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Resumen

Tres calles secundarias: Calle N°13, la calle San Francisco y la calle Los Pacaes del caserio
Trapiche, del distrito Los Molinos, provincia y departamento de Ica, se encuentran en mal estado,
con problemas a nivel superficial y estructural, necesitando un mejoramiento a nivel de afirmado,
por ende, se requiere realizar como primera medida un andlisis de sus caracteristicas para una
posterior propuesta.

Siendo necesario analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material para una propuesta
de disefio de afirmados, se desarroll6 una investigacion cuantitativa del tipo aplicada con la
hipGtesis: Las caracteristicas fisicas y mecénicas de la cantera Las Tortolitas determinaran la
calidad del afirmado a ser utilizados en vias secundarias en el caserio de Trapiche.

Se plante6 como objetivo: Realizar el analisis de las caracteristicas fisicas y mecanicas del
material de la cantera Las Tortolitas para el disefio de afirmados en vias secundarias en el caserio
de Trapiche.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material de las calles es de menor calidad que el de la
cantera Las Tortolitas, con ello se obtuvo el valor del CBR al 100% de M.D.S. de 88.00 % siendo
superior al de las calles con un valor de 29.00 %.

Se concluye que: Las caracteristicas fisicas y mecéanicas del material determinan la calidad del

afirmado a ser utilizados en vias secundarias en el caserio de Trapiche.

Palabras clave: Analisis, caracteristicas fisicas, caracteristicas mecanicas, cantera, afirmado.



Abstract

Three secondary streets: Calle No. 13, Calle San Francisco and Calle Los Pacaes in the Trapiche
farmhouse, in the Los Molinos district, province and department of Ica, are in poor condition,
with problems at the surface and structural level, requiring improvement. at the stated level,
therefore, an analysis of its characteristics is required as a first step for a subsequent proposal.
Being necessary to analyze the physical and mechanical characteristics of the material for a design
proposal of pavements, a quantitative research of the applied type was developed with the
hypothesis: The physical and mechanical characteristics of the Las Tortolitas quarry will
determine the quality of the pavement to be used in roads. secondary schools in the hamlet of
Trapiche.

The objective was: To carry out the analysis of the physical and mechanical characteristics of the
material from the Las Tortolitas quarry for the design of pavements in secondary roads in the
village of Trapiche.

The physical and mechanical characteristics of the material of the streets is of lower quality than
that of the Las Tortolitas quarry, with this the value of the CBR was obtained at 100% of M.D.S.
of 88.00% being higher than that of the streets with a value of 29.00%.

It is concluded that: The physical and mechanical characteristics of the material determine the

quality of the material to be used in secondary roads in the Trapiche village.

Keywords: Analysis, physical characteristics, mechanical characteristics, quarry, affirmed.



. INTRODUCCION.

1.1. Situacién problematica
Las vias secundarias del caserio Trapiche, del distrito de Los Molinos, provincia y
departamento de Ica, se encuentran en mal estado, presentando diversos problemas a nivel
superficial y estructural, con dicha informacion se realiz6 las visitas de campo, teniendo
como condicion de peor estado las siguientes tres calles: La calle 13, la calle San Francisco
y la calle Los Pacaes, las cuales requieren de un mejoramiento a nivel de afirmado.
En 2018 el MTC “La infraestructura vial o patrimonio vial es un bien de capital muy
importante y de alto costo de construccion para el pais y nunca se tiene suficientemente
recursos como para construir todas las carreteras que el pais necesita”. [1]
Siendo las infraestructuras viales de gran importancia sea cual sea su nivel de transito
requiere la relevancia para su mejoramiento.
En 2018 el MTC “Lo logrado hasta los tiempos actuales constituye un recurso operativo
estratégico que es imprescindible utilizar para integrar y promover el desarrollo social y
econdmico de los pueblos del Perti en el aspecto interno”. [1]
Su mejoramiento brinda beneficios no solo a nivel de la misma via, sino también de su
impacto va mas alla a niveles que permitan contribuir el desarrollo social y econémico de las

poblaciones.

1.2. Formulacién de problemas
1.2.1. Problema general
¢En gqué medida el Andlisis de las caracteristicas Fisicas y Mecanicas del material de
la cantera Las Tortolitas influye en el disefio del Afirmado en vias secundariasen el

caserio de Trapiche?

1.3. Antecedentes del problema de investigacion
1.3.1. Antecedentes a nivel internacional
En 2012, Cartuche

Realizd una evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los aridos
empleados para la construccidn dentro del cantén Loja, evaluando las propiedades de
los aridos en base a requerimientos de las normas técnicas internacionales y
ecuatorianas como ASTM C 33, NTE INEN 872, EHE, NCh 163 y el Ministerio de
Transporte y Obras Pablicas de Ecuador. Y para hormigon, obras viales, morteros para
mamposteria y medios filtrantes para el tratamiento de agua utilizando las normas
NTE INEN 2536 y NTE INEN 2149.



