Peso de Muestra Seca.

e Pmh = Peso de Muestra Himeda.
Calculo de la densidad seca:

yh

¥$=———x100
%w + 100

Doénde:
e ¥S=Densidad Seca.

e Yh=Densidad Himeda.

e %w = Contenido de Humedad.

2.4. CLASIFICACION DE SUELOS

La determinacion de los suelos, inicialmente fue propuesto por A. Casagrande en
1942, luego revisado. Este sistema de clasificacion se usa en todo trabajo de geotecnia.
Dicha clasificacion se vale de unos simbolos de grupos, consistentes en un prefijo que

designa la composicion del suelo y un sufijo que matiza sus propiedades.

Tabla 4. Tipos de suelos

TIPO DE SUELO PREFIJO SUB GRUPO SUFIJO

Grava G Bien graduado W

Arena s Pobremente p

graduado

Limo M Limoso M

Arcilla C Arcilloso C
Organico 0] Alta plasticidad H
Turba Pt Baja plasticidad L

Fuentes: (Juarez SER 2004).
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Después de experimentar con diferentes muestras de suelos de grano fino,
Casagrande puede crear un diagrama que vincula el umbral de rendimiento (LL) con el
indice de rendimiento (PI). En este diagrama, etiquetado como diagrama de Casagrande
para pisos encolados, se destacan dos grandes lineas que sirven como limites (ver Figura

2):

e LineaA: IP =073 * (LL - 20)

e LineaB: LL=50
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Tabla 5. Clasificacion SUCS

Signos convencionales para perfil de calicatas

Grava hien graduada mezcla,

nooo Ew oo o QTM.EUH pﬂmﬂﬂﬂdﬂ de r H;:T“I’”- 1 E‘:;Etﬂhfélﬂﬁdflljﬂggnﬁlﬂ
40w w80 makerkal fino, variacion en ITAALARA L plasticidad muy bajo
—— {amarios granulares. .
r - Grawa mal granulada,
.1 “ GP" j - mezcla de anena-grava con Arena arcillosa, mezcla de
7 s Fe poco 0 nada de maienal ﬁ arena-arcillz.
fing.
Lirm organico y arend muy
TITITIT . L fina, polva de roca, arena
GM? Grava “mll' mezcia de ML fina limasa o arcillosa o
it j} | Orva, afenia lmosa. LLLLLLE lima arcillose con ligera

plashcidad.

Grava arcillosa, mezcla de
grava-arena-arcilia; grava
con materizl fino cantidad
aprecizble de material fino.

Limg organicoe de
plesticidad baja o
mediano, arcilla grava,
arcilla arenosa, anana
limasa, arcilla magra.

Arena bien graduada, arena
LN grava, poca o nada de

de tamanios con ausencia
de particulas intermedios.

material fino. Arena limpia TTTTTTTTT Li 4 il
noco 0 nada de malerial i 101 imad organico y arcilla
Sw fing, amplia variaciin : :n : 1 |1?."[.J: lu : Illrnu;a_iaamca, b
en famanios granulares y et
cantidades de particulas en
famafios intermedios.
Arena mal graduada con
grava poca o nada de T Lima inarganico, sueks
SP maienal fino. Un tamano MH fino grawoso o limoso,
i predominante o una serie T micicea o diaiometacea,

lima eldshco.

Fuente; Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)
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Figura 2_ Gréfico de rendimiento de SUCS.

e Clasificacion AASHTO

El modelo Casagrande incluye siete grupos béasicos de pisos numerados del A-1
al A-7, algunos de los cuales son fraccionamientos; asi A-1y A-7 tienen dos subgrupos
y A-2 tiene cuatro subgrupos. Las Unicas pruebas necesarias para clasificar un suelo en
un grupo u otro son el analisis de tamafio de grano y el analisis de Atterberg. Para definir
su posicién relativa en un grupo, ingrese el concepto de indicador entero con un valor de
0 a 20, dependiendo del porcentaje de suelo que pasa por el tamiz #200.

IG =0,2(a) + 0,005(a*c) + 0,01(b*d)
Doénde:

a. Es el porcentaje de suelo que pasa entre un 35% y un 75% por un tamiz #200. Se

muestra como un namero entero entre 0 y 40.

b. Es el porcentaje de suelos pasados por un tamiz No. 200, categoria del 15% al

55%. Es un namero entero con un valor entre 0 y 40.

c. Este es el valor del limite liquido en el rango de 40 a 60. Como un nimero entero

de 0 a 20.
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d. Esunvalor parael indice de ductilidad que va de 10 a 30. Como un numero entero

de 0 a 20.

El indice de grupo es un nimero entero positivo en el rango de 0 a 20. Si el IG
670 derivado es negativo, se informa como cero. indice cero significa suelo muy bueno,

indice igual o mayor a 20 significa suelo inadecuado para caminos (ver Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion de suelos segtn indice de Grupo.

indice de grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy débil, insuficiente
IG estaentre 4a9 Débil, insuficiente
IGestaentre2a4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IG estd entre 0 -1 Muy bueno

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

La Tabla 7 presenta la tabla de clasificacion de suelos AASHTO, que resume todas

las caracteristicas requeridas de cada grupo y subgrupo de propiedades existentes.

Ademas, la tabla 7 muestra la correlacién entre los dos sistemas de clasificacién
descritos en este documento, que a su vez son los mas aceptados y utilizados, AASHTO

y ASTM (SUCS).

Tabla 7. Correlacion de tipos de suelo AASHTO - SUCS.

Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487

A-l.a GW, GP, GM,SW, SP, SM
A-1-b GM,GP,SM, SP

A-2 GM,GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL,CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC (2014)
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Tabla 8. Clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion M aerides granulares Materiales limoarcillosos
generd (35% 0 menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasael tamiz #200)
T AT
Clasificaddn
A-l A3 A-2 A4 A5 A-6 A-T5
de grupo 476
A-la | A-lb A-2-4 | A-25 | A-26 | A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No.10 .
2.0omm) | %0 ™
No.40 i y 51
@osum) | 0 [0ma | o
No. 200 ; . 10 ‘ ; ; . ; p 5 ;
15 max. | 25ma. .| 35ma | 35max. | 35max. | 35max. | 35max. | 36min. | 36min. | 36 min.
(75um) max.
Consistenaa
Limite liquido B 40max. | 41 min. | 40 max. | 41 min.
Indice de . . ¢ : :
plasticidad 6 max. N.P. B 10mac. | 10max. | 11min. | 11 min®
Tipos de
maerides Cantorsé]g;avay Afzﬁga G rava y arenalimoardllosas Suelos limosos Suelos ardllosos
caracteristicos .
Cdificadon Excelente abueno Regular a malo

* La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminaddn de izquierda aderecha no necesariamenteindicasuperioridad de
A3 sobreA 2,

g Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. E | indice deplastiddad de subgrupo A-7-6 & mayor
queLL-30.

FUENTE. Modificado de Santa Maria y Narcilio (2008)
2.5. PRUEBA EN LOS AGREGADOS

“Los materiales obtenidos fueron sometidos a los correspondientes analisis de
laboratorio. Para efectos de este estudio, los bancos de materiales presentados se
consideraron suficientes y cabe sefialar que la validacion de la identificacion se mantiene
por ser una dindmica sostenida. También hay dos factores importantes a considerar

cuando se trata de agregados”. MTC (2016).

2.5.1. Caracteristicas de las canteras

En un laboratorio que existe segun los estandares segun las normas técnicas ASTM

y MTC que les vamos a mostrar a continuacion.
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Tabla 9. Especificaciones técnicas ASTM

GEOTECNOLOGIA

Ensayo ASTM AASHTO NTP
Contenido Con Humedad D - 2216 E-108
Analisis Granulométrico D -422 T-88 E-204
Limite liquido_ D - 4318 T-89 E-110
Limite Plastico _ D - 4318 T-89 E-111
Gravedad Especifica D - 127 T-85 E-206
Proctor Modificado D - 1557 T-180 E-115
CBR D - 1885 T-193 E-132

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC

2.5.2. Materiales granulares

MTC proporciona los parametros de calidad que deben cumplir los materiales, ya
que de esta forma se puede demostrar el correcto funcionamiento durante toda la vida Util

de la via.

2.5.2.1. Clasificacion de material

Hay cuatro tipos de clasificacion, segun el tipo de desempefio deseado durante
la vida del proyecto y las condiciones climaticas a las que estara expuesto. Para proyectos
ubicados en elevaciones superiores a los 3.000 metros sobre el nivel del mar, la norma

dicta que se requiere clasificacion para el material granular utilizado como sustrato.

Tabla 10. Clasificacion del material de sustrato requerido

GRADACION GRADACION GRADACION GRADACION

TAMIZ A B A .
50 mm (27) 100 100

25 mm (17) 75-95 100 100
(3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (#4) 25-55 30-60- 35-65 50-85
2,0 mm (#10) 15-40 20-45 25-50 40-70
42,5 um (#40) 08-20 15-30 15-30 25-45
75um (#200) 02-08 05-15 05-15 08-15

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
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Asimismo, debido a los esfuerzos a los que se vera sometida la estructura y la
intemperie del sitio, es necesario cumplir con las siguientes propiedades quimicas y

mecanicas.

Tabla 11. Propiedades mecéanicas y quimicas del material sub base.

Examen Regla <3000m > 3000m
Abrasion MTC E207 50% de max.

CBR MTC E132 40% min.

Limite Liquido MTC E110 maximo del 25%
Indice Plastico MTC E111 6% max 4% max
Equivalente de Arena MTC E114 25% mir 35% mitr
Sales Solubles MTC E219 1% max.

Particulas Chatas Y

MTC E211 maximo del 20%
Alargadas

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC 2016

2.5.2.2. Base

Existen 4 tipos de clasificacion segun el tipo de desempefio deseado durante la
vida del proyecto y las condiciones climaticas a las que estard expuesto. Para proyectos
por encima de los 3.000 metros sobre el nivel del mar, la horma dicta que se requiere

clasificacion para el agregado subyacente.

Tabla 12. Gradacion requerida para el material base

TAMIZ GRADACION GRADACION GRADACION GRADACION

A B. C D
50 mm (2) 100 100

25 mm (1) 75-95 100 100
9,5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (#4) 25-55 30-60- 35-65 50-85
2,0 mm (#10) 15-40 20-45 25-50 40-70
42,5 um (#40) 08-20 15-30 15-30 25-45
75um (#200) 02-08 05-15 05-15 08-15

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC 2016
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2.6. ESTRUCTURA CONCEPTO

2.6.1. Cantera

“Ocurrencias naturales de material apto para uso en la construccion,
renovacion, mejoramiento y/o mantenimiento de carreteras” (MTC, Manual de Carreteras

— Solos e Pavimentos, 2012)

2.6.2. Clasificacién de Material

La subrasante es una capa de agregado colocada encima de la subrasante, que
es una capa base. Se puede omitir si solo se transita por la acera, pero es obligatorio para

las areas transitables.

2.6.3. Agregar

Los agregados hechos de materiales geol6gicos como rocas, arena y grava se
utilizan en casi todos los tipos de construccion. Pueden usarse en su estado natural o

partirse en pedazos mas pequefos.

2.6.4. Granulometria

La granulometria es el estudio de la distribucion estadistica del tamafio de un
conjunto de elementos en un solido fraccionado o liquido multifésico.
2.6.5. Andlisis Granulométrico

El analisis granulométrico es un conjunto de operaciones destinadas a

determinar la distribucién granulométrica de los elementos que componen la muestra.

La distribucion granulométrica es la representacion de los resultados
obtenidos experimentalmente en forma de tablas, nimeros o graficos.
2.6.6. Abrasiones En Los Angeles

La abrasién es la accion mecanica de friccion y desgaste que corroe un
material o sustancia. En geologia, la abrasion marina es la abrasién de la roca provocada

por la accion mecanica del agua cargada de particulas de escombros.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE METODOS

El método para la evaluacion geotécnico de las canteras Chuafia y Vidalani como
material de sub base en la carretera Santa Rosa de Huallata, Distrito de Ilave - Puno, es
de tipo experimental y descriptivo realizado mediante la recopilacion de datos in-situ y
trabajos experimentales en un laboratorio de andlisis de suelos de forma cualitativa y

cuantitativa, para su respectiva interpretacion.

Los materiales y equipos utilizados son: Equipos de Laboratorio de Mecénica de
Suelos, laptop, impresora, papel, GPS, camara fotografica, Martillo de gedlogo,

flexébmetro, GPS, brujula, tablero, libreta de campo y otros.
Los ensayos realizados en laboratorio son los siguientes:

Anélisis granulométrico por tamizado, contenido de humedad, constantes fisicos,
proctor modificado, CBR, abrasion los angeles, equivalente de arena, sales solubles,

particulas chatas y alargadas.
3.2 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La evaluacion geotécnica de las canteras consistié en las siguientes etapas:
3.2.1 Toma de muestras

Se realizo el muestreo de material de las canteras Chuafa y Vidalani mediante
calicatas, la cual se efectud de manera manual para su posterior analisis en el laboratorio

de mecanica de suelos.
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Cabe mencionar que se realizo la toma de fotografias en ambas canteras.
3.2.2 Trabajos de laboratorio

En esta etapa el material obtenido de las calicatas realizadas en las canteras
Chuafia y Viladani son enviadas a laboratorio de mecanica de suelos GEOTECMIN
JEFRALEO E.I.R.L., para su analisis fisico — mecanicas, las cuales posteriormente seran
ensayadas segun requerimientos que solicita la especificacion técnica del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC).
3.2.3 Trabajos de gabinete

Esta es la ultima Etapa de la presente evaluacion geotécnico de material de sub
base de las canteras Chuafia y Viladani, los resultados obtenidos mediante los ensayos
realizados seran procesados, se generara los certificados de cada ensayo realizado y asi

finalmente definir la cantera adecuada.

3.3 MATERIALES Y EQUIPQOS
Se utilizo los siguientes instrumentos:
A. Instrumento de campo

e Brijula

e GPS (Sistema de posicionamiento global)
e Céamara fotografica

e Wincha

e Martillo de gedlogo

e Combo

e Cincel

e Bolsas de muestra
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e Libreta de campo

B. Instrumento de laboratorio

e SPEEDY (Equipo de medicién de % de Humedad)
e Equipos de laboratorio de suelos y pavimentos

e Balanza electronica OHAUS

e Copa Casagrande

e Tamices

e Horno eléctrico

e Proctor Modificado

e Prensa CBR

e Maquina Abrasion los Angeles
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. LUGAR DE ESTUDIO

MAPA DE UBICACION
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Figura 3. Mapa de Ubicacion

El lugar de estudio estd ubicado en la Region Puno, Provincia de
El Collao, Distrito de Ilave, Cantera Chuafia con las siguientes coordenadas ESTE
433031.56 y NORTE 8226482.59. y la cantera Vidalani tiene las siguientes

coordenadas ESTE 432041.61 y NORTE 8223424.64.
4.2. MARCO GEOLOGICO

4.2.1. Geomorfologia regional

El area de estudio tiene la cordillera oriental y la cordillera occidental, la cual

comprende entre las alturas de 3800m.s.n.m. — 4050m.s.n.m.
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Se puede apreciar las unidades geomorfologicas, colina o lomada con
olistostroma, bofedales, terraza baja aluvial, planicies y valles aluviales con terrazas
indiferenciadas, colina estructural en roca sedimentaria, montafias moderadas, valles de

laderas bajas que estan sobre material sedimentario.