Durante este trabajo el autor detect6 que las concesiones mineras de mayor demanda
de aridos en la ciudad de Loja no llevaban ningln tipo de control de calidad en los
materiales, ya que no poseian las competencias necesarias para controlarlo.
Finalmente, el autor determing la calidad de los aridos de cada una de las concesiones,
para que tipo de mezclas pueden emplearse y ademas de que el material evaluado
cumple con las normas antes mencionadas. [2]

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional

En 2013, Mejia
Realizé un analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del material de la
cantera 3M que se estaba utilizando como material de afirmado en varias calles
importantes de Cajamarca.
Para esto se debi6 determinar: Determinar la granulometria, determinar el
optimo contenido de humedad, la méxima densidad seca y evaluar su dureza.
Entonces se aprecio que la cantera 3M es de naturaleza Grava mal graduada
con varios tamafios con ausencia de tamafios intermedios y finos.
Por lo tanto, para el uso de la cantera 3M en el mejoramiento de carretera a
nivel de afirmado se propone combinar materiales con Cantera Bazan, la cual
cumple con las especificaciones de afirmado segun MTC, la combinacion de
materiales en lo posible deberd cumplir con las consideraciones
granulométricas (5% a 20% de finos pasa 200) e indice de plasticidad (4% a
9%) que se requiere para afirmados. [3]

En 2018, Lozada
Realiz6 un estudio de las caracteristicas fisicas y mecénicas de lascanteras Hualango
como material de afirmado en carreteras. El autor concluyé que las canteras presentan
una morfologia ondulada, pero con acceso ligero para su exploracion y explotacion de
sus agregados.
El autor identificé con el método SUCS que tanto la cantera La Loma como la cantera
Las Paguillas son de naturaleza grava arcillosa con arena (GC), ademas identific6 con
el método AASHTO que son de un tipo de suelo A-2-4, pero el material que compone
la cantera no presenta caracteristicas de un material adecuado para ser utilizado en
carreteras.
Por otro lado, el autor identificé que la cantera Limones (cantera de rio) cuenta con
mayor presencia de agregado grueso y segln la clasificacién SUCS es un tipo de suelo
GW (grava bien graduada).
Se combind el material de la cantera La Loma (45%) con el material de la cantera
Limones (55%), y se obtuvo segun la clasificacion SUCS un suelo de Grava bien
graduadacon arcilla'y arena (GW-GC), y segun la clasificacion AASHTO es un suelo
de buenagraduacidon (A-1-a) con optimo contenido de humedad y una mejor

2



resistencia, con lo cual el autor concluyé que dicha mezcla es recomendable para ser
utilizado como material de afirmado en carreteras.

De igual manera se combinod el material de la cantera Las Paguillas (55%) con el
material de la cantera Limones (45%), y se obtuvo el mismo resultado que la mezcla

anterior. [4]
1.3.3. Antecedentes a nivel local

No se encontraron antecedentes relacionados con la investigacion a nivel local.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion
En la actualidad en vias secundarias del caserio de Trapiche se presentan deficiencias
en su estado, tomando en cuenta esta situacion, se requiere hacer un analisis del
material cercano a esta area para ser usado a nivel de afirmado en esta zona, el cual
sera analizado de la cantera Las tortolitas.
En esta cantera aledafia a la zona se ha observado el material que seria idoneo para su
utilizacion para el establecimiento de estas vias como pase vehicular adecuado,
tomando en consideracién que estas vias son de dimensiones reducidas.

1.4.2. Importancia
La importancia principal de esta investigacion es que se utilice el material de la cantera
las tortolitas para realizar obras de calidad en vias secundarias a nivel de afirmado,
considerando que el material a analizar se encuentra cerca del caserio de Trapiche,
tendran un impacto positivo tanto econémico, como dedisponibilidad de material para
realizar obras viales de calidad para el transito de vehiculos motorizados en estas vias

secundarias.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Realizar el Andlisis de las caracteristicas Fisicas y Mecanicas del material de la
cantera Las Tortolitas para el disefio de Afirmados en vias secundarias en el caserio
de Trapiche.
1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas fisicas del material para afirmado de la cantera
Las Tortolitas para el disefio de Afirmados en vias secundarias en el caserio de
Trapiche.
o Determinar las caracteristicas Mecanicas del material para afirmado de la cantera
Las Tortolitas para el disefio de Afirmados en vias secundarias en el caserio de

Trapiche.



e Proponer un disefio para afirmado con el material de la cantera Las Tortolitas para

el disefio de Afirmados en vias secundarias en el caserio de Trapiche.

1.6. Contenido de capitulos

Capitulo I — Introduccién

Engloba la situacion problematica, problemas, antecedentes necesarios, justificacion e
importancia y objetivos.

Capitulo Il — Estrategia Metodolégica

Abarca la estrategia seguida para el desarrollo de la investigacion, identificando el tipo,
nivel, disefio de la investigacion y los elementos utilizados, la delimitacién, muestra y
poblacion del estudio, instrumentos de medicidn y procedimientos.

Capitulo 111 — Resultados

Se muestran los resultados obtenidos en campo y gabinete de manera puntual y simple,
sus tablas, figuras y programas que se utilizaron, la justificacion de su uso; los datos mas
importantes, asi alcanzar los objetivos y llegar a verificar la hip6tesis de la investigacion.
Capitulo IV — Discusién

Se analiza, interpreta y compara los resultados, acerca de los aspectos importantes del
proyecto.

Capitulo V — Conclusiones

Hacen referencia a los resultados obtenidos de la tesis, con un ndmero a la par de los
objetivos presentados en la tesis.

Capitulo VI — Recomendaciones

Estan vinculadas con las conclusiones, siendo estas puntuales y resumidas.

Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.

Aca se encuentran nuestros origenes de consulta empleados en la presente tesis.
Capitulo VI — Anexos

Se presentan fotos y planos necesarios.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2.1. Procedimientos.

e Etapa preliminar de gabinete: Es la busqueda y recopilacion de datos, como también de
la informacion sobre las condiciones actuales de las calles; para luego procesar, evaluar
y analizar la informacion temética preliminar relacionada con el ambito de influencia del
estudio.

e Etapa de campo: Su proposito es evaluar las calles donde se ubica el proyecto, asi como
su area de influencia y los problemas que presenta, mediante el desarrollando de:
Reconocimiento de campo de toda el area de influencia del proyecto, recopilacion de
informacién complementaria, excavacion de calicatas y toma de muestras de las mimas,
como toma de muestras de la cantera para asi realizar los ensayos en el laboratorio.

e Etapa final de gabinete: Son las tareas de procesamiento de la informacién obtenida de
las etapas anteriores, se realizara el analisis de las caracteristicas fisicas y mecénicas de
las muestras y realizar el disefio del afirmado para las vias secundarias en estudio; de esta
manera cumplir con los objetivos planteados, realizar la parte metodoldgica, la

verificacion de las hipotesis y el planteamiento de las conclusiones y recomendaciones.

2.2. Disefio metodoldgico.
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

¢ Tipo de investigacion
Para el caso de la presente tesis la investigacion es de tipo cuantitativa y aplicada, por
lo que busca resolver problemas practicos en obras viales, que permita contrarrestar
puntos generalizados en esta zona.
¢ Nivel de investigacion
Para el caso de la presente tesis la investigacion es de nivel descriptivo. Desde el punto
de vista cientifico, describir con la mayor precision posible.
¢ Disefio de investigacion

La presente investigacion es disefio cuasi-experimental.



2.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
Variables Dimension Indicador Subindicador indice
a) Analisis a) Distribucion  a) --- a) (pulg),
granulométrico.  del tamafio de b) % agua de la (mm).
b) Contenido de  las particulas. muestrahimeda.  b) (%).
humedad (Wn).  b) Férmula. ¢) Humedad mas  c) (%).
c) Limite c) Férmula. altade la muestra.  d) (%).
. . liquido (LL). d) Férmula. d) Humedad mas e) (%).
Igdepen@e_nte. d) Limite e) Formula. bajade la muestra. f) ---
aracteristicas - o .
fisicas. pla§tho (LP). f) --- e) % de arcilla de
e) Indice de lamuestra.
plasticidad (IP). ) Graduacion de
f) Clasificacion agregados.
de suelos,
SUCSy
AASHTO.
a) CBR a) Capacidad de  a) Resistenciaal  a) (%).
Independiente: (California _ soporte del esfuerzo del b) gr/cm3.
Caracteristicas- Bearing Ratio).  suelo. suelo. c) (%)
i b) PROCTOR b) Grado de b) Relacion de
mecanicas. o > -
(Modificado). compactacién compactacion vs
¢) ABRASION  c¢) Grado de carga.
(con Maquina Abrasion C) % de desgaste
de los Angeles)
a.l) a.l)
Caracteristicas (pulg),
granulométricas. (mm).
a.2) indice de a.2) (%).
consistencia. a.3)
a.3) Capacidad mm/kg.
de soporte. a.4)
a.4) Maxima gricm3.
a) Propiedades.  densidad.
b.1)

Dependiente:
Disefio de
afirmado

b) Manual de
carreteras.

Especificaciones

técnicas para
construccion de
carreteras EG-
2013.

b.2) MTC,
Manual de
ensayo de
materiales.
b.3) MTC,
Manual de
carreteras-

suelos, geologia,

geotécnica 'y
pavimentos.




2.3. Participantes.
Asesorado: Bach. Cheddi Aldair Gastiaburt Quinteros.

Asesor: Ing. Ceferino Godofredo Condorchoa Anculle.