La cordillera orienta se extiende desde la region Amazonas hasta la region Puno

y esta a la vez continua hacia el pais boliviano.

4.3. GEOLOGIA REGIONAL

4.3.1. Mesozoico

e Formacion Ayabacas (Kis-ay)

Asignada como formacion por PALACIOS et. al, (1993) pero descrita
por NEWELL (1949). Esta formacion estratigrafica tiene cuerpos de roca con
formas alargadas disgredados en el sector central de la region (entre las
cordilleras Occidental y Oriental) con orientacién noroeste-sureste, la litologia
tipo deriva de la localidad de Ayabacas en el cuadrangulo de Juliaca en la
carretera Juliaca — Taraco. PALACIOS et. al, (1993), basado en NEWELL
(1949) hace la siguiente descripcidn litoldgica. Lutita limolitica roja con caliza
impura; caliza masiva gris ante, con numerosos huecos tabulares intemperizada
con una superficie muy aspera, la parte superior es azulina; caliza de grano fino,
en bloques, estratificacion regular, escasamente fosilifera, los Ultimos 2 m son
lutiticas; caliza masiva gris ante, con muchos huecos rellenados con caliza
arcillosa; lentes de caliza brechoide, lutita limolitica de color rojo ladrillo;
arenisca de granos fino color rojo ladrillo oscuro; lutita limolitica de color

marron rojizo oscuro.
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e Formacion Mufiani (Ksp-mu)
Sus afloramientos se ubican de forma muy dispersa en la zona central de

la region, reposando concordantemente sobre la Formacion Vilquechico, como
ocurre al NW del Poblado de Vilquechico y en el Cerro Cerazo a 5 km. al N de
Moho. Fue descrita por primera vez por NEWELL (1949) y PALACIOS et. al,
(1993) menciona que consiste en areniscas anaranjadas a marron rojizo, friables
de grano grueso a fino con estratificacion cruzada de canal y con un desarrollo
irregular de cuarzo secundario como cemento que da lugar a rasgos escarpados.
En algunos lugares la arenisca se halla completamente recristalizada a una
cuarcita purpura azulina (NE de la Laguna Huajracota), 29 PALACIQOS et. al,
(1993). Hay también intercalaciones subordinadas de limolitas marrdn rojiza de
mas de 10 m de espesor. En el cuadrangulo de Moho aflora cerca del Cerro
Sillane y alrededores de la Pampa Uncayllani, ya en el cuadrangulo de Putina
sus mejores afloramientos se ubican en el Cerro Codi-Buyo, Cerro Amaline,

Cerro Velacunca, Cerro Velamocco y Cerro Pinaya.
4.3.2. Cenozoico

e Grupo Puno (P-pu)

Descrito por primera vez por NEWELL (1949), la unidad aflora de forma
dispersa en la parte central y sur de la region. PALACIOS et. al, (1993) menciona
que la constitucion litologica es de areniscas con conglomerados comunes,
limolitas subordinadas, calizas y horizontes de tufos. Las areniscas en todo lugar
son feldespaticas, las cuales pueden ser clasificadas como arcosas, subarcosas y
como wackas feldespaticas, son de color rosado a marrdn rojizo bien
clasificadas, masivas bien estratificadas de tamafio de grano muy variable, con
granos de cuarzo monocristalino angular a subredondeado. PALACIOS et. al,
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(1993) dice que las areniscas tienen baja porosidad por que la matriz son
minerales de arcillas, cuarzo secundario, calcita o clorita. PALACIOS et. al,
(1993) dice que los conglomerados de Grupo Puno variedad de clastos, los cuales
incluyen calizas grises, cuarcitas y areniscas rojas, limolitas, venas de cuarzo,
dioritas, microdioritas, cherts, jaspes, y una seleccién de volcanicos andesitico
basalticos. 31 PALACIOS et. Al, (1993) en la zona de Lagunillas (Cerro San
Cristobal) describe conglomerados y areniscas pobremente clasificadas con
bloques de volcanicos, los clastos dominantes de cuarcitas amarillo claro a
marron rojizo con intrusivos acidos y escazas calizas, capas de cantos mas
gruesos. Conglomerados con clastos de cuarcita de color marron se superponen
areniscas tufaceas lila palido. Conglomerados y brechas conglomeradicas
masivas con clastos redondeados a angulares principalmente de granodiorita
horbléndica verde violaceo oscuro. Conglomerados con clastos del tamafio de
cantos, principalmente de cuarcita redondeada, pasando a arenisca de grano
grueso con estratificacion cruzada. Finalmente, areniscas de grano grueso con
estratificacion festonada, tufaceas y conglomerados con gravas y granulos, los
cuales contienen hasta un 75% de clastos de caliza. En el area del Distrito de
Mafiazo el Grupo Puno consiste predominantemente de areniscas con menos
conglomerados en el tramo Lagunillas — Mafiazo, aqui los sedimentos llegan a
ser de grano fino. PALACIOS et. al, (1993), dice que, a 10 kilémetros de Juliaca
el Grupo consiste de areniscas masivas interestratificadas con algunos lentes de
conglomerados; areniscas laminares bien estratificadas y mal clasificadas,
areniscas limoniticas que contienen granos de cuarzo subangular a

subredondeado en una matriz limolitica.
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e Depositos Aluviales (Qh-al)
Estos depdsitos se encuentran relacionados a fondos de valle,
depresiones, llanuras y laderas de montafia, aqui se observan litologias como:
arcillas y limos, arenas y gravas no consolidadas depositadas por la corriente de
los rios flujos de agua y corriente laminares todas ellas incluyen sedimentos
fluviales y coluviales (PALACIOS et. al, 1993). En los valle principales los
sedimentos coluviales y los depositos fluviales jovenes con los méas antiguos,
pueden distinguirse perfectamente, 47 pudiendo ser mapeados separadamente,
pero en los valles pequefios y de areas con tierras levantadas, son generalmente
indiferenciables. Las llanuras aluviales consisten predominantemente de arenas
bien clasificadas derivadas en parte de los retrabajamientos de depoésitos
lacustrinos antiguos. En las areas de tierras altas muchos de estos materiales
aluviales han sido derivados del retrabajamiento de detritos glaciares de morrena
y de fluvioglaciares de bloques de grava in-consolidados y de gravas de canto
que han rellenado muchos valles. Las terrazas en el Rio Cabanillas y Rio Verde,
se tienen aproximadamente 20 m. de grava de guijarros y arena con rodados
estan depositados en cuatro terrazas de las cuales las mas altas tienen 20 m. por
encima del presente rio. En el Pueblo de Cabanillas se tiene evidencias de que
algunas de estas gravas se interdigital con la Formacién Cabanillas. CHAVEZ,
et. al, 1996, describe los depdsitos aluviales en los cuadrangulos de Putinay La
Rinconada que estan ampliamente difundidos en el sinclinal de Putina y cuenca
del Rio Grande de Suches y, que entre ambos tienen una extension de mas de
100 km2 . Descansan sobre sedimentos de la Formacion Azangaro (Sur de los
cuadrangulos de Putina y La Rinconada). Esencialmente esta constituido por

limos y arcillas retrabajadas del substrato pliocénico. El espesor de esta cubierta
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por lo general es inferior a 1m; en depresiones pronunciadas forman suelos
pantanosos. Los depositos de edad Cuaternaria en la selva de Puno estan
compuestos por terrazas y suelos eluviales de variable grosor, estando afectados
por fendmenos de deslizamiento y solifluxion. Estas terrazas cronolégicamente
estdn referidas a antiguas y recientes segin el origen de sus depdsitos.
Cuaternario de Terrazas (Qh-t1). Constituidos por depdsitos fluviales
depositados a lo largo de los rios principales y de las quebradas grandes. Se
hallan expuestas en forma discontinua hacia las margenes. Estan compuestas por
arenas finas de granos sobre redondeados a redondeados con abundante cuarzo,
presentan estratificacion cruzada; hacia la parte superior presentan limos
arenosos de color gris. Estos dep6sitos en los cuadrangulos de Puerto Lidia e
Iberia caracterizan rios con desarrollo meandriforme. Cuaternario de Terrazas
(Qh-t2). Estan constituidas por aluviales mas jévenes que cubren depdsitos de la
Formacion Madre de Dios y alcanzan entre 10-20 m de altitud, litolégicamente
estan compuestos por arenas de grano fino, color gris con estratificacion cruzada,
hacia el tope arenas limosas. Algunas veces presentan restos de materia organica
y plantas. 48 cuaternario de Terrazas (Qh-t3). Conformada por depdsitos
aluviales antiguos cuyos materiales han sido descritos como Formacion Madre
de Dios, se hallan a lo largo de los principales rios con grosores entre 20-40 m,

estas terrazas no se presentan como horizontes continuos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LAS CANTERAS PARA SUB

BASE GRANULAR

5.1.1 Caracteristicas Geologicas de la zona

a) Formacion Ayabacas (Kis-ay)

Esta unidad que se distribuye sobre el altiplano segun una direccion SE-NE,
consta mayormente de calizas grises, micriticas, de textura fina y uniforme con
intercalaciones de limoarcillas con abundante yeso. En el sector Ancocollo y Challoyo se
han registrado niveles carbonosos con abundantes nédulos calcareos y restos de tallos de

plantas.
b) Formacion Mufiani (Ksp-mu)

En el lugar de evaluacién se encontré areniscas de grano fino a medio de

coloracion rojiza y limo arcillas de color rojizo.

La estratigrafia tiene forma plana y continua, concordante a la litologia del Grupo

Puno.
¢) Grupo Puno (P-pu)

La litologia del Grupo Puno, consta de areniscas rojizas rosadas y conglomerados.
Las areniscas son de grano fino a grueso generalmente arcdsicas, los constituyentes

feldespaticos casi siempre estan alterados y tienen coloracion clara.

Se observa estratos hasta de 1.50 m de espesor. Los estratos estan de forma plana
concordantes a la Formacion Mufani.
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d) Depositos aluviales (Qh-al)

En el lugar de la evaluacion geotécnico se encuentra depositos recientes las cuales
fueron erosionados y transportados a un determinado lugar, y estos estan constituidos por

gravas, arenas, limos y arcillas.

Figura 4. Mapa Geoldgico del lugar del proyecto
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5.2. EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS PARA SUB BASE

En la presente evaluacién geotécnico se identificaron 02 canteras para la
conformacién de la sub base en la carretera Calacota —Santa Rosa de Huallata del distrito
de llave — Puno. La evaluacion se realiz6 bajo las especificaciones de la normativa vigente

MTC EG-2013 el cual se detalla a continuacion.

Los agregados para la construccién de la subbase granular deberan satisfacer los

siguientes requisitos:
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Para la construccion de sub bases granulares, los materiales seran agregados
naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras clasificados y aprobados.
Podran provenir de la trituracion de rocas y gravas, o podran estar constituidos por una

mezcla de productos de ambas procedencias.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla u
otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependeran del uso que se

vaya a dar al material.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y los

requisitos granulométricos se presentan en la especificacion respectiva.

Para el traslado del material para conformar subbases al lugar de obra, se debera
humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones
de material particulado, a fin de evitar que afecte a los trabajadores y poblaciones aledarias

de males alérgicos, respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente en las canteras y plantas
se cubriran con lonas impermeables para evitar el arrastre de particulas a la atmdsferay a

cuerpos cercanos, Yy protegerlos de excesiva humedad cuando llueve.

Ademas, deberan ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en la

siguiente tabla:
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Requerimientos Granulomeétricos para Sub base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacién Gradacioén Gradacioén Gradacién
A® B C D
50 mm (2”) 100 100
25 mm (17) 75— 95 100 100
9.5 mm
30-65 40-75 50 - 85 60 — 100
(3/8”)
4.75 mm (N°
2 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.0 mm (N°
15-40 20-45 25-50 40 -70
10)
4.25 um (N°
8-20 15-30 15-30 25-45
40)
75 um (N°
2-8 5-15 5-15 8-15
200)

El presente estudio se realiz6 dentro del huso granulométrico Gradacion “A”

puesto a que la zona del proyecto esta mayor a 3000 msnm

Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de

calidad:
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Sub-Base Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Requerimiento
Norma Norma Norma
Ensayo
MTC ASTM AASHTO < S
3000 msnm 3000 msnm
) MTCE 50 50
Abrasion C131 T 96 | i
207 % max % max
MTCE D 40 40
CBR® T 193 i .
132 1883 % min % min
) ) MTCE D 25% 25%
Limite Liquido T89 i .
110 4318 max max
indice de MTCE D T89 6% 4%
Plasticidad 111 4318 max max
Equivalente de MTCE D 25% 35%
T 176
Arena 114 2419 min min
MTCE 1% 1%
Sales Solubles | i
219 max. max.
Particulas Chatas MTCE D 20% 20%
y Alargadas @ 211 4791 max max

Los requerimientos que contempla el MTC EG-2013 son de vital importancia
para este y cualquier estudio de canteras, porque la calidad de los materiales a
emplearse en la sub base tienen que cumplir con estas caracteristicas fisico mecanicas
definidas para garantizar el comportamiento del pavimento y las cargas que soporte el
pavimento flexible sean distribuidas uniformemente, se evalto bajo los parametros que
estipula las Canteras Vidalani y Chuafia.
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a) CANTERA VIDALANI
Ubicacion
La cantera Vidalani se encuentra dentro de las coordenadas UTM WGS 84
siguientes:
e NORTE: 8223429.16

o ESTE: 423004.16

Toma de muestras

De la cantera en estudio se realizaron 5 pozos exploratorios CV1, CV2, CV3,
CV4'Y CV5 del cual se muestreo 5 muestras.

Potencia

Segun las estimaciones realizadas con ayuda de los planos topogréaficos y
planos del propietario de la cantera Vidalani, asi como la auscultacion de los cortes y
calicatas efectuadas se tiene los siguientes valores promedio:

e Area: 7500 m2
e Altura:3m
e Volumen: 22500 m3

Eficiencia
Para la estimacidn de la eficiencia se han tomado el sobre tamafio mediante el
tamiz 2 puesto a que la gradacion A contempla pasantes a la malla 2” en su 100%
como resultado se tiene:
e Sobre Tamarfio: 10%
e Materiales no aptos: 6%

e Eficiencia 84%
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5.2.1. ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO DE VIDALANI

La Cantera en estudio se verifico en base a la norma vigente Manual de Carreteras

Especificaciones Técnicas EG-2013 y Manual de ensayos y materiales ed. 2016.

Tabla 13. Resumen de los ensayos de laboratorio de la cantera VIDALANI

< fa) z X
= i} < O w
< o CLASIFICACION CONST. FISICOS o a PROCTOR CBR 5 ou
o Su <O
< 2 o =
o SUCS AASHTO L.L. L.P. 1.P. T MDS OCH 100% < <
C1 GC-GM A-2-4 26 20 6 7.5 2.144 8.4 35.9 42.0
C2 GC-GM A-1-a 26 20 6 6.2

C3 GC-GM A-1-a 26 21 5 8.6 2.139 8.5 36.4 43.6
C4 GC A-2-4 27 20 7 8.1

C5 GC-GM A-1-a 25 19 6 8.4 2.135 8.4 35.8 46.7

Con estos resultados obtenidos de laboratorio de suelos y pavimentos podemos

evaluar la cantera en base a los requerimientos técnicos.