2.4. Universo y muestra.
2.4.1. Delimitacion del proyecto
o Delimitacion espacial o geogréfica
El proyecto se desarrollara en caserio de Trapiche, el distrito de Los Molinos,
provincia de Ica, departamento de Ica.

San Juan Bautista

La Tinguifa
e Los Aquijes

Parcona

Pueblo
Nuevo

Tate “f

“ Pachacttec

Distritos de la
provinciade Ica

Figura. 1 Ubicacion distrito de Los Molinos, provincia de Ica.
Fuente: FamilySearch [5]
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Figura. 2  Caserio de Trapiche, distrito Los Molinos
Fuente: Google Earth [6]

2.4.2. Delimitacién temporal.
El tiempo para el desarrollo de la investigacion es de 4 meses.

2.4.3. Delimitacion social.
La poblacion beneficiada del proyecto esta constituida por las personas que transitar
por el caserio de Trapiche, distrito de Los Molinos, Ica.

2.4.4. Delimitacion conceptual.
Abarca el analisis de las caracteristicas fisicas y mecénicas de las muestras recogidas,
para realizar el disefio del afirmado en las vias secundarias en estudio del caserio de
Trapiche. Para ello se tendrén en cuenta los manuales de carreteras para la obtencion

de las muestras, realizacion de ensayos y disefio del afirmado, libros, teorias



disponibles y conceptos desarrollados en la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.
2.4.5. Poblacion y muestra.
e Poblacion de estudio
Vias secundarias en el caserio de Trapiche, distrito de Los Molinos, provincia y
departamento de Ica.
e Tamafo de la muestra
La Calle 13, la calle San Francisco y la calle Los Pacaes, en el caserio de Trapiche,
distrito de Los Molinos, provincia y departamento de Ica.
e Criterios De Inclusion Y Exclusion
a) Criterios De Inclusion
» Ensayos de laboratorio.
» Disefio de espesor de afirmado.
b) Criterios De Exclusion
 Aspectos econémicos.
» Estudios de Impacto Ambiental.

 Disefio de subrasante y carpeta asféltica.

2.5. Instrumentos y técnicas de medicidn y recoleccion.

2.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Guia de observacion, camara fotografica, equipo para obtencidén de muestras y para la
realizacion de los ensayos, equipo de computo.

2.5.2. Técnicas de recoleccion de datos
Observacidn directa, busqueda de informacién, ensayos de laboratorio y analisis de
documentos.

2.5.3. Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos
Para el procesamiento se empleara el programa de ingenieria AutoCAD y el programa
Excel.
Para el anélisis e interpretacion de datos se empleara los criterios presentados en los

manuales de carreteras nacionales de manera cuantitativa.



I11. RESULTADOS.

3.1. Procesamiento y andlisis, e interpretacion de datos.
3.1.1. Recopilacion de informacion

Se identifico las tres calles mas criticas y que necesitan de manera urgente un
mejoramiento, las cuales son:

e

Figura. 3  Calle N°13, caserio de Trapiche, distrito de Los Molinos, Ica

H
2
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Figura. 4  Calle N°13, caserio de Trapiche, distrito de Los Molinos, Ica
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CALLE 1

Figura. 5  Pasaje Los Pacaes, caserio de Trapiche, distrito de Los Molinos, Ica

Luego se procedio a ubicar las calicatas para la obtencion de muestras:

Figura. 6  Ubicacion de las calicatas en el caserio de Trapiche, Los Molinos
Fuente: Google Earth [6]
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Figura. 8

Calicata N°02, Calle San Francisco, caserio de Trapiche
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CALICATA

CALLE 1

Figura. 9  Calicata N°03, Pasaje Los Pacaes, caserio de Trapiche

CALICATA

CALLE 1

Figura. 10 Cantera Las Tortolitas, caserio de Trapiche, Los Molinos
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Figura. 11 Quebrada Las Tortolitas, Cantera Las Tortolitas, caserio de Trapiche.
Fuente: Google Earth [6]

3.1.2. Ensayos de laboratorio

Luego de obtener las muestras de las tres calicatas de las calles en estudio y la cantera
Las Tortolitas, del caserio de Trapiche, Los Molinos, se realizaron los ensayos de
laboratorio de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales del MTC [7], para obtener
las caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras, para obtener los siguientes

resultados:

14



3.1.2.1. Caracteristicas fisicas

ST ey,
& “
{ } UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Investigacion Mecénica de Suelos”
Ciudad Universitaria  Panamericana Sur Km. 305 Telf: 056-620115 ICA - PERU
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair CERTIFICADO N° 005 -22
Proyecto  Anal.de las Carac.Fis.y Mec.Del Mat.de la Cant.Las Tot.Par.el Dis.de Afir.en Vias Sec.en el Cas.de Trap.Distde los Mol.-ica-Ica
Ubicacion : TRAPICHE - LOS MOLINOS - ICA PAGON® 507125
de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : TRAPICHE -MOLINOS CALLE 13
por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-1; E-1 000 a 1.50 mt.
ICA, Setiembre del 2022 Peso de Muestra : 45230 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 11.70
Tamicez | Aber. [ Peso % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) %
ASTM | mm. | reten. | % Re®T % P33 poym. |  [OMTEPLASTICO (LP) % 18.20
2| 50.800 INDICE PLASTICO (LP.) % 7.10
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO i
=1 Iy 25.400
5'5 — : % (CLASIFICACION S.UCS. S a
3] o~ T35
5% yp | 9500 1 280 | 062 | 90381 062 CLASIFICACION AASHT.0. A24 (0 )
L N4 | 4760 [ 370 082 | 9856 | 144
g § 8 2.300
10| 2000 | 7.90 175 | 9682 | 3.8 2
o§ B % Carta de Plasticidad
Bel 20 840 | 3100 | 685 | 8996 | 10.04 60 T
g 30 .590 -~ | }
% B[40 | o420 | 5150 | 1139 | 7e.58 | 2142 & 50 \ ﬁ
og| 50 0.297 40 | | %
Z3[ 60 | 0250 | sato | 2080 | 6777 | 4223 ‘
sl 80 o 30 :
@E[ 100 | o140 | 8760 | 1937 | 3840 | 6160 A
2140 [ o.105 32 v
(200 | oora | so00 | mee| wrz | mas| | § 4 A
Fondo 93.70 0.00 | 100.00 | £ [
Peso Total = 452.30 gr. 0 + y
D 4 (mm) 0.036 Cy 7.51 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dy (mm) 0.113 Cc 1.34
D g (mm) 0.268 sl

PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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i Dl b e — = S i \
Jog 80
. o — e o e N— ———+—+ 1 S g
30 70
E e e \‘ EEt—— =

20 = — — - 0
m% —— = 7,_«”
¢ 5 32k21m 1 W o W ke 4 8 10 % 20 0 O 50 60 100 140 200

Figura. 12  Caracteristicas fisicas de la calle N°13, caserio de Trapiche
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Investigacion Mecanica de Suelos™

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305

Telf: 056-620115 ICA — PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair CERTIFICADO N° 005 -A-22
Proyecto : Anal.de las Carac.Fis.y Mec.Del Mat.de la Cant.Las Tot.Par.el Dis.de Afir.en Vias Sec.en el Cas.de Trap.Dist.de los Mol.-lca-Ica
Ubicacién : TRAPICHE - LOS MOLINOS - ICA PAGON® 507125
de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALLE SAN FRANCISCO
ealizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-2; E-1 000 a 150 mt.
ha ICA, Setiembre del 2022 Peso de Muestra : 61250 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 10.12
Tamicez | Aber. Peso [, . % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 23.50
ASTHL |ime.. | vaten. | = et R Resl o i LIMITE PLASTICO (LP) % 16.40
Z°__| 50.800 INDICE PLASTICO (.P.) % 7.10
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO ricc)
5|1 25400
85 A ELEY CLASIFICACION S.UCS. ST a
ok 0 3
x| s 500 | 10.60 173 | 9827 | 173 R ACIONAASNTO. 7
gg 14" _| 6350 CLAS A24 (0 )
L[ N4 | 4760 | 6.80 141 | o716 | 284
g § 8 2.300
10 2.000 | 18.50 302 | 9414 | 586 =
8 8 16 17190 Carta de Plasticidad
a g :: esgg 60.60 989 | 8424 | 1576 60
% al 40 420 | 9830 | 16.05 | 68.20 | 31.80 L 50 * y%é
agl _so .207 2 40 127
Z3[ 60 | 0250 [ 6880 | 1123 | 5696 | 4304 3 2
Esl 80 0.477 E 30 =
w i [ 100 0149 | 8270 | 13.50 | 4346 | 56.54 s \
2140 | o105 o =
200 | o074 | 11620 [ 18 2449 | 7551 £ 10 ~
Fondo 150.00 | 24.49 0.00 | 100.00 = =
Peso Total = 612.50 gr. 0
D 1o (mm) 0.030 Cy 9.79 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D3, (mm) 0.098 Ce¢ 1.03 ito Li 1L
D (mm) 0.208 oo Lighdo (L)
AR PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
G x g
gga5g§§55§§§§§§2sszzs§§§§§a§§§§§§§§§§§§
100 ——— 0
s ! — 10
80 |— ~ 20
= === E
70 - \\ -
= - s = 8
| 60 - - —~ wE
i = = == I
- =L
== N
: b = = = — - ] = Ng
30— ~ — o™
20 = 80
10— o= —
# 5 3282w 1 W o % 4 8 10 16 20 30 40 50 60 100 140 200 ‘h MALLAS Y TAMICES AS.T.M. e

MIVERSIDAD MACIO!