Tabla 14. Definicion de los ensayos segiin requerimientos

ENSAYO MATERIAL ESPECIFICACION OBSERVACION
Granulometria GC-GM GRADACION A NO CUMPLE
indice de Plasticidad 6 % 4% Max NO CUMPLE
Abrasion los Angeles 42 % 50% Max CUMPLE
CBR al 100% 36 % 40% Min NO CUMPLE
Equivalente de Arena 42 % 35% Min CUMPLE
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Segun los resultados de los ensayos de laboratorio en comparacion con las
especificaciones técnicas que contempla la norma EG-2013 no cumple con la gradacion,
no cumple con el indice de plasticidad maxima y tampoco cumple con la capacidad de
soporte siendo esta Ultima muy importante, debido a que el proyecto serd sometido a un
trafico alto, con estos ensayos realizados se descarta el uso de la cantera Vidalani, siendo

una cantera que no cumple con los requerimientos que contempla la Normativa vigente.
b) CANTERA CHUANA

En la zona se observa una estratigrafia variable, todo el afloramiento presenta un alto
grado de fractura miento, que se debe a fendmenos de diastrofismo como consecuencia
de las fuerzas enddgenas de nuestro planeta, también presenta emanacion de agua
subterranea en la parte baja de esta zona, lo que hace suponer que la zona es inestable
estructuralmente, se puede observar una zona de cultivo de material o suelo cuaternario,
es un suelo arcilloso arenoso de color gris amarillento claro, hasta una profundidad de
5m, las gravas son de clasificacion sedimentaria de tipo calizas y areniscas de color gris
rojizo de media a buena resistencia, los agregados gruesos estan formados por capas de
un promedio de 0.50 metros de altura compuestos por particulas de tamafio maximo de
6” a 2” pulgada de didmetro de forma anguloso y sub anguloso y los agregados finos
compuestos de suelos limosas con mediano porcentaje de plasticidad, sedimentados en

capas de un promedio de 0.50 metros de altura de color rojizo.
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Ubicacion

La cantera Chuafa se encuentra ubicado en las coordenadas UTM WGS 84

siguientes:
CANTERA NORTE Este
- 8 226 432
CHUANA 514.19 997.20

Toma de muestras

De la cantera en estudio se realizaron 5 pozos exploratorios C1, C2, C3, C4Y
C5 del cual se muestreo 5 muestras.

Potencia

Segun las estimaciones realizadas con ayuda de los planos topogréaficos y
planos del propietario de la cantera Chuafia, asi como la auscultacion de los cortes y

calicatas efectuadas se tiene los siguientes valores promedio:

Area 4500 m2
Altura 6m
Volumen 25400 m3

Eficiencia
Para la estimacion de la eficiencia se han tomado el sobre tamafio mediante el
tamiz 2 puesto a que la gradacion A contempla pasantes a la malla 2” en su 100%

como resultado se tiene:

CONCEPTO CHUANA
Sobre Tamario 6%0
Materiales No Aptos 4%
Eficiencia 90%
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5.2.2. ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO DE CHUANA

La Cantera en estudio se verifico en base a la norma vigente Manual de
Carreteras Especificaciones Técnicas EG-2013 y Manual de ensayos y materiales ed.

2016.

Tabla 15. Resumen de los ensayos de laboratorio de la cantera CHUANA

= = _S
< ) fa oq
= CLASIFICACION CONST. FISICOS [ PROCTOR CBR & 4
6 = < W
© =) @O
- T mZ
S SUCS AASHTO L.L. L.P. LP. X MDS OCH 100% < j
C1 GW A-1-a 19 18 1 58 2.100 10.3 81.9 26.5
C2 GW A-1-a 20 18 2 5.8 - - - -

C3 GW A-1-a 20 18 2 6.2 2.095 10.2 83.7 27.3
C4 GW A-1-a 20 18 2 54 - - - -

cs GW A-1-a 20 18 2 59 2103 10.0 844 279

Con estos resultados obtenidos de laboratorio de suelos y pavimentos podemos evaluar

la cantera en base a los requerimientos técnicos.
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Tabla 16. Definicion de los ensayos segun requerimientos

ENSAYO MATERIAL ESPECIFICACION OBSERVACION
Granulometria GW GRADACION A CUMPLE
indice de Plasticidad 2% 4% Max CUMPLE
Abrasion los Angeles 27 % 50% Max CUMPLE
CBR al 100% 83 % 40% Min CUMPLE
Equivalente de Arena 63 % 35% Min CUMPLE

Segun los resultados de los ensayos de laboratorio en comparacion con las
especificaciones técnicas que contempla la norma EG-2013, el material cumple y esta
dentro de los méximos y minimos del huso granulométrico de la gradacion “A”, los
resultados del ensayo limites de ATTERBERG indican que est4 debajo del méximo del
indice de plasticidad que contempla la normativa, el resultado del ensayo abrasion de los
ANGELES esta por debajo del maximo, en su capacidad portante del suelo se tiene como
resultado un material con una capacidad alta y dentro del minimo que exige la normativa,
de esta manera se puede analizar y concluir que la cantera Chuafia cumple como material

para sub base.
5.3 PROPUESTA DE LA CANTERA

Segun los resultados de los ensayos realizados a las dos canteras evaluadas segun
los parametros establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en
su Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas EG-2013, se llega a la conclusién que
la cantera Chuafia es idonea y cumple como material de sub base para la carretera Santa

Rosa de Huallata, Distrito de llave — Puno.
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¥

5.3.1 Figura comparativa segun los resultados obtenidos de las

canteras

Figura 5: Gréafico realizado segun los resultados de la tabla N° 13.
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La Figura 5 se puede ver la comparacion de los ensayos realizados en
laboratorio para su exactitud y precision en el cual refleja la similitud, asi como
también se puede ver los resultados obtenidos para su evaluacion de los diferentes
ensayos en el cual se concluye que la cantera Vidalani no cumple con los

requerimientos de la norma.
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Figura 6: Grafico realizado segun los resultados de la tabla N° 15.
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La Figura 6 se puede ver la comparacion de los ensayos realizados en laboratorio
para su exactitud y precision en el cual refleja la similitud, asi como también se puede ver
los resultados obtenidos para su evaluacion de los diferentes ensayos en el cual se

concluye que la cantera Chuafia cumple con los requerimientos de la norma vigente.

La utilidad de la Cantera Chuafia para el uso de material sub base granular para
pavimentos, que dio unos buenos resultados los cuales indican que su caracteristica fisica
mecénica cumple con los requerimientos técnicos que estipula la norma vigente Manual

de Carreteras Especificaciones Técnicas EG-2013.
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CONCLUSIONES

o La geologia de la zona evaluada alrededor de las canteras Chuafia y Vidalani esta
constituida por depdsitos aluviales como arenas, limos y arcillas.

o De los ensayos realizados de cada csntera tenemos que la Cantera Vidalani: tiene
un suelo Grava Arcillosa con presencia de limo GC-GM, indice de plasticidad 6, C.B.R.
36% y Abrasion los Angeles 42%, por lo tanto no cumple con las condiciones
geotécnicas. La Cantera Chuaiia: tiene un suelo de Grava bien gradada GW, indice de
plasticidad 2, C.B.R. 83% y Abrasion los Angeles 27%.

. La CANTERA CHUANA segun las especificaciones técnicas del ministerio de
transporte y comunicaciones (MTC) cumple como material de sub base por estar dentro
de los parametros establecidos, como material de sub base que estipula la normativa

vigente del Manual de Carreteras Especificas Tecnicas EG-2013.
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RECOMENDACIONES

e Realizar en la zona del proyecto estudios geoldgicos y geotécnicas a detalle.

e Realizar ensayos de materiales correspondientes a la sub base, segun la norma del

MTC.

e Zarandear material de la cantera para que cumplan con la gradacion “A” que indica

él porcentaje que pasa a la malla 2 debe ser 100%.
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ANEXOS

ANEXO 1: Panel Fotogréfico

Fotografia 2: Se observa que el material de la cantera Chuafia esta
conformada por roca caliza y limos.
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Fotografia 3: Se realiza el muestreo en la calicata C3.
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Fotografia 5: Vista panorédmica de la cantera Vidalani.
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Fotografia 6: Muestreo de la cantera Vidalani para su posterior
analisis.
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Fotografia 7: Muestreo de arena zarandeada del rio Huenque.

O REDMINOTE8 LR
Al QUAD CAMERA | 4 202171117 16:8

Fotografia 8: Se realiza los ensayos de analisis

granulométrico por tamizado y demas ensayos para ambas canteras.
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Anexo 2: Certificados de laboratorio

GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA c1
COORD. ESTE : 432004.16
COORD. NORTE : 8223474.00

[ TAMICES MATERAL RETENDO WATERAL ESPECIFICACIONES
[} PESO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Puig. mm (@ %) %) %) %) %)

B 76.20 | PESO INICIAL : 49589
2117 63.50 1T PORCION FINOS : 756.09

> 50.80 100.0 100 % DE HUMEDAD : 75
112 38.10 101 20 20 96.0 TAMARNO MAXIMO : >

S 2540 216 44 64 936 % DE GRAVA : 426
304 19.05 221 85 149 851 % DE ARENA : 416
12 1270 321 65 214 786 % PASANTE N° 200 : 158
38" 953 328 66 280 720 30 65 LL: 26 %

'/.' 6.35 267 54 334 666 LP. 20%
N4 475 257 92 226 574 25 55 P 6%
N°8 2.36 MF. 055
N°10 200 2480 188 614 386 15 40 CLASIFIC. SUCS GC-GM
N°16 119 CLASIF. AASHTO : A-2-4(0)
N°20 0.85 1410 107 72.1 279 D E G 5
N° 30 0.60 [ 1.007 Ce =
N° 40 0.42 560 22 765 235 8 20 Deo 5152
N°50 030 ”

N° 60 0.25 21.0 16 78.1 219 0 GRUESO + FINO
N°80 0.18
N° 100 0.15 60.0 46 827 173
N° 140 0.1
N° 200 0.074 20.0 15 84.2 158 2.0 8.0
BANDEJA 208.0 158 100.0
CURVA GRANULOMETRICA % & " N N
§ 2 83 83 3 8 8 ¢ 2. « & BY 5. Tl
100
EY
80
o
Qo
w
o
Z 60
w
3
50
o
5
a* 7
® 7/
30 e
_t+
20 -~
10
0
T 8 2K 9% v 8 3z 2 w~g e w B8~ 8 v - @ua
g2 8 2 [ 8 8
ABERTURA (mm) 5 £ S: 88 ¢ 8 % ¢ N e o 248 8 g38¢
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO: CANTERA VIDALANI
N° CALICATA: C1
COORD.ESTE : 432004.16
COORD. NORTE : 8223474.00

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N 19 25 33
N° DEL DEPOSITO 8 9 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @) 18.87 18.39 20.36
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO Q) 1732 16.98 1854
PESO DEL AGUA @) 155 1.41 1.82
PESO DEL DEPOSITO @) 11.63 11.65 11.38
PESO DEL SUELO SECO @) 5.69 5.33 7.16
CONTENIDO DE AGUA (%) 2724 2645 2542
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N° DEL DEPOSITO 2 1 Centrar |
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __ (g) 1332 1356 ]
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @) 12.50 12.70
PESO DEL AGUA @) 0.82 0.86
PESO DEL DEPOSITO () 843 833
PESO DELSUELO SECO @) 407 437
CONTENIDO DE AGUA (%) 2015 1968
280 LL.= 26 %
= 0,
78 L.P. 20 %
R ILP.= 6%
270 \
g \ OBSERVACIONES:
g 265 \
o \
5 N\
T 260 N
: N
=]
8
Z 255
E O
=}
o
250
245 —
24.0
10 15 20 25 30 40 50 60 70 go 90
N° DE GOLPES

69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

@ GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO :  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C1
COORD. ESTE : 432004.16
COORD. NORTE : 8223474.00

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @) 362.2 3797
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @ 344.1 361.2
PESO DEL AGUA @) 181 185
PESO DEL RECIPIENTE @) 98.0 121.0
PESO DEL SUELO SECO @) 246.1 2402
HUMEDAD (%) 74 &l
PROMEDIO (%) 7.5
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PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE -PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO 5 CANTERA VIDALANI
N° CALICATA 4 c1
COORD. ESTE : 432004.16
COORD. NORTE : 8223474.00

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : C I VOLUMEN DEL MOLDE : 2120 cm3 MOLDE N° : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO () 11075.0 11286.0 11480.0 11411.0
PESO MOLDE (@) 6572.0 6572.0 6572.0 6572.0
PESO SUELO COMPACTADO () 4503.0 4714.0 4908.0 4839.0
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 2.1 22 23 23
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECPIENTE ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (9) 5302 5159 4898 4922
PESO SUELO SECO + TARA () 5103 4874 4543 4482
PESO DEL AGUA (9) 199 285 355 440
Pe: iente = 0.00
PESO DEL RECIPIENTE @ 0.0 Ml T 0.0
PESO DEL SUELO SECO () 5103 4874 4543 4482
CONTENIDO HUMEDAD (%) 39 59 7.8 98
DENSIDAD SECA (gricm?®) 2.044 2.101 2.147 2,079
OPTIMO CONTENIDO
3 o
MAXIMA DENSIDAD SECA 2144 gricm SEHOMEDAD 8.4%
~
CURVA COMPACTACION
2190
2170
2150
)—————————.———7&“\
2130 ]
§ 2110 e
g yd : N
< X
2090
g | \
[l
2070
g f \
2 \
é 2050 — !
| \
2030
2010 :
1.990 l
1970 -
30 40 5.0 6.0 7.0 80 9.0 10.0 1.0
HUMEDAD (%)

71

repositorio.unap.edu.pe
vide citar adecuadamente esta tesis

No o



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO :  CANTERA VIDALANI
N° CALICATA > c
COORD. ESTE : 432004.16
COORD. NORTE ? 8223474.00
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
|| MTC E 132-2016 ||
Molde N° 1 2 3
N Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO ] SATURADO
5 =
Peso'molde + suelo humedo (g) 15099 15174 14989 15123 15070 15223
Peso de molde 9) 7980 7980 8198 8198 8468 8468
Peso del suelo himedo (9) 7119 7194 6791 6925 6602 6755
Volumen del molde (cm?) 3062 3062 3062 3062 3106 3106
Densidad humeda (g/em?®) 2325 2.349 2218 2262 2126 2175
C ido de | (%)
Recipiente N°
Tara + Suelo hiumedo 9) 533.95 52533 510.30 524 .37 520.12 51045
Tara + Suelo seco (9) 49228 481.20 470.63 477.32 479.52 462.34
Peso del Agua 9) 41.67 4413 39.67 47.05 40.60 48.11
Tara (@) #REF! e #REF!
Peso del suelo seco (g) #REF! 481.20 #REF! 477.32 #REF! 462.34
Humedad (%) #REF! 917 #REF! 9.86 #REF! 10.41
Densi seca (9"3_’“3) #REF! 2152 #REF! 2.059 #REF! 1.970
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10/12/2021 08:12 0 0.00 0.00 0.00
1112/2021 08:12 24 0.48 048 0.38 0.63 0.63 0.50 0.79 0.79 0.62
12112/2021 08:12 48 0.65 0.65 0.51 0.77 0.77 0.61 0.86 0.86 0.68
13/12/2021 08:12 72 0.76 0.76 0.60 1.02 1.02 0.80 1.17 1.17 0.92
PENETRACION
SR MOLDE N° [ 1 MOLDE N° [ 2 MOLDE N° [ 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piai (div) | KgJeme | Kgeme % |Dial(div) | KgJeme | KgJem¢ % |Dial(div)| KgJem | KgJenr %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 188 93 134 6.7 56 28
127 275 137 220 10.9 144 72
1.91 387 19.2 325 16.2 250 124
254 70.31 473 235 35.19 430 214 29.81 365 18.2 25.00
381 690 343 580 288 503 250
5.08 105.46 920 458 42.08 782 389 36.42 682 339 31.73
6.35 1032 513 925 46.0 759 377
762 1128 56.1 1030 51.2 870 433
8.89