A
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PRODUCTION OE BENER

Figura. 13  Caracteristicas fisicas de la calle San Francisco, caserio de Trapiche
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Investigacion Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305

Telf: 056-620115 ICA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair CERTIFICADO N° 005 -B-22
Proyecto : Anal.de las Carac.Fis.y Mec.Del Mat.de la Cant Las Tot.Par.el Dis.de Afir.en Vias Sec.en el Cas.de Trap.Dist.de los Mol.-lca-Ica
Ubicacién : TRAPICHE - LOS MOLINOS - ICA PAGON® 507125
de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALLE PACAES
ealizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-3; E-1 000 a 150 mt
ICA, Setiembre del 2022 Peso de Muestra 969.70  grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 8.13
Tamicez | Aber. | Peso [, " % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 23.70
ASTM | mi. | reten. | % RetoNy % PaS8Il i, LIMITE PLASTICO (L.P.) % 1500
2" | 50.800 INDICE PLASTICO (1.P.) % 8.70
11/2"_| 38.100 PESO ESPECIFICO
5|17 25400
Z | 24" [19.000
8 Oz | 12700 | 17.40 179 | 9821 | 179 o ONSUCS 8 &
x| 38" 500 | 9.40 097 | 9724 | 276
§ g e =50 CLASIFICACION AASH.T.O. A-24 0 )
L[ N4 | 4760 | 14.90 154 | 9570 | 4.30
g 5 8 2.300
S| 10 2000 | 42.20 435 | 91.35 | 865 =
o 3 6 1190 Carta de Plasticidad
g ©[ 20 0.840 | 79.10 816 | 83.19 | 16.81 60
Pt ] T 0.590 -~
<[ 0.420 | 11830 | 1220 | 70.99 | 20.01 % 50 4 ¥ &_
ol so 0297 3 40 2
ZX[ 60 | 0250 | o850 | 10.16 | 6083 | 30.47 3 2
P T X Z 30
M=l 100 0.149 | 103.90 | 1071 | 50.12 | 49.88 g 2y
20 [ o108 S 2 5z=
200 0074 | 183.10 31.24 | 68.76 2 10 3
Fondo 30290 | 3124 | 000 | 100.00 3 = | |
eso Total = 969.70 gr. 0 +
D 45 (mm) 0.024 Cy 10.22 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D 3, (mm) 0.071 Cec 0.88 Z 5
D g (mm) 0.242 Limite Liquido (L.L.)
AT B PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
: * g 8
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Figura. 14  Caracteristicas fisicas del pasaje Los Pacaes, 0.00 m-1.50m, Trapiche
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Investigacion Mecénica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telf: 056-620115 ICA — PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair CERTIFICADO N° 005 -C-22
Proyecto : Anal.de las Carac.Fis.y Mec.Del Mat.de la Cant.Las Tot.Par.el Dis.de Afir.en Vias Sec.en el Cas.de Trap.Dist.de los Mol.-Ilca-Ica
Ubicacion : TRAPICHE - LOS MOLINOS - ICA PAGON® 507125
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO [Procedencia : CALLE PACAES
Realizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-3; E-1 075 a 1.50 mt.
Fecha ICA, Setiembre del 2022 Peso de Muestra : 1206.10 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 6.51
Tamicez | Aber. Peso |, 7 % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 17.00
ASTM | me. | reton. | Retery % Pasalls . LIMITE PLASTICO (L.P.) % 13.50
2| 50.800 INDICE PLASTICO (1.P.) % 3.50
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO (aricc)
B 1" | 25400 | 12560 | 1041 | 89.59 | 1041
S| 34" [19.000 | 3120 | 250 | 87.00 | 13.00
8 g 12" | 12700 | 2340 | 1.94 | 8506 | 14.94 R Nt S M
3/8" | 9500 | 1260 | 104 | 8401 | 1599
§g e | CLASIFICACION AASH.T.0. A24 (0 )
L[ n°a | 4760 | 2500 | 215 | 8187 | 1843
g 5 8 2.300
S0 2.000 | 860 071 | 8115 | 1885 o
5} 8 16 1100 Carta de Plasticidad
W20 840 | 12380 | 1026 | 70.89 | 2941 60
°§ 30 590 [
“éq 40 420 | 13320 | 11.04 | 59.85 | 4045 < 50 l ﬁ
o[ 50 | o027 2 4 22
Z3[ 60 | 0250 | 12500 | 1036 | 49.48 | 5052 2 >
= 80 01477 2 30
mE 100 | 0.149 | 17630 | 1462 | 3486 | 6514 T N
2140 [ o105 22 o
200 | 0074 | 22060 | 1820 | 1657 | 8343 £ 10
Fondo 199.90 16.57 0.00 100.00 =
eso Total = 1206.10 ar. 0 tK
D 15 (mm) 0.045 Cy 9.54 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D3 (mm) 0.129 Ce 0.88 »
D, (mm) 0.426 Lite Lo L L)
P T PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura. 15 Caracteristicas fisicas del pasaje Los Pacaes, 0.75 m-1.50m, Trapiche
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccién “Laboratorio de Mecanica de Suelos™

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305

Telefix: 056-225924 Telf: 218928 ICA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair CERTIFICADO N° 005 -22 J
Proyecto : Anal.de las Carac.Fis.y Mec.Del Mat.de la Cant.Las Tot.Par.el Dis.de Afir.en Vias Sec.en el Cas.de Trap.Dist.de los Mol.-lc
Ubicacioén : TRAPICHE - LOS MOLINOS - ICA PAGON® 507125
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : LAS TORTOLITAS
Realizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : AFIRMADO
Fecha ICA, setiembredel 2022 Peso de Muestra :  7500.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 3.30
Tamicez| Aber. | Peso |, = % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 25.80
ASTM | mm. | -reteng| s on] e et P A . LIMITE PLASTICO (L.P.) A 22.50
2" | 50.800| 1225 | 1.63333| 98.37 | 1.63333 INDICE PLASTICO (I.P.) % 3.30
11/2" | 38.100| 530.00 7.07 | 91.30 | 870 PESO ESPECIFICO r/cc)
5[ 1" [ 25.400| 73500] 980 | 81.50 | 1850
Zi~| 3a" | 19.000] 57800 771 | 7379 | 2621
8 g | il s s I R M CLASIFICACION S.U.C.S. G P - G M
2/8" | 9.500| 860.50| 1147 | 55.45 | 44.55
53 5" | 8550 CLASIFICACION AA.SH.T.O. A1-a (0)
L<| N4 | 4760] 623.00| 831 | 47.14 | 5286
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Figura. 16 Caracteristicas fisicas de la cantera Las Tortolitas, Trapiche
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3.1.2.2. Caracteristicas mecanicas

Para la obtencion de las caracteristicas mecénicas de las calles, se procedio a elegir la
muestra del pasaje Los Pacaes, debido a que todas tienen la misma clasificacion
S.U.C.S.: “S-a” y A.A.S.H.T.O.: “A-2-4 (0)” con caracteristicas fisicas similares.

{v‘&“""é UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
£ CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS éf%
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ty
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telf. 620115 Ica - Perit
ENSAYO DE COMPACTACION
( Proctor Modificado)

(NORMA : ASTM - D 1557 Y AASHTO -T 180)

Certificado N° 001 -A- 22

Solicitado :  Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair
Obra : ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
CANTERA LAS TORTOLITAS PARA EL DISENO DE AFIRMADOS EN VIAS SECUNDARIAS EN
EL CASERIO DE TRAPICHE - DISTRITO DE LOS MOLINOS - ICA
Ubicacion : CASERIO DE TRAPICHE - DISTRITO DE LOS MOLINOS
Material :  SUELO NATURAL (C-3 CALLE LOS PACAES)
Volimen del molde : 2,087.00
Cantera . Peso de Molde : 2828.00 gr.
Fecha : ICA, SETIEMBRE DEL 2022
1 |Peso molde + Suelo compactad gr. 5,891.00 6,007.00 6,187.00 6,111.00
2 |Pesodel moide | or. | 4,180.00 4,180.00 4,180.00 4,180.00
3 |Peso del suelo gr. 1,711.30 182.71 2,007.20 1,930.70
4 |Densidad hmeda | gric.c. 1.81 1.93 2.12 2.04
5 IDensldad seca | gric.c. 1.67 1.73 1.86 1.74
1 |Peso frasco + suelo hiimedo gr. 487.50 532.40 487.50 502.20
2 |Peso frasco+peso suelo seco or 457 90 488.60 439.10 442.70
3 |Peso agua ido (1 - 2) gr. 29.60 43.80 48.40 59.50
4 |Peso del frasco gr. 98.10 96.30 98.10 98.40
5 |Peso del suelo seco (2 - 4) gr. 359.80 392.30 341.00 344.30
6 |Contenido de humedad(3/5x100) % 8.23 11.18 14.19 17.28
Densidad seca : |Optimo contenido de humedac %
1.86 yrs/c.c. 14.19
1.86 rY
) >
E 1.82 / \
5 180 \
§ un AN
11
& 1718 \\
- 1.74 / N,
E i
1.70 /
1.68 //
1.68
1.64]
5 0 7 8 9 10 M 12 18 u 16 1% 17

"7

- =
VAT RENE OSWALDD CANCHARI V
DIRECTOR

Figura. 17 Ensayo de compactacion (Proctor modificado), Pasaje Los Pacaes
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Oy, UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
{ % CENTRO DE INVESTIGACION
: n " MECANICA DE SUELOS"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 218928

ENSAYO DE C.B.R.