N
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PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO 5 CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : c1
COORD. ESTE : 432004.16
COORD. NORTE : 8223474.00

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION ||

MTC E 132-2016
2.180 T [C.B.R_AL100% DE M.D.S. 0.1": [ |
2170 - [CBR.AL95% DEM.D.S._ 0.1": 00 |
e T
S CBR AL100%DEMDS. 0.2 2296
& 2110 CBR AL95% DEMDS. 0.2": 2358
22
32000 Datos del Proctor |
3 2070 T Densidad Seca 2144 Jem®
© 2,050 T Humedad Opt. . %
X 2020 P e e e e St i
w
2,010
8 1.990 .
1070 | Ol Celda de Carga
1.950
1.930
1.910
15 25 35 45
CBR (%)
~
CBR 56 GOLPES b CBR 25GOLPES N CBR 12 GOLPES
»
= 50
®
® / /
w0
]
v .
e o BsEEEa:
/ Sy ¢ /@
g® T T
£ s
2 § }
E} S g
8 &> §
8= k] S
2
aAmmi
] »E=—flz0 - —— —J
2
10
o
0
o o
0.00 254 5.08 7.62 10.16 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 1270 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
W/ X
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 35.2 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 29.8 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 25.0
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 421 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 36.4 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 31.7
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PROYECTO EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION :  VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C1
COORD. ESTE : 432004.16
COORD. NORTE : 8223474.00
ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2016
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
PESOINICIAL (g) 5000 5000
%" " 1250 1250
1" 34" 1250 1250
34" A 1250 1250
A 3" 1250 1250
3/8" A
v N4
N°4 N8
PESO FINAL SiD 670
(9)
TOTAL DESGASTE — 55635
(9)
% DESGASTE 422 2.9 420

o
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
SOLICITANTE : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C2
COORD. ESTE : 431847.30
COORD. NORTE : 8223429.51
AITES DE CONSISTENCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (INTEGRAL )
MTC E 204-2016
[ TAMICES MATERIAL RETENIDO WATERAL ESPECIFICACIONES
[ PESO PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA W | MAX | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| —T mm @ o) 08) ) ) o)
& 76.20 PESO INICIAL : 72319
211 63.50 1000 PORCION FINOS : 72309
> 50.80 321 34 a4 9556 100 % DE HUMEDAD : 62
112 38.10 332 76 50 510 TAMARNO MAXIMO - >
[N 2540 441 61 151 849 % DE GRAVA : 241
304 19.05 397 55 206 794 % DE ARENA - 205
73 12.70 328 25 252 748 % PASANTE N° 200 - 154
308" 953 356 29 301 599 30 65 e 26%
% 635 672 93 394 506 P 0%
N4 475 342 a7 241 559 25 55 P : 5%
N°8 236 MF. 055
N° 10 200 2100 162 603 397 15 W0 CLASIFIC. SUCS - GC-GM
16 119 CLASIF. AASHTO - Ad-a(0)
N 20 085 1330 103 706 294 Dro = <, B
30 060 Dz 0895 Cc =
N° 20 042 67.0 52 758 222 B 20 Da 6110
N 50 030 :
N° 60 025 420 32 790 210 |AGREGADO GRUESO + AGREGADO FINO
N° 80 018
N° 100 0.15 46.0 36 826 174
N 140 011
N° 200 0.074 260 20 846 154 2 8
BANDEJA 1950 154 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
£ 2 B3 83 8 8 ®R & 2o - ®
100
%0
80
Qo
w . -
o
Z 60
i z
35 yd 7
o / /
g 7
g% 7
ES ” 4
3
-—
—
ot
2
o _|-I-
= 1=
" _ =2 4
I
—r =T
=
0
T 8 2K 9% & B 2  ~g e r B8~ 8 v - wuwa
ABERTURA (mm) § £ It 88 % 8 3 2 g S8 59 29 gg8¢
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO: CANTERA VIDALANI
N° CALICATA: C2
COORD.ESTE : 431847.30
COORD. NORTE : 8223429.51

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N 23 29 33
NP DEL DEPOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __(g) 28.00 27.70 2832
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 26.07 2589 26.42
PESO DEL AGUA @) 193 181 190
PESO DEL DEPOSITO @) 18.85 18.83 1878
PESO DEL SUELO SECO @) 7.22 7.06 764
CONTENIDO DE AGUA (%) 26.73 2564 2487
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N° DEL DEPOSITO 5 T Centrar |:
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __(g) 1312 1334
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 12.31 1254
PESO DEL AGUA @) 0.81 0.80
PESO DEL DEPOSITO ) 8.3 8.46
PESO DELSUELO SECO @) 3.97 4.08
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.40 19.61
275 : e ] T E LL.= 26 %
LP=  20%
270
\ LP.= 6 %
\
25 \
g OBSERVACIONES:
o
<
2 260 \‘
5 \
= \
u )
o 255 \
- \'
g \
'g \
8 250 -
O
245 - - ]
240
10 15 20 25 30 40 50 60 70 8o 90
N° DE GOLPES
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C2
COORD. ESTE : 431847.30
COORD. NORTE : 8223429.51

e o
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
Ne RECIPIENTE 9 12
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @ 4022 3805
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @ 386.4 3741
PESO DEL AGUA @ 15.8 154
PESO DEL RECIPIENTE (@) 137.0 1200
PESO DEL SUELO SECO (@) 2404 2541
HUMEDAD (%) 63 6.1
PROMEDIO (%) 6.2
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C3
COORD. ESTE : 432041.61
COORD. NORTE : 8223424.64
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL )
MTC E 204-2016
TAWICES MATERIAL RETENDO MATERIAL ;s
> PESO PARCIAL ACUMULADO | QUEPASA [ mm. | MAX. | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. mm (g) (%) (%) (%) (%) %)
3° 76.20 PESO INICIAL : 51839
21 63.50 100.0 PORCION FINOS : 66209
F 3 50.80 168 32 32 96.8 100.0 % DE HUMEDAD : 86
11z 38.10 260 5.0 83 91.7 TAMANO MAXIMO : &
T= 25.40 365 70 15.3 847 % DE GRAVA: 60.9
34" 19.05 421 8.1 234 76.6 % DE ARENA 26.3
172" 12.70 503 9.7 331 66.9 % PASANTE N° 200 : 12.8
38" 9.53 480 9.3 424 57.6 30.0 65.0 [ 26%
u% 6.35 634 122 546 454 LP.:: 21%
N4 475 326 6.3 60.9 39.1 25.0 55.0 LR 5%
YT 236 MF._: 055
W 10 2.00 138.0 81 69.1 309 15.0 0.0 CLASIFIC. SUCS : GC-GM
N°16 1.19 CLASIF. AASHTO : A1-a(0)
P 20 0.85 7100 65 756 224 D, 5 <, =
W 30 0,60 D 1767 [ =
40 042 590 35 750 210 8.0 200 Deo 10.259
I 50 0.30 [0BSERVACIONES:
N 60 0.25 450 27 817 183 |AGREGADO GRUESO + AGREGADO FINO
N° 80 0.18
W 100 0.15 61.0 36 853 17
N° 140 0.11
N° 200 0.074 320 19 87.2 12.8 2.0 8.0
BANDEJA 217.0 12.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA oy s & &
8 ¥ 83 gg g g g = ° 2 & ¥ . =W o
& & °28 88 ¢ 8 & ¢ Ca - S F 5 - Naw

100 ]
; A
80 // 7
/( 2
7,
Q7
u 3 auw
il - //
L

s s 7
qw /
o 2
w s / L
ER = -
B 7 = - 7
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO: CANTERA VIDALANI
N° CALICATA: C3
COORD. ESTE : 432041.61
COORD. NORTE : 8223424.64

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES 20 25 29
N° DEL DEPOSITO A B 1
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @) 30.34 29.24 28.71
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 27.85 27.05 26.70
PESO DEL AGUA ) 249 219 2.01
PESO DEL DEPOSITO @) 18.82 18.77 18.82
PESO DEL SUELO SECO @) 9.03 8.28 7.88
CONTENIDO DE AGUA (%) 27.57 26.45 25.51
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
° DEL DEPOSITO 1 5 Centrar f
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9 12.11 1350 ]
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 11.44 12.65
PESO DEL AGUA (@) 0.67 0.85
PESO DEL DEPOSITO (@) 8.48 8.34
PESO DELSUELO SECO @) 2.96 4.31
CONTENIDO DE AGUA (%) 22.64 19.72
290 1 LL.= 26 %
285 LP.= 21 %
280 Py 5%
\
g s ‘\‘ OBSERVACIONES:
2 \
< 270 \
: X
g \-
T 265 \
u
e \
(=]
g 260 AN
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3 )Y
8 255
250
245
240
10 15 20 25 30 40 50 60 70 go 90
N° DE GOLPES

79

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

@ GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C3
COORD. ESTE : 432041.61
COORD. NORTE : 8223424.64

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

Ne RECIPIENTE 9 10

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @ 3712 355.1

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE [C) 3524 3344

PESO DEL AGUA [©) 188 20.7

PESO DEL RECIPIENTE [©) 137.0 89.0

PESO DEL SUELO SECO (@) 2154 2454

HUMEDAD (%) 87 84

PROMEDIO (%) 8.6
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PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE -PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO 3 CANTERA VIDALANI
N° CALICATA i c3
COORD. ESTE : 432041.61
COORD. NORTE : 8223424.64

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

METODO DE COMPACTACION : c I VOLUMEN DEL MOLDE : 2120 cm3 MOLDE N° : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 1
PESO MOLDE + SUELO () 11045.0 11257.0 11459.0 11390.0
PESO MOLDE (@) 6572.0 6572.0 6572.0 6572.0
PESO SUELO COMPACTADO () 4473.0 4685.0 4887.0 4818.0
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 2.1 22 23 23
CONTENIDO DE HUMEDAD
[REciPiENTE I+ 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 5116 528.1 4792 511.0
PESO SUELO SECO + TARA (@) 4919 4976 4440 4635
PESO DEL AGUA (@ 197 305 352 475
Pe: iente = 0.00
PESO DEL RECIPIENTE © 0.0 Bt L 0.0
PESO DEL SUELO SECO () 4919 4976 4440 4635
CONTENIDO HUMEDAD (%) 4.0 6.1 7.9 102
DENSIDAD SECA (gricm?®) 2.029 2.082 2136 2.061
OPTIMO CONTENIDO
3 o
MAXIMA DENSIDAD SECA 2139 gricm SETAMEDAD 8.5%
o
CURVA COMPACTACION
2180
2160
e / I\
2120 v i \\
% 2100 / i
2 / | \
< 2080
:
b pad |
2 2060
Q
& 2040 ]
° /
~— I \
2020 I \
2000 i
1.980 =
1.960 j‘
30 40 5.0 6.0 7.0 80 2.0 10.0 1.0
HUMEDAD (%)
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PROYECTO i EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION E VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO  :  CANTERA VIDALANI
N° CALICATA . c3
COORD. ESTE ; 432041.61
COORD. NORTE E 8223424.64

|| C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC E 132-2016
Molde N° 7 8 9
N° Capa 5 5 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 () 15785 15876 15495 15601 15250 15389
Peso de molde () 8725 8725 8789 8789 8821 8821
Peso del suelo himedo (g) 7060 7151 6706 6812 6429 6568
Volumen del molde (cm®) 3043 3043 3042 3042 3042 3042
Densidad humeda (g/cm®) 2.320 2.350 2.204 2.239 2.113 2.159
C ido de Humed (%
Recipiente N°
Tara + Suelo himedo (a) 545.45 533.21 531.67 530.12 467.58 478.40
Tara + Suelo seco (9) 502.67 488.23 489.94 483.37 430.77 43454
Peso del Agua () 4278 4498 4173 46.75 36.81 4386
Tara (g) P.;":n;%“‘:'“.;;"%&,
Peso del suelo seco (9) 502.67 488.23 489.94 483.37 430.77 43454
Humedad (%) 8.51 9.21 8.52 9.67 8.55 10.09
Densidad seca [glcml) 2.138 2.152 2.031 2.042 1.947 1.961
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
13/12/2021 08:12 0 0.00 0.00 0.00
14/122021 08:12 24 0.50 0.50 0.39 0.66 0.66 0.52 0.85 0.85 0.67
15/12/2021 08:12 48 0.65 0.65 0.51 0.80 0.80 0.63 0.99 0.99 0.78
16/12/2021 08:12 72 0.78 0.78 0.61 1.07 1.07 0.84 1.17 1.17 0.92
PENETRACION
— MOLDE N° [ 7 MOLDE N° [ 8 MOLDE N° [ 9
PENETRACION (mm) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pig) (div.)| Kgseme | Kgsem: % |Dial (div.)| KgJem# | KgJeme % |Dial (div)| KgJemt | KgJcmr %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 186 9.2 112 56 60 3.0
1.27 265 13.2 180 9.0 126 6.3
1.91 388 19.3 310 15.4 210 10.4
254 70.31 491 244 35.69 410 204 28.62 340 16.9 24.00
3.81 709 353 603 30.0 480 239
5.08 105.46 923 459 4266 765 38.0 36.33 623 31.0 31.06
6.35 1044 | 519 914 455 762 379
7.62 1138 56.6 1021 50.8 855 425
8.89
10.16
11.43
12.70
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PROYECTO:  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO ~ :  CANTERA VIDALANI
N° CALICATA 3 c3
COORD. ESTE : 432041.61
COORD. NORTE : 8223424.64

|| ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION ||
MTC E 132-2016

p
2177 Z [CBR AL 100% DE MD S 0.1 - 8.1
2157 ! ! // [CBRAL9%DEMDS 0.17: 512
i:f: [ o1 CBR AL 100% DE MDS0.2" ¢ 0.0
P CBR AL95%DEMDS._0.2": 0.0
g 2y // 4 Datos del Proctor ]
g 2057 7 Densidad Seca 2139 o
2037 Humedad Opt. 8.5 %
§ 2017 |— — - /, - r.d
2 1.997
8 1977 /
g7 / 7 Observaciones: Celda de Carga
V.4 z
1.937 / /
1917 / /
1.897
14 24 34 44
CBR (%
( RS Y4 N

CBR 56 GOLPES CBR 25 GOLPES CBR 12 GOLPES

/ . | /

p — — ———— P[50

&

mmmEEo: f=s T

-]

-3

Carga (Kg/cm2)
Carga (Kglcm2)

Carga (Kg/cm2)

i

B
]

000 254 508 78 1006 1270 000 254 508 762 1046 1270 000 24 oS08 T@ 1016 1270
i netraci
Penetracion (mm) JIN Penetracion (mm) L ion (mm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 35.7 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 28.6 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 24.0
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 42.7 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 36.3 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 311
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PROYECTO EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C3
COORD.ESTE : 432041.61
COORD. NORTE : 8223424.64

ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2016
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
PESOINICIAL (g) 5000 5000
%" " 1250 1250
" 34" 1250 1250
314" %" 1250 1250
%" 38" 1250 1250
358" v
vt N°4
N°4 N°g
PES%';'NA" 2876.0 2764.0
TOTAL DESGASTE — 2935:0
(9)
% DESGASTE 425 447 43.6
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO CANTERA VIDALANI
N° CALICATA c4
COORD. ESTE : 432010.22
COORD. NORTE : 8223618.06

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL )
TAMICES MATERIAL RETENIDO. MATERIAL ESP JONES
PESO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Puig. mm (@ ) 6) %) ) %)
3" 76.20 PESO INICIAL : 5839 g
212" 63.50 100.0 PORCION FINOS : 675.0g
- 50.80 100 1.7 1.7 98.3 100 % DE HUMEDAD : 8.1
112" 38.10 105 18 35 96.5 TAMARO MAXIMO : 2
1" 25.40 301 52 8.7 91.3 % DE GRAVA : 423
34" 19.05 410 70 15.7 843 % DE ARENA : 420
172" 12.70 438 75 232 76.8 % PASANTE N° 200 : 15.7
38" 9.53 337 58 290 7.0 30 65 L 27 %
%" 6.35 521 89 379 62.1 LP.: 20 %
w4 275 258 24 23 577 25 55 1P : 7%
N8 236 MF. : 0.55
W10 2.00 1700 145 568 232 75 70 CLASIFIC. SUCS - GC
N°16 1.19 CLASIF. AASHTO A-2-4 (0)
N° 20 0.85 1120 96 66.4 336 Do 5 Cu -
N° 30 0.60 Dx 0539 Cc .
N°a0 042 850 56 720 280 g 20 De 5526
N°50 0.30
N° 60 0.25 320 27 747 253 |AGREGADO GRUESO + AGREGADO FINO
N° 80 0.18
N° 100 0.15 80.0 6.8 81.5 18.5
N*® 140 0.11
N° 200 0.074 320 27 843 157 2 8
BANDEJA 184.0 15.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA & e E & N N
8§ ¥ 82 83 ¢ 8 8 & 2. «+ % BY ¥ T s
100
ok
% /
80
gmn
w
o
Z 60
w
b
50
&
)
o 40
B3
30
20
10
0
28 2K ok o 8 @ ~ © 8~ 8 v - 0w
g 8 g8k 8 3 o ] 9 Q 8 )
ABERTURA (mm) S & 55 88 § & 3 &3 & S8 29 284 88g3e
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO: CANTERA VIDALANI
N° CALICATA: C4
COORD. ESTE : 432010.22
COORD. NORTE : 8223618.06

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N 23 27 34
N° DEL DEPOSITO 1 5 B
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9 28.28 2994 29.80
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO ) 26.21 2753 2755
PESO DEL AGUA (@) 2.07 241 2.25
PESO DEL DEPOSITO (@) 18.82 18.62 18.71
PESO DEL SUELO SECO () 7.39 8.91 8.84
CONTENIDO DE AGUA (%) 28.01 27.05 2545
LIMITE PLASTICO (LP)MTCE 111-2016
° DEL DEPOSITO 7 1 Centrar
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) 12:17 13.42
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @) 11.53 12.50
PESO DEL AGUA © 0.64 0.92
PESO DEL DEPOSITO @) 8.34 7.98
PESO DELSUELO SECO @) 3.19 4.52
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.06 20.35
300
LL= 27%
295
= o,
200 L.P. 20 %
285 LP.= 7%
b \
g 280 X
S \ OBSERVACIONES:
g 275
g
z 270 M
8 \
S 265 \
Z
g 260 \\
o
255 AS
250
245
24.0
10 15 20 25 30 40 50 60 70 gp 90
N° DE GOLPES
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PROYECTO :  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C4
COORD. ESTE : 432010.22
COORD. NORTE : 8223618.06

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
N° RECIPIENTE 5 4
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE © 4254 376.2
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE © 4025 356.5
PESO DEL AGUA © 29 19.7
PESO DEL RECIPIENTE © 131.0 105.0
PESO DEL SUELO SECO © s 2515
HUMEDAD (%) 84 78
PROMEDIO %) 81
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C5
COORD. ESTE : 432049.79
COORD. NORTE : 8223541.95
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL )
MTC E 204-2016
TAWICES WATERIAL RETENIDO WATERIAL
7] QUEPASA W, WAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. mm ©) %) %) ) %) %)
3 76.20 PESO INICIAL : 80939
2112 63.50 100.0 PORCION FINOS : 72009
F3 5080 131 16 16 984 100.0 % DE HUMEDAD : 84
12 38.10 546 6.7 84 916 TAMARIO MAXIMO : pd
1z 2540 33 22 125 875 % DE GRAVA: 436
34 19.05 268 58 183 817 % DE ARENA: 206
12 12.70 528 65 248 752 % PASANTE NF 200 © 157
308" 953 542 67 315 685 30.0 5.0 (0 25%
% 6.35 674 83 398 602 LP_: 19%
2 275 305 38 236 564 250 55.0 P 6%
[ 236 MF_: 055
N° 10 2.00 187.0 146 58.3 417 15.0 40.0 CLASIFIC. SUCS : GC-oM
P16 119 CLASIF. AASHTO : Aia(0)
P 20 0.85 1100 86 66.9 331 Dy g <, =
I 30 0.60 Dy, 0,620 Co =
I 20 042 590 70 738 262 8.0 200 [ 6277
N° 50 0.30
P 60 025 28.0 38 776 24 |AGREGADO GRUESO + AGREGADO FINO
I 80 0.18
N 100 0.15 650 51 82.7 173
N 140 011
\° 200 0.074 200 16 843 157 2.0 8.0
BANDEIA 2010 157 100.0
CURVA GRANULOMETRICA . &
8 2 82 93 9 g g o ° b & xr . o oBy
& ¥ 28 88 ¥ 8 & ¢ Ca - ERE LRV
100
4
%
80
8 7
w
o
Z 60
w 2|
b} o 4
£ Z /
]
o® 7
N /
0
Sl
5 T | ==
—T 11~ -
-1 =
10 —— — =
) =
ABERTURA (mm) 5 8 2F 8% v % 3 = 8 g8 8§85 8 zo2en
3 & &6 S8 © &8 o© = & + o o & €& 8§ 388
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREOQ: CANTERA VIDALANI
N° CALICATA: C5
COORD.ESTE : 432049.79
COORD. NORTE : 8223541.95

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
NUMERO DE GOLPES, N 18 25 31
N° DEL DEPOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __ (g) 2744 3246 30.31
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @) 2412 28.20 26.56
PESO DEL AGUA @) 332 426 375
PESO DEL DEPOSITO Q) 11.53 11.45 11.30
PESO DEL SUELO SECO @) 12.59 16.75 1526
CONTENIDO DE AGUA (%) 26.37 2543 2457
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N° DEL DEPOSITO 1 2 Centrar ]
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __ (g) 1826 1350
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO Q) 16.95 12.36
PESO DEL AGUA @) 131 114
PESO DEL DEPOSITO Q) 10.30 6.16
PESO DELSUELO SECO @) 6.65 6.20
CONTENIDO DE AGUA (%) 19.70 1839
27.0 LL.= 25%
= o,
%65 - L.P. 19 %
N\ LP.= 6 %
26.0
N\
g ‘\ OBSERVACIONES:
g 255
3
2
T 250 ¢
: \
g i) — =
Z 245
z
=}
o
240
235
230
10 15 20 25 30 40 50 60 70 8o 90
N° DE GOLPES
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PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C5
COORD. ESTE : 432049.79
COORD. NORTE : 8223541.95

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016
N°RECIPIENTE 12 9
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ()] 3024 4156
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @) 3715 3037
PESO DEL AGUA @ 209 219
PESO DEL RECIPIENTE @ 120.0 137.0
PESO DEL SUELO SECO @ 2515 2567
HUMEDAD (%) 83 8.5
PROMEDIO (%) 84

90

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE -PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C5
COORD. ESTE : 432049.79
COORD. NORTE : 8223541.95

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : c ] VOLUMEN DEL MOLDE : 2120 cm3 MOLDE N° : 1
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (9) 10997.0 112280 11462.0 11328.0
PESO MOLDE (@ 6572.0 6572.0 6572.0 6572.0
PESO SUELO COMPACTADO (@ 4425.0 4656.0 4890.0 4756.0
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 21 22 23 22
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO HUMEDO + TARA () 457.9 5095 498.1 5200
PESO SUELO SECO + TARA () 4409 4807 4612 4726
PESO DEL AGUA (@ 170 Peso recpiente = 0.00g. 474
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ 4409 4807 4612 4726
CONTENIDO HUMEDAD (%) 39 6.0 8.0 100
DENSIDAD SECA (gricm’) 2.010 2072 2136 2.039
(OPTIMO CONTENIDO
3 o
MAXIMA DENSIDAD SECA 2135 gricm DE HUMEDAD 8.4 %
CURVA COMPACTACION
2170
2150
moy_________.___-_zgn-?\\
2110 /4 i N
s [ \
g 20%0 I
S |
8 2070 / ] \
3 |
'g 2050 1 N
é 2030 I \
2 X
S 2010 S l \
1990 ! \
1.970 !
1.950 !
1.930 'l‘
3 40 5.0 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0
HUMEDAD (%)
P
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PROYECTO B EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO  :  CANTERA VIDALANI
N° CALICATA . C5
COORD. ESTE © 432049.79
COORD. NORTE 2 8223541.95

C.BR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2016

Molde N° 11 12 13
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25
Cond. de la muestra NO SATURADO I SATURADO NO SATURADO l SATURADO NO SATURADO l SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo (9) 15507 15600 15526 15644 15204 15409
Peso de molde (9) 8358 8358 8584 8584 8558 8558
Peso del suelo himedo (9) 7149 7242 6942 7060 6646 6851
Volumen del molde (cm®) 3085 3085 3157 3157 3157 3157
Densidad himeda (glcmz) 2.317 2.347 2.199 2.236 2.105 2.170
Contenido de Humedad (A
Recipiente N°
Tara + Suelo hiumedo (g) 479.34 477.23 498.23 490.34 510.09 480.76
Tara + Suelo seco (a) 44221 436.89 459.53 446.56 470.43 436.34
Peso del Agua (9) 37.13 40.3¢ Peso recipienie =000 g. -3.78 39.66 44.42
Tara ()
Peso del suelo seco (9) 44221 436.89 459.53 446.56 470.43 436.34
Humedad (%) 8.40 9.23 8.42 9.80 8.43 10.18
Densidad seca glcm“) 2.138 2.149 2.028 2.037 1.941 1.970
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1711212021 08:12 0 0.00 0.00 0.00
18/12/2021 08:12 24 0.40 0.40 0.32 0.57 0.57 0.45 0.74 0.74 0.58
19/12/2021 08:12 48 0.55 0.55 0.43 0.72 0.72 0.57 0.90 0.90 0.71
2011272021 08:12 72 0.67 0.67 0.53 0.94 0.94 0.74 1.03 1.03 0.81
PENETRACION
CARGA MOLDE N° _[ 1 MOLDE N° 12 MOLDE N° 13
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piai giv.) | Kgsem: | Kgsemt % | Dial(dw.) | KgJem# | KgJom# % |Dial(dw.) | KgJom¢ | KgJomt %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 187 93 106 53 60 3.0
1.27 269 134 215 10.7 134 6.7
1.91 380 18.9 317 15.8 227 1.3
2.54 70.31 542 27.0 37.20 428 213 30.32 340 16.9 23.92
3.81 758 377 650 323 537 26.7
5.08 105.46 860 428 41.47 740 36.8 35.80 644 320 31.03
6.35 1019 50.7 892 444 760 378
762 1187 59.0 1067 53.1 926 46.0
8.89
10.16
11.43
12.70
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI

N° CALICATA 5 C5
COORD. ESTE : 432049.79

COORD. NORTE : 8223541.95

|| ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTC E 132-2016

2171 1 ya

2181 7 [CBR AL100% DEMD.S_0.1": 0.0 |

2131 7 ~ [CBR AL95% DE MD.S. 0.17: 0.0 |

211
2 2001 /1 1A [CBR.AL100%DEMDS. 0.2 00 ]
3207 / [C.BRAL9%% DEM.D.S. 0.2": 0.0 |
3 2051

Datos del Proctor

|
[

7 2 Densidad Seca 2.135
|

2031
8 2011

] T 7 Humedad Opt. [ 84 % |
§ 1901 —~
171 :
1951
- )( )’ Ob. it Celda de Carga
1911 // V.4
1891
14 24 34 44
CBR (%)
B
( CBR 56 GOLPES CBR 25 GOLPES h CBR 12 GOLPES
L
&
50
®
/ ; / /
@ 0
fo
P — ——— o { _
g = — — g[378 T - ——f[n7
T T i ﬂ
2 g fae
= < )
-3
§ g g .
S, (
it o 20
- ——$[213
» 2 b= 7
[ :
0
0
o ] o
0.00 254 5.08 762 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270
L Penetracion (mm) ) Penetracion (mm) U Penetracion (mm)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 37.2 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 30.3 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 23.9
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 41.5 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 35.8 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 31.0
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

UBICACION : VIDALANI - ILAVE EL COLLAO MUESTREO : CANTERA VIDALANI
N° CALICATA : C5
COORD.ESTE : 432049.79
COORD. NORTE : 8223541.95
ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2016
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
PESOINICIAL (g) 5000 5000
1%" 1" 1250 1250
1" 34" 1250 1250
314" " 1250 1250
%" 3/8" 1250 1250
318" a"
V" N°4
N°4 N°8
PESO FINAL 2657.0 2670.0
(@)
TOTAL DESGASTE 2343.0 2330.0
(@)
% DESGASTE 46.9 46.6 46.7
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO . EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : £432997.20 N 8226514.19
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% Peso inicial seco : 14,256.0 g
UBICACION : CHUARA - ILAVE - EL COLLAO Peso Pasante N°4 : 5,873.0 g
MUESTRA e B Peso Fraccion : 754.2 g
" Abertura Peso Porcentaje Retenido  |Porcentaje que - ”
Tamiz Descripcion de la muestra
(mm) Retenido, g. | Retenido, %. | Acumulado, %. Pasa %. Gradacion A P
31/2" 88.700 Limites Atterberg
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : % 19.4
21/2" 63.500 Limite Plastico (LP) : % 18
2" 50.800 100 100 Indice Plastico (IP) : % 1
11/2" 38.100 1000 Clasificacion
1 25.400 | 1069.0 7.5 75 92.5 Clasificacion (SUCS) : GwW
3/4" 19.000 2595.0 182 25.7 74.3 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a
1/2" 12.500 1868.0 13.1 38.8 61.2 Indice de Grupo : (0)
3/8" 9.500 1026.0 7.2 46.0 54.0 30 - 65 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
Ne 4 4.750 1825.0 128 58.8 41.2 25 - 55 Descripcion (SUCS) : Gravabien graduada
N2 8 2360
Ne 10 2.000 206.9 113 70.1 29.9 15 - 40
N2 16 1.190
Ne 20 0.840 239.8 13.1 83.2 16.8 Observaciones :
N2 30 0.600 Contenido de Humed: % 58
Ne 40 0.425 104.3 5.7 88.9 111 8 -2 Boloneria >3": %
N2 50 0.300 Grava3"-N24: % 58.8
Ne 80 0177 Arena Nea - N2 200 : % 378
N2 100 0.150 122.6 6.7 95.6 44 Finos <N2200: % 34
N2 200 0.075 183 1.0 96.6 34 2 - 8 Tamafio Maximo : 2"
< N2 200 Fondo 62.3 3.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 ° o o &
S ° o
z z z z - z £ 5. T oo
100 100
20 // %0
80 80
? 70 70
-4 60 60
g 7
ES 50 / 50
F @ Y
£
8 30 30
&
20 20 a
10 — — 10 -
[} [
0 0 s e o o -
g & § 3 g g § &8 g3
S S S S & < £y Sl B g
Abertura (mm) -
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANAY VIDALANI COMO MATERIAL
DE SUB BASE El‘i LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. : £432997.20 N 8226514.19
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Aﬁrma”do 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :C1
Limite Liquido
N2 Tarro 1 4 5
Peso tarro + suelo himedo g. 25.15 24.90 25.18
Peso tarro + suelo seco g. 23.08 22.66 23.16
Peso de agua g. 2.07 2.24 2.02
Peso de tarro g. 14.14 11.54 12.45
Peso del suelo seco g. 8.9 11.1 10.7
Contenido de hiimedad % 23.2 20.1 18.9
Numero de Golpes 18 24 26
Limite Plastico
N2 Tarro 4 5
Peso tarro + suelo himedo 16.19 43.33
Peso tarro + suelo seco g 15.91 43.06
Peso de agua 0.28 0.27
Peso de tarro g. 14.35 41.49
Peso del suelo seco 1.56 1.57
C ido de himedad % 17.95 17.20
Contenldo de humedad a 25 golpes
25
~
e 20 [Ty
]
g 15
2
3 10
g
£ s
8
0
10 15 20 25 30 40 60 80 100
Numero de golpes
C Fisicas Observaciones
Limite Liquido, % 19.4
Limite Plastico, % 18
Indice de Plasticidad, % 1
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HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : £432997.20 N8226514.19
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :C1
Ensayo.
Numero de ensayo 1 2
Peso de material himedo + tara, g. 4042.8 4060.3
Peso de material seco + tara, g. 3824.8 3834.1
Pesode tara, g. 0.0 0.0
Pesode aguag. 218.0 226.2
Peso de material seco, g. 3824.8 3834.1
Humedad Natural, %. 5.7 5.9
Promedio, %. 5.8
Nota
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

MUESTREO  : CANTERA CHUANA

COORD. :E432997.20 N 8226514.19

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%

UBICACION  : CHUARIA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (SUCS) : GW
MUESTRA  :C-1 CLASIFICACION. (AASHTO) : A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION : c
Peso molde + suelo compactado g. 11065.0 11275.0 11462.0 11476.0
Peso molde g. 6572.0 6572.0 6572.0 6572.0
Peso suelo himedo compactado g. 4493.0 4703.0 4890.0 4904.0
Volumen del molde cm?® 2120.0 2120.0 2120.0 2120.0
Peso volumétrico himedo g/cm3. 2.119 2.218 2.307 2.313
Recipiente N® b | 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara g. 484.5 483.0 535.2 525.7
Peso del suelo seco + tara g. 457.9 447.6 487.0 470.2
Tara 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 26.6 35.4 48.2 55.5
Peso del suelo seco g. 457.9 447.6 487.0 470.2
Contenido de agua % 5.8 7.9 9.9 11.8
Peso volumétrico seco 2.003 2.056 2.099 2.069
Densidad Maxima Seca, g./cm3. 2.100
Optimo Contenido Humedad, %. 10.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.140
2.120
o 2.100 —
5 N
) 2.080 <
g
b4 2.060
E]
o 2.040
.E /
8 2,020 //
2.000 L
1.980
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO  : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARIA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUAIA
COORD. : E432997.20 N 8226514.19
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADOS  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% CLASIFICACION. (SUCCS) : GW
CANTERA : CHUARIA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (AASHTO) : A-1-a (0)
COMPACTACION
Molde N° 7 8 9
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO __ SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11,.883.8 11,9138 11,406.2 11,4712 11,4162 11,551.2
Peso de molde (g) 7,0080 7.008.0 6,770.0 6.770.0 7,024.0 7,024.0
Peso del suelo himedo (g) 4,8758 4,905.8 4,6362 4,701.2 4,392.2 4,5272
Volumen del molde (cm®) 2,105.0 2105.0 2,105.0 2105.0 2,105.0 2,105.0
Densidad himeda (g/cm°) 2316 2.331 2202 2.233 2.087 2.151
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 4864 517.6 4618 4715 4727 521.9
Peso suelo seco + tara (g) 4410 4682 4183 424.9 4282 467.7
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua () 454 494 435 466 445 542
Peso de suelo seco (g) 4410 468.2 4183 424.9 4282 467.7
Contenido de humedad (%) 1030 10.55 1040 10.97 1040 11.58
Densidad seca (g/cm®) 2.100 2.108 1.995 2.013 1.890 1.927
[ EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXBANSION DIAL EXBANSION
mm | % mm % mm %
0/01/1900 14:36 0 ] PG P
110171900 12:42 24 :Exw |
210111900 14:48 48 v
3/01/1900 14:54 72 | |
4/01/1900 15:00 96 | |
[ PENETRACION ]
PENETRACION CARGA MOLDEN" MOLDE N° MOLDE N°
e STAND. CARGA CORRECCION CARGA __ [CORRECCION CARGA _ CORRECCION
kglem® _|Dial (div)] kg kg % _|Dial (div)] kg kg % | Dial (div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 37| 1920 29 | 1833 23 | 1242
1.270 100 | 49%.9 78 | 3904 59 | 2984
1.905 158 | 7776 121 | 5985 94 | 4678
2.540 705 234 [1,1454] 11181 | 818 | 180 | 8840 | 8635 [ 63.2 | 139 | 6856 | 668.8 | 489
3.180 299 [1,.459.9 230 [ 1,1260 177 | 8695
3.810 357_|1,7406 274 | 1,3389 211_[1,034.1
5.080 105.7 491 [2,389.1] 23672 | 1155 | 378 | 1,8422[1,8228| 889 [ 292 [1426.0[ 14093 | 687
7.620 674 |3.2747 518 | 25198 399 [19439
8.890 731_|3,5606 562 | 2,7327 432[ 21036
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO  :  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARIA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUARIA
REGISTRO _ : E432997.20 N 8226514.19
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Afimado 80% - Arena Zaarandeada 20% CLASIFICACION. (SUCCS) : GW
UBICACION  : CHUAFIA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (AASHTO) :  A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2150 Maxima Densica Seca, (g/cm?) 1 2100
Optimo Contenido de Humedad, (%) 1 103
2.100 95% Maxima Densidad Seca, (g/cm) 1 1995
% 2050
)
g 2.000 IC.B R. al 100% de M.D.S. (%) 81.9 02" 1156 |
3 |cBR alss% demps. 0) 633 02" 890
3 1%
2
&
1.900
Resultados:
1.850 Valor de C.B.R. al 100% dela M.D.S. 0.1" = 819 (%)
Valor de C.BR. al95% delaM.D.S. 0.1° = 633 (%)
100 300 500 700 900 110.0 1300
CBR (%) Observaciones.
EC = 56 Golpes EC =25 Golpes EC = 12 Golpes
4000 4000 4000
2
3500 / v 3500 3500
3000 3000 3000
2500 2500 A 2500
& e
fr s
< E / <
3 2000 s 2000 g 2000
8 g §
g } 8 S
1500 / 1500 1500 /
1000 1000 / 1000 /
500 / so0 | 500
CBR(0.1") 81.8% CEBR (0.41") 63.2% CBR (0.1") 48.9%
0 CBR(0.2")  115.5% 0 CBR(02") 889% 0 [1CBR(027) 68.7%
o 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTC E-207, AASHTO T-96)

PROYECTO EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARIA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

MUESTREO ~ CANTERA CHUANA

COORD. E432997.20 N8226514.19

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
CANTERA CHUARA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA C-1

Ensayo

drad:

Tamiz abertura
Masas, g.

Pasante - Retenida A B {2 D

37.5mm. (11/2") [ 25.00mm. (1") | 1,250 +25

25.00mm. (1") | 19.0mm.(3/a") | 1,250+25

19.0 mm. (3/4") | 12.5mm.(1/2") | 1,250%10 | 2,500+10

12.5mm.(1/2") | 9.5mm.(3/8") | 1,250+10 | 2,500%10

9.5mm.(3/8") | 6.3 mm.(1/4") 2,500 +10
6.3 mm.(1/4") | 4.75mm.(N°2) 2,500 + 10
475mm.(N°4) | 2.36 mm.(N°8) 5,000+ 10

Masa total de la muestra 5,000 +10 | 5,000+10 5,000 +10 | 5,000+ 10

Cantidad de esferas (carga) 12 11 8 6

Masa de la carga 5000+25 | 4,584+25 | 3,330%£20 | 2,500%15

Revoluciones 500.0 500.0 500.0 500.0
Caleulos.

- Seleccion de Gradacion A A
- Peso del material, g 4,982.3 5,001.7
- Peso del material retenido malla N° 12, g 3,659.5 3,681.3
- Peso del material pasa la malla N° 12, g 1,322.8 1,320.4
- Porcentaje Desgaste, % 26.6 26.4
- Promedio Desgaste, % 26.5
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EQUIVALENTE DE ARENA
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E432997.20 N 8226514."
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA  : C-1
Agregado Fino
Identificacién
Descripcién
1 2 3
Tamafio Maximo (pasa tamiz N2 4) 4.76 4.76 4.76
Hora de Entrada a Saturacion, minutos 10:45 10:47 10:49
Hora de Salida de Saturacion (mas 10 min.) 10:55 10:57 10:59
Hora de Entrada a Decantacion 10:57 10:59 11:01
Hora de Salidad de Decantacion (mas 20 min.) 11:17 11:19 11:21
Altura Maxima de Material Fino, pulg 5.2 53 5.1
Altura Maxima de Arena, pulg 33 33 3.2
Equivalente de Arena 63 62 63
Promedio 63
Nota.
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NORMA MTC E-219 - 2000
PROYECTO * EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. :E432997.20 N 8226514.19
DATOS MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTREO &iCa
Agregado Grava
Descripcién 3 4 5
01. Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 20.56 22.33 23.55
02. Peso Tarro + agua + sal 70.56 72.33 73.55
03. Peso Tarro Seco + sal 20.56 22.34 23.56
04. Pesode Sal (3 -1) 0.004 0.007 0.014
05. Peso de Agua (2-3) 50.00 49.99 49.99
06. Porcentaje de Sal 0.008 0.013 0.028
07. Promedio, % 0.016
Agregado Fino
Descripcién 5 6 7
01. Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 21.88 22.88 23.45
02. Peso Tarro + agua + sal 71.88 72.88 73.45
03. Peso Tarro Seco + sal 21.90 22.90 23.47
04. Pesode Sal (3 -1) 0.018 0.019 0.020
05. Peso de Agua (2-3) 49.98 49.98 49.98
06. Porcentaje de Sal 0.036 0.038 0.040
07. Promedio, % 0.038
Observaciones :
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NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422

PROYECTO . EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : Cantera Chuafia
COORD. * E 432992.83 N 8226497.62
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zarandeada 20% Peso inicial seco : 15,985.0 g
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO Peso Pasante N° 4 : 6,015.0 g
MUESTRA 3 C-2 Peso Fraccion : 788.3 g
Peso e i je que
Tamiz Abertura N oo L Jeq Gradacion A|Descripcion de la muestra
(mm) 3 %. | A %. Pasa %.
31/2" 88.700 Limites Atterberg
an 76.200 Limite Liquido (LL) : % 19.5
21/2" 63.500 Limite Plastico (LP) : % 18
2% 50.800 100 100| !Indice Plastico (IP): % 2
11/2" 38.100 100.0 Clasificacién
1% 25.400 1206.0 7.5 75 92.5 Clasificacion (SUCS) : GW
3/4" 19.000 3006.0 18.8 26.3 73.7 Clasificacién (AASHTO) : A-1-a
1/2" 12.500 2378.0 14.9 41.2 58.8 Indice de Grupo : (0)
3/8" 9.500 1393.0 8.7 49.9 50.1 30 - 65 Descripcion ( AASHTO ) @ BUENO
2 5 iDcio .
Ne 4 4.750 1987.0 124 62.4 37.6 25 55 | Descripcién (SUCS) : Grava bien graduada
Neg 2.360
N2 10 2.000 238.6 11.4 73.8 26.2 15 - 40
Ne 16 1.190
Ne 20 0.840 246.2 11.8 85.5 14.5 Observaciones :
Ne 30 0.600 Contenido de Humed: % 5.8
Ne 40 0.425 89.7 4.3 89.8 10.2 8 - 20| Boloneria>3": %
Ne 50 0.300 Grava 3"-N24: % 62.4
Ne 80 0.177 Arena N24 - N2 200 : % 34.2
N2 100 0.150 120.2 5.7 95.5 4.5 Finos < N2 200 : % 3.5
N2 200 0.075 21.0 1.0 96.5 3.5 2 - 8 Tamafio Maximo : 21
< Ne 200 Fondo 72.6 3.5 100.0
=)
& 8 S & 3 - © - g
=z = & z =z =z © o - - o~
100 100
%0 v 90
80 80
g
i 70 — 70
60 60
=
] 1
4 50 50
F / 40
= /r’
8 30 = 30
& ] 20
L
10 10
o
& == 5
2 3 & g 8 3 8 g8 8 8 8
S < < = 3 = 3 s 5 = 3 B
= S S °c N < ) o 8 ¥ 8
Abertura (mm)
(=]
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO  : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA CARRETERA
SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : Cantera Chuafia
COORD. : E 432992.83 N 8226497.62
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Afirmado 80% - Arena Zarandeada 20%
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :C-2
Limite Liquido
Ne Tarro 2 4 6
Peso tarro + suelo himedo g 24.50 25.40 24.41
Peso tarro + suelo seco g 22.57 23.03 22.52
Peso de agua g 1.93 2.37 1.89
Peso de tarro g 14.10 11.54 12.40
Peso del suelo seco g 8.5 115 10.1
Contenido de himedad % 22.8 20.6 18.7
Numero de Golpes 18 23 27
Limite Plastico
Ne Tarro 1 3
Peso tarro + suelo himedo 16.44 43.50
Peso tarro + suelo seco g 16.23 43.24
Peso de agua 0.21 0.26
Peso de tarro g 15.10 41.80
Peso del suelo seco 1.13 1.44
Contenldo de humedad a 25 golpes
25
'\\
] 20 =
k]
°
£ 15
3
=
4 10
o
T
=
2 s
o
o
0
10 15 20 25 30 40 60 80 100
Numero de golpes
C Fisicas Observaciones
Limite Liquido, % 19.5
Limite Plastico, % 18
Indice de Plasticidad, % 2
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO :  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : Cantera Chuafia
COORD. : E 432992.83 N 8226497.62
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zarandeada 20%
UBICACION : CHUARIA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA : G2
Ensayo.

Numero de ensayo 1 2

Peso de material himedo + tara, g. 4015.3 4054.1

Peso de material seco + tara, g. 3798.8 3828.2

Peso de tara, g. 0.0 0.0

Peso de agua g. 216.5 225.9

Peso de material seco, g. 3798.8 3828.2

Humedad Natural, %. 5.7 5.9

Promedio, %. 5.8

Nota
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Repositorio Institucional

GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422

OBRA . EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARNA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUARA
COORD. : E433031.56 N 8226482.59
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% Peso inicial seco : 14,562.0 g
UBICACION : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO Peso Pasante N° 4 : 5,840.0 g
MUESTRA : C-3 Peso Fraccion : 785.3 g
P P ji i P j
Tamiz Abertiira e'slo orce_zlta]e Rete‘m‘do orcentaleque Gradacion A|Descripcion de la muestra
(mm) g %. | A %. Pasa %.
31/2" 88.700 Limites Atterberg
3% 76.200 Limite Liquido (LL) : % 19.9
21/2" 63.500 Limite Plastico (LP) : % 18
2% 50.800 100 100| Indice Plastico (IP): % 2
11/2" 38.100 100.0 Clasificacié
1 25.400 1092.0 7.5 7.5 92.5 Clasificacion (SUCS) : GW
3/4" 19.000 | 2577.0 17.7 252 74.8 Clasificacién (AASHTO) : Al-a
1/2" 12.500 1980.0 13.6 38.8 61.2 Indice de Grupo : )
3/8" 9.500 1165.0 8.0 46.8 53.2 30 - 65 Descripcién (AASHTO ) : BUENO
N2 4 4.750 1908.0 13.1 59.9 40.1 25 - 55 Descripcién ( SUCS) : Grava bien graduada
Neg 2.360
Ne 10 2.000 211.5 10.8 70.7 29.3 15 - 40
N2 16 1.190
N2 20 0.840 252.6 12.9 83.6 16.4 Observaciones :
N2 30 0.600 Contenido de Humed: % 6.2
Ne 40 0.425 1234 6.3 89.9 10.1 8 - 20| Boloneria>3": %
N2 50 0.300 Grava3"-N24: % 59.9
N2 80 0.177 Arena N24 - N2 200 : % 37.0
N2 100 0.150 1155 5.9 95.8 4.2 Finos < N2 200 : % 3.1
N2 200 0.075 215 b 96.9 3.1 2 - 8 Tamafio Maximo : 2%
<N2200 Fondo 60.8 3.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
§ 8 s 8 e s e s g
=z z z z z z & & - - o~
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
OBRA : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA CARRETERA
. SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. : £433031.56 N 8226482.59
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :C3
Limite Liquido
N2 Tarro X 3 v
Peso tarro + suelo himedo g 26.02 25.11 24.12
Peso tarro + suelo seco g 23.85 22.91 22.15
Peso de agua g 217 2.20 1.97
Peso de tarro g 14.16 12.10 12.16
Peso del suelo seco g a7 10.8 10.0
Contenido de himedad % 224 204 19.7
Numero de Golpes 18 23 26
Limite Plastico
Ne Tarro 1 4
Peso tarro + suelo himedo 16.23 17.00
Peso tarro + suelo seco g 15.93 16.56
Peso de agua 0.30 0.44
Peso de tarro g 14.29 14.15
Peso del suelo seco 1.64 2.41
C ido de himedad % 18.29 18.26
Contenldo de humedad a 25 golpes
25
\
5 20 ——
=R
k-
s
°
£ 15
3
=
5 10
g
=
2 5
S
(5]
0
10 15 20 2 20 40 60 80 100
Numero de golpes
Ci Fisicas Observaciones
Limite Liquido, % 20
Limite Plastico, % 18
Indice de Plasticidad, % 2
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
. EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA CARRETERA

e SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E433031.56 N 8226482.59
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :C3
Ensayo.
Numero de ensayo 1 2
Peso de material himedo + tara, g. 3938.0 3951.4
Peso de material seco + tara, g. 3711.6 3717.2
Peso de tara, g. 0.0 0.0
Peso de agua g. 226.4 234.2
Peso de material seco, g. 37116 3717.2
Humedad Natural, %. 6.1 6.3
Promedio, %. 6.2
Nota
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANAY VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA CARRETERA
SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. : E433031.56 N 8226482.59
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%

UBICACION  : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (SUCS) : GW

MUESTRA :C-3 CLASIFICACION. (AASHTO) : A-1-a (0)

METODO DE COMPACTACION : C
Peso molde + suelo compactado g. 11047.0 11257.0 11444.0 11457.0
Peso molde g. 6572.0 6572.0 6572.0 6572.0
Peso suelo himedo compactado g. 4475.0 4685.0 4872.0 4885.0
Volumen del molde cm? 2120.0 2120.0 2120.0 2120.0
Peso volumétrico himedo g/cm’. 2311 2.210 2.298 2.304
Recipiente N2 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara g. 494.1 521.1 486.6 518.7
Peso del suelo seco + tara g. 467.5 483.4 443.2 464.4
Tara 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g. 26.6 37.7 43.4 54.3
Peso del suelo seco g. 467.5 483.4 443.2 464.4
Contenido de agua % 5.7 7.8 9.8 11.7
Peso volumétrico seco 1.997 2.050 2.093 2.063

Densidad Maxima Seca, g./cm3. 2.095
Optimo Contenido Humedad, %. 10.2

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.140

2.120

2.100

i Zaik ™

AT N
2.040 /

2.020 A

AT

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Densidad seca (g/cm?)

1.980

Contenido de humedad (%)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E43303156 N 822648259
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADOS  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% CLASIFICACION. (SUCCS): GW
UBICACION : CHUARIA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (AASHTO) : A-1-a (0)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11,827.8 11,857.8 11,470.0 11,5635.0 11,324.8 11,459.8
Peso de molde (g) 6,968.0 6,968.0 6,849.0 6,849.0 6,947.0 6,947.0
Peso del suelo himedo (g) 4,859.8 4,889.8 4,621.0 4,686.0 43778 45128
Volumen del molde (cm®) 2,1050 2,105.0 2,1050 2,105.0 2,1050 2,105.0
Densidad humeda (g/cm®) 2.309 2.323 2195 2.226 2.080 2.144
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 503.8 456.6 4524 5220 5331 477.0
Peso suelo seco + tara (g) 4572 4134 4102 4708 4833 427.8
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 166 432 422 512 498 492
Peso de suelo seco (g) 4572 4134 4102 4708 4833 427.8
Contenido de humedad (%) 10.20 10.45 1030 1087 10.30 11.49
Densidad seca (g/cm°) 2.095 2.103 1990 2.008 1.886 1.923
| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0/01/1900 14:36 0
1/01/1900 14:42 24 o | o R P
2/01/1900 14:48 48 _Em \Vi B ]
3001/1900 14:54 72 . hd
4/01/1900 15:00 % | |
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENH";R:C 108 STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kglem? | Dial (div)] kg kg % |Dial (div)] kg kg % |Dial (div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 38 1968 29 1533 23 1242
1.270 103 5114 80 4001 60 303.3
1.905 161 7921 124 613.0 96 4775
2.540 705 240 |1,1744| 11451 | 838 185 9082 884.9 64.7 142 700.1 683.1 50.0
3.180 307 |1,4986 236 1,155.0 181 888.9
3.810 365 |1,779.3 280 1,368.0 216 1,058.2
5.080 105.7 503 [2,4472| 24241 | 1182 387 1,885.8 1864.8 | 910 298 [ 14551 [ 1439.2 702
7.620 690 |3,3522 530 25778 408 | 1,9874
8.890 748 13,6329 576 2,800.5 443 ]2,1568
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

[PROYECTO  :  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. : E433031.56 N 8226482.59
DATOS DE LAMUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% CLASIFICACION. (SUCCS): GW
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (AASHTO):  A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
2150 Maxima Densica Seca, (g/cm?) : 2095
Optimo Contenido de Humedad, (%) 1 102
2.100 95% Maxima Densidad Seca, (g/cm®) : 1.990
‘é‘ 2.050
& /
g 200 Ic B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 837 02" 1182 |
J
3 ]C,B R al 95% de M.D.S. (%) 01" 647 02" 909 |
z 1.950
8
1.900
Resultados:
1850 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1" = 837 (%
Valorde CB.R al 95% delaM.D.S. 0.1" = 647 (%)
1.800
100 300 500 700 900 1100 130.0
CBR (%) Observaciones.
EC =56 Golpes EC = 25 Golpes EC =12 Golpes
4000 4000 4000
3500 3500 3500
3000 ( 3000 3000
2500 2500 / 2500
5 5 / g
s £ / € L&
S 2000 2000 3 2000 o
8 8 2
5 / & §
o
1500 / 1500 / 1500 /
1000 j 1000 1000 £
/ & /
500 500 500
CBR(0.17) 838% CBR(0.1")  64.7% CBR(0.1)  50.0%
0 CBR(0.2) 118.2% 0 CBR(027)  91.0% 5 CBR(0.2) _ 702%
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTC E-207, AASHTO T-96)

OBRA EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA CARRETERA
SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

MUESTREO ~ CANTERA CHUARA
COORD. E433031.56 N 8226482.59

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA  C3

Ensayo

daci, % ;e Granulométri

oy

Tamiz abertura
Masas, g.

Pasante - Retenida A B C D

37.5mm. (11/2")| 25.00mm. (1") | 1,250+25

25.00mm. (1") | 19.0mm.(3/a") | 1,250+25

19.0 mm. (3/4") | 12.5mm.(1/2") | 1,250+10 | 2,500+10

12.5mm.(1/2") | 9.5mm.(3/8") | 1,250+10 | 2,500+10

9.5mm.(3/8") | 6.3 mm.(1/4") 2,500 +10
6.3 mm.(1/4") | 4.75mm.(N°2) 2,500 +10
475mm.(N°4) | 2.36mm.(N°8) 5,000+ 10

Masa total de la muestra 5,000+10 | 5,000+10 | 5,000+10 | 5,000+10

Cantidad de esferas (carga) 12 11 8 6

Masa de la carga 5000+25 | 4,584+25 | 3,330£20 | 2,500%15

Revoluciones 500.0 500.0 500.0 500.0
Caleulos.

- Seleccion de Gradacién A A
- Peso del material, g 4,996.5 5,008.1
- Peso del material retenido malla N° 12, g 3,630.0 3,645.9
- Peso del material pasa la mallaN° 12, g 1,366.5 1,362.2
- Porcentaje Desgaste, % 27.4 27.2
- Promedio Desgaste, % 27.3
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EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E-114)

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARNA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E433031.56 N 8226482.59

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUARA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA  : C3

Agregado Fino
Identificacién
Descripcién
1 2 3

Tamafio Maximo (pasa tamiz N2 4) 4.76 4.76 4.76
Hora de Entrada a Saturacion, minutos 10:31 10:33 10:35
Hora de Salida de Saturacion (mas 10 min.) 10:41 10:43 10:45
Hora de Entrada a Decantacion 10:43 10:45 10:47
Hora de Salidad de Decantacion (mas 20 min.) 11:03 11:05 11:07
Altura Maxima de Material Fino, pulg 5.2 53 5.0
Altura Maxima de Arena, pulg 33 33 3.1
Equivalente de Arena 63 62 62
Promedio 62

Nota.
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NORMA MTC E-219 - 2000
PROYECTO  : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. :E433031.56 N 8226482.59
DATOS MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTREO  : C-3
Agregado Grava
Descripcién 15 2 3
01. Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 23.25 21.56 20.56
02. Peso Tarro + agua + sal 73.25 71.56 70.56
03. Peso Tarro Seco + sal 23.26 21.57 20.56
04. Pesode Sal (3-1) 0.006 0.006 0.004
05. Pesode Agua (2-3) 49.99 49.99 50.00
06. Porcentaje de Sal 0.012 0.012 0.008
07. Promedio, % 0.011
Agregado Fino
Descripcié 4 5 6
01. Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 20.55 21.88 22.88
02. PesoTarro +agua + sal 70.55 71.88 72.88
03. Peso Tarro Seco + sal 20.57 21.90 22.90
04. Pesode Sal (3 -1) 0.018 0.016 0.017
05. Peso de Agua (2-3) 49.98 49.98 49.98
06. Porcentaje de Sal 0.036 0.032 0.034
07. Promedio, % 0.034
Observaciones :
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422

PROYECTO . EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. :E 433043.94 N 8226515.29
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% Peso inicial seco : 15,689.0 g
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO Peso Pasante N°4 : 6,417.0 g
MUESTRA 1 C-4 Peso Fraccion : 859.5 g.
Tamiz Abertura Pe.so Porce.ntaje Retenido Porcentaje que Gradacion A|Descripcion de la muestra
(mm) do, g. do, %. %. Pasa %.
31/2" 88.700 Limites Atterberg
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : % 20.2
21/2" 63.500 Limite Plastico (LP) : % 18
2" 50.800 100 100| Indice Plastico (IP) : % 2
11/2" 38.100 100.0 Clasificacion
i 25.400 1020.0 6.5 6.5 93.5 Clasificacién (SUCS) : GW
3/4" 19.000 3028.0 19.3 25.8 74.2 Clasificacion (AASHTO) : Ala
1/2" 12.500 2196.0 14.0 39.8 60.2 Indice de Grupo : (0)
3/8" 9.500 1098.0 7.0 46.8 53.2 30 - 65| Descripcién (AASHTO): BUENO
Ne 4 4.750 1930.0 12.3 59.1 40.9 25 - 55| Descripcion (SUCS): Grava bien graduada
Ne g 2.360
N2 10 2.000 252.2 12.0 711 28.9 15 - 40
N2 16 1.190
N2 20 0.840 2711 129 84.0 16.0 Observaciones :
N2 30 0.600 Contenido de Humed % 5.4
Ne 40 0.425 126.1 6.0 90.0 10.0 8 - 2 Boloneria > 3" : %
N2 50 0.300 Grava 3"-N24: % 59.1
Ne 80 0.177 Arena N24 - N2 200 : % 37.8
Ne 100 0.150 121.9 5.8 95.8 4.2 Finos < N2 200 : % 3.1
N2 200 0.075 23.1 11 96.9 3.1 2 - 8 Tamafio Maximo : 2"
< N2 200 Fondo 65.1 3.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
5
1 g 2 = g : 8 #. T
100 100
90 90
80 ] / 80
% 70 > 70
g 60 60
g s =il / 50
§ 40 / 40
5 30 30
g 20 20
10 10 u
0 0
g g g g & g 8 g8 238 o
= S S = « < o o8 8 8
Abertura (mm) .0
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO  : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANAY VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN~lA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. :E 433043.94 N 8226515.29
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIA’L E Aﬁrmah’do 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :C4
Limite Liquido
N2 Tarro 2 4 6
Peso tarro + suelo himedo g 26.20 25.31 26.10
Peso tarro + suelo seco g 23.93 22.87 23.89
Peso de agua g 227 244 2.21
Peso de tarro g 14.20 11.54 12.46
Peso del suelo seco g 9.7 11.3 11.4
Contenido de himedad % 233 215 19.3
Numero de Golpes 17 23 27
Limite Plastico
N2 Tarro 3 6
Peso tarro + suelo himedo 17.34 17.43
Peso tarro + suelo seco g 16.89 17.07
Peso de agua 0.45 0.36
Peso de tarro g 14.40 15.10
Peso del suelo seco 2.49 1.97
Contenido de himedad % 18.07 18.27

Contenldo de humedad a 25 golpes

—

® 2 =T
o
3
H 15
3
=
4 10
o
b1
[
& 5
o
o

0

10 15 20 2% 30 40 60 80 100
Numero de golpes
Const Fisicas Observaciones

Limite Liquido, % 20.2
Limite Plastico, % 18
Indice de Plasticidad, % 2
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARNA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. :E 43304394 N 8226515.29
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :c4
Ensayo.
Numero de ensayo 1 2
Peso de material himedo + tara, g. 3906.1 3906.3
Peso de material seco + tara, g. 3709.5 3702.7
Peso de tara, g. 0.0 0.0
Peso de agua g. 196.6 203.6
Peso de material seco, g. 3709.5 3702.7
Humedad Natural, %. 5.3 5.5
Promedio, %. 5.4
Nota

O CIp. 246281
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422

PROYECTO . EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. : E 433018.55 N 8226506.93
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% Peso inicial seco : 15,233.0 g
UBICACION  : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO Peso Pasante N° 4 : 6,184.0 g
MUESTRA ¥ -] Peso Fraccion : 856.3 g.
Peso Porcentaje Retenido Porcentaje que
Tamiz Aberturs A N ) ieq Gradacion A|Descripcion de la muestra
(mm) 8 %. %. Pasa %.
31/2" 88.700 Limites Atterberg
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : % 19.9
21/2" 63.500 Limite Pléstico (LP) : % 18
2" 50.800 100 100| Indice Plastico (IP) : % 2
11/2" 38.100 100.0 Clasificacié
1" 25.400 1021.0 6.7 6.7 93.3 Clasificacion (SUCS) : GW
3/4" 19.000 2849.0 18.7 25.4 74.6 Clasificacion (AASHTO) : A-la
1/2" 12.500 2102.0 13.8 39.2 60.8 Indice de Grupo : (0)
3/8" 9.500 1005.0 6.6 45.8 54.2 30 - 65| Descripcion ( AASHTO): BUENO
Neg 4.750 2072.0 13.6 59.4 40.6 25 - 55| Descripcién (SUCS): Grava bien graduada
Ne 8 2.360
Ne 10 2.000 219.3 104 69.8 30.2 15 - 40
Ne 16 1.190
Ne 20 0.840 274.2 13.0 82.8 17.2 Observaciones :
N2 30 0.600 Contenido de Humed: % 5.8
Ne 40 0.425 124.4 5.9 88.7 113 8 - 20| Boloneria>3": %
Ne 50 0.300 Grava 3"-N24: % 59.4
Ne 80 0.177 Arena N24 - N2 200 : % 36.8
Ne 100 0.150 135.0 6.4 95.1 4.9 Finos < N2 200 : % 3.8
N2 200 0.075 23.2 1.1 96.2 3.8 2 - 8 | Tamafio Maximo : 2"
< Ne 200 Fondo 80.2 3.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
s S “
& e = & e < B
2 z z 4 4 4 g % - - o~
100 100
%0 = 7 90
80 80
- S “ o
8 e
g 60 = 60
El 50 50
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LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO  : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANAY VIDALANI COMO MATERIAL DE
SUB BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO ~ : CANTERA CHUANA
COORD. : E 433018.55 N 8226506.93
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA : G5
Limite Liquido
N2 Tarro 1 3 5
Peso tarro + suelo himedo g 26.32 26.13 25.31
Peso tarro + suelo seco g 24.03 23.73 23.23
Peso de agua g 2.29 2.40 2.08
Peso de tarro g 14.14 12.43 12.45
Peso del suelo seco g 9.9 11.3 10.8
Contenido de himedad % 23.2 21.2 19.3
Numero de Golpes 18 23 26
Limite Plastico
N2 Tarro 3 1
Peso tarro + suelo himedo 17.42 17.02
Peso tarro + suelo seco g 16.95 16.61
Peso de agua 0.47 0.41
Peso de tarro g 14.36 14.31
Peso del suelo seco 2.59 2.30
Contenido de himedad % 18.15 17.83
Contenldo de humedad a 25 golpes
25
~
L 2
o
H
£ 15
E]
=
g 1w
o
°
‘e
£ 5
o
© ]
1
0 H
10 15 20 2% 20 40 60 80 100
Numero de golpes
Const Fisicas Observaciones
Limite Liquido, % 19.9
Limite Plastico, % 18
Indice de Plasticidad, % 2
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO :  EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E 433018.55 N 8226506.93
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA :c5
Ensayo.

Numero de ensayo 1 2

Peso de material himedo + tara, g. 3860.6 4102.0

Peso de material seco + tara, g. 3652.4 3873.5

Peso de tara, g. 0.0 0.0

Peso de agua g. 208.2 228.5

Peso de material seco, g. 3652.4 3873.5

Humedad Natural, %. 5.7 5.9

Promedio, %. 5.8

Nota
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN LA
CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUANA
COORD. : E 433018.55 N 8226506.93
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUANA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (SUCS) : GW
MUESTRA : C-5 CLASIFICACION. (AASHTO) : A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION : C
Peso molde + suelo compactado g. 11056.0 11267.0 11454.0 11467.0
Peso molde g. 6572.0 6572.0 6572.0 6572.0
Peso suelo himedo compactado g. 4484.0 4695.0 4882.0 4895.0
Volumen del molde cm? 2120.0 2120.0 2120.0 2120.0
Peso volumétrico himedo g/cm?. 2:115 2.215 2.303 2.309
Recipiente N2 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara g. 517.8 480.1 463.5 541.2
Peso del suelo seco + tara g. 490.8 446.2 422.9 485.4
Tara 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g. 27.0 33.9 40.6 55.8
Peso del suelo seco g. 490.8 446.2 422.9 485.4
Contenido de agua % 5.5 7.6 9.6 11.5
Peso volumétrico seco 2.005 2.058 2.101 2.071
Densidad Méxima Seca, g./cm?. 2.103
Optimo Contenido Humedad, %. 10.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.140
2.120
o 2.100
] 2.080 N
b P 7 \
§ 2.060 \
kS
© 2.040
@
c
3 2.020 G/ v
2.000
1.980
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO  : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUARA
COORD. : E 43301855 N 8226506.93
DATOS DE LA MUESTRA
[AGREGADOS  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20% CLASIFICACION. (SUCCS): GW
UBICACION  : CHUARA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (AASHTO): A-1-a (0)
COMPACTACION
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO [ SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11,8545 11,8845 11,6202 11,6852 11,4005 11,6355
Peso de molde (g) 6,985.0 6,985.0 6,990.0 6,990.0 7014.0 7014.0
Peso del suelo humedo (g) 48695 48995 46302 46952 43865 45215
Volumen del molde (cm?) 2,105.0 2,105.0 2,105.0 2,105.0 2105.0 2,105.0
Densidad himeda (g/cm”) 2313 2328 2200 2.231 2.084 2.148
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 470.8 455.0 5108 491.8 5133 4926
Peso suelo seco +tara () 428.0 4127 4639 4444 4662 4427
Peso de tara (g) 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua () 428 423 46.9 474 471 49.9
Peso de suelo seco () 428.0 4127 4639 4444 4662 4427
Contenido de humedad (%) 10.00 1025 10.10 10.66 10.10 1128
Densidad seca (g/cm) 2.103 2111 1998 2.016 1893 1930
[ EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0/01/1900 14:36 0
1/01/1900 1442 24 ] g
2/01/1900 14:48 48 Ex:w [ ]
3/01/1900 1454 72 -
4/01/1900 15:00 96 | | |
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENELR"‘:C'ON STAND. CARGA CORRECCION CARGA __ [CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/en? [ Dial (div)] kg kg % | Dial (div)] kg kg % |Dial (div)[ kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 39 | 2017 29 | 1533 23 1242
1270 104 | 5162 80 | 4001 61 3081
1.905 163_| 801.8 125 | 6179 o7 | 4823
2540 705 242 [1,184.1| 11552 | 845 | 186 | 9131 | 8912 | 652 | 143 | 7050 | 6895 | 504
3180 309 |1.508.3 238 | 1,164.7 183_| 8985
3810 368 |1.7939 283 | 13825 218 | 1,067.9
5.080 105.7 507 |2466.5] 24420 | 1191 | 390 [1900.3[1,8816] 918 | 301 | 14696 | 14541 [ 70.9
7620 695 [3376.4 535 | 26020 412_| 20068
8.890 754 |3661.9 581 |2824.7 446 | 21713
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUARIA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO  : CANTERA CHUARA
COORD. : E 43301855 N 822650693
DATOS DE LA MUESTRA
MAT ERIAL : Afimado 80% - Arena Zaarandeada 20% CLASIFICACION. (SUCCS): GW
UBICACION  : CHUARIA - ILAVE - EL COLLAO CLASIFICACION. (AASHTO) :  A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2150 Maxima Densica Seca, (g/em®) 1 2103
Optimo Contenido de Humedad, (%) : 100
2.100 95% Maxima Densidad Seca, (g/cm?) : 1997
% 2.050
)
g 2.000 [c B.R. al 100% de M.D.S. (%) 844 02" 119.0 |
3 |c8.R ai9s% demos. ) 65.1 02 917 |
3 190
2
g /
1.900
Resuttados:
1.850 Valor de C.BR. al 100% de laM.D.S. 0.1 = 844 (%)
Valor de C.BR. 2l 95% delaM.D.S. 0.17 = 65.1 (%)
100 300 500 700 900 110.0 1300
CBR (%) Observaciones.
EC = 56 Golpes. EC =25 Golpes EC = 12 Golpes.
4000 4000 4000
3500 3500 3500
3000 3000 3000
2500 2500 / 2500
& z
g s C)
g X = P
I 2000 s 2000 s 2000
g g 3
8 © =
1500 1500 1500
1000 j 1000 ? 1000 /l
500 / 500 500
CBR(0.1")  84.5% CBR(01") 652% CBR(0.1")  50.4%
0 CBR(0.2") 119.1% 0 CBR (0.2") 91.8% 0 CBR(0.2") 70.9%
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTC E-207, AASHTO T-96)

PROYECTO EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB
BASE EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO

MUESTREO ~ CANTERA CHUARNA

COORD. E 433018.55 N 8226506.93

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
CANTERA CHUARA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA C-5

Ensayo

Tamiz abertura cuadrada

Masas, g.

Pasante - Retenida A B c D

37.5mm. (11/2")| 25.00mm. (1") | 1,250+ 25

25.00mm. (1") | 19.0mm. (3/4") | 1,250+ 25

19.0mm. (3/4") | 12.5mm.(1/2") | 1,250+10 | 2,500+ 10

125mm.(1/2") | 9.5mm.(3/8") | 1,250:10 | 2,500+ 10

9.5mm.(3/8") | 6.3mm.(1/4") 2,500+ 10
6.3mm.(1/4") | 4.75 mm.(N°4) 2,500 10
4.75mm.(N°4) | 2.36 mm.(N"8) 5,000 + 10

Masa total de la muestra 5000+10 [ 5000+10 | 5000+10 | 5,000+ 10

Cantidad de esferas (carga) 12 11 8 6

Masa de la carga 5,000 + 25 4,584 25 3,330+20 2,500+ 15

Revoluciones 500.0 500.0 500.0 500.0
Célculos.

- Seleccién de Gradacion A A
- Peso del material, g 4,998.1 4,998.0
- Peso del material retenido malla N° 12, g 3,601.1 3,608.6
- Peso del material pasa la mallaN® 12, g 1,397.0 1,389.4
- Porcentaje Desgaste, % 28.0 27.8
- Promedio Desgaste, % 27.9
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E-114)
PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE EN
LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E 43301855 N 8226506.93
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION : CHUARNA - ILAVE - EL COLLAO
MUESTRA : C5
Agregado Fino
Identificacién
Descripcién
1 2 3
Tamafio Maximo (pasa tamiz N2 4) 4.76 4.76 4.76
Hora de Entrada a Saturacion, minutos 09:31 09:33 09:35
Hora de Salida de Saturacion (mas 10 min.) 09:41 09:43 09:45
Hora de Entrada a Decantacion 09:43 09:45 09:47
Hora de Salidad de Decantacion (mas 20 min.) 10:03 10:05 10:07
Altura Maxima de Material Fino, pulg 45 48 43
Altura Maxima de Arena, pulg 29 3.1 28
Equivalente de Arena 64 65 65
Promedio 65
Nota.
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GEOTECMIN JEFRALEO EIRL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NORMA MTCE-219 - 2000
PROYECTO + EVALUACION GEOTECNICA DE LAS CANTERAS CHUANA Y VIDALANI COMO MATERIAL DE SUB BASE
EN LA CARRETERA SANTA ROSA DE HUALLATA DISTRITO DE ILAVE - PUNO
MUESTREO : CANTERA CHUANA
COORD. : E 43301855 N 8226506.93
DATOS MUESTRA
MATERIAL : Afirmado 80% - Arena Zaarandeada 20%
UBICACION  : CHUARNA - ILAVE - ELCOLLAO
MUESTREO  : 5
Agregado Grava
Descripcién 5 6 7
01. Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 23.55 24.23 22.15
02. Peso Tarro +agua +sal 73.55 74.23 72.15
03. Peso Tarro Seco + sal 23.56 24.24 22.16
04. Pesode Sal (3-1) 0.011 0.010 0.009
05. Peso de Agua (2-3) 49.99 49.99 49.99
06. Porcentaje de Sal 0.022 0.020 0.018
07. Promedio, % 0.020
Agregado Fino
Descripcién 3 4 5
01. Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 21.55 20.55 21.88
02. Peso Tarro +agua +sal 7155 70.55 71.88
03. Peso Tarro Seco + sal 21.57 20.57 21.90
04. Peso de Sal (3-1) 0.019 0.018 0.018
05. Peso de Agua ( 2-3) 49,98 49.98 49.98
06. Porcentaje de Sal 0.038 0.036 0.036
07. Promedio, % 0.037
Observaciones :
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Vicerrectorado
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Por el presente documento, Yo_Arnulfo Luis Ferndndez Ortega
s identificado con DNI1 01310000 en mi condicion de egresado de:
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a1 .P Vicerrectorado
B |

‘ Repositorio
de Investigacién -:'-3

Institucional

O Escuela Profesional, (JPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado

Informo que he elaborado el/la O Tesis 07&’ Trabajo de Investigacién para la obtenciéon de OGrado
OTitulo Profesional denominado:
“ aci i anter uafia y Viladani materal sub base en la carretera Santa

Rosa de Huallata distrito de llave — Puno”

" Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos
los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,
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reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitaci6n alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
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aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno 12 de Diciembre del 2022

FIRMA™ (ohligattz}ﬁa) H.u‘ella

repositorio.unap.edu.pe
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