CERTIFICADO N° 002-22
PAGO N° 507125

Solicitado por: : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair

Obra: : ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL MATERIAL DE

DE LA CANTERA LAS TORTOLITAS PARA EL DISENO DE AFIRMADOS EN VIAS
SECUNDARIAS EN EL CASERIO DE TRAPICHE - DISTRITO DE LOS MOLINOS - ICA -ICA

Ubicacién: : TRAPICHE -LOS MOLINOS - ICA
Material: : SUELO NATURAL - CALLE LOS PACAES (C-1;E-2)
Cantera: : MATERIAL PROPIO
Técnico Operador: G lo Tejeda Cordova
DENSIDAD MAXIMA SECA: 186  grem3
HUMEDAD OPTIMA: 14.19 %
L8 1 2 3
N° 5 5 5
X RCAPAN® 10 25 56
5 | SINMOJAR | [SINMOJAR| MOJADA | SINMOJAR | MOJADA |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 11322.00 11495.00 11695.00
PESO DEL MOLDE r|_7195.70 72.00 7183.60
PESO DE SUELO HUMEDO or| 412630 4295.00 4511.00
VOLUMEN DEL SUELO cc|  2114.00 2120.00 2121.00
DENDIDAD HUMEDAD _gricc. 1.95 2.03 2.13
% DE HUMEDAD 14.31 14.44 14.64
DENSIDAD SECA _grlec. 1.70 1.77 1.86
TARA N° 1 3 1
TARA + SUELO HUMEDO gr| 47340 450.50 407.50
TARA + SUELO SECO gr| 426.40 406.00 368.00
AGUA 47.00 44.50 38.29
PESO DEL TARA or|  97.90 97.90 98.10
PESO DEL SUELO SECO _or] 32850 308.10 269.90
% DE HUMEDAD %] 1431 14.44 1419
EXPANSION
FECHA - HORA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL __|EXPANSION! DIAL EXPANSION
——
PENETRACION
PENETRACION | CARGA LECT. MOLDE N° 1 | MOLDE N° 2 MOLDEN"3____
Pulgadas STAND mm CARGA  CORRECCI 'ORRECCIO| CARGA CORRECCION
12 lem2 C.B.R. kg/lcm2 C.BR. __kglem2 C.BR.
18 3.23 563 10.19
23 467 7.79 1427
4 5.87 9.33 17.39
70 1 641 .73 11.15 1593 20.03 28.61
7 7.80 14.03 2363
105 q 9.23 8.79 16.67 15.88 30.35 28.90
15.23 22.43 38.75
|

Figura. 18 Ensayo de CBR-hoja-1, Pasaje Los Pacaes
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e UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

{ ‘E CENTRO DE INVESTIGACION
= 4 "MECANICA DE SUELOS"
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 056-620591
GRAFICOS C.B.R
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.86 CERTIFICADO N° 002- 22
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.19 PAGO N° 507125
C.BR. AL 95% DE M.D.S. (%) 15.00
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 29.00
| I |
185 CBR AL 95% >
e v
1.82 /
— y
Q
% 1.79) /
a 7
o
w 1.7
0
a 7
S 1.73 /
2 4
a 170 pod
1.67
1.64
1 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40
% C.BR
EC = 10 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES
72 17 162
64 104 144 /
56 91 / 126 /
o~ / / 108 /
5
2 / / 90
: / /
E 32 52 /] 72
24 / 39
18 25 /
8 13 18
; i :
0 o1 02 03 04 0o 041 02 03 04 [ X | 02 03 0.4

Figura. 19 Ensayo de CBR-hoja-2, Pasaje Los Pacaes

22




2y,
{0""‘ “_ UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

1 CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Wi\
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Sa

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telf. 620115 Ica - Peri

ENSAYO DE COMPACTACION

( Proctor Modificado)
(NORMA : ASTM - D 1557 Y AASHTO - T 180)

Certificado N° 002 -A- 22

Solicitado  : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair

Obra : ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
CANTERA LAS TORTOLITAS PARA EL DISENO DE AFIRMADOS EN VIAS SECUNDARIAS EN
EL CASERIO DE TRAPICHE - DISTRITO DE LOS MOLINOS - ICA
Ubicacion : CASERIO DE TRAPICHE - DISTRITO DE LOS MOLINOS
|Material !AFIRMADO (LAS TORTOLITAS)
Volimen del molde : 2,106.40
Cantera 2 Pesode Molde:  2828.00 gr.
Fecha ICA, SETIEMBRE DEL 2022
1 |Peso molde + Suelo compactad gr. | 9,444.00 9,680.00 | 995,028.00 9,892.00
2 [Peso del moide | | gr. 5,028.00 5,028.00 5,028.00 5,028.00
3 [Peso del suelo comp or. | 441600 | 4,652.00 4,959.00 4,864.00
4 |Densidad humeda [ gric.c. 2.18 228 2.38 2.31
5_|Densided seca | | grice. 2‘.13 217 2.21 2.10
1_|Peso frasco + suelo himedo gr. 237.70 237.90 214.20 502.20
2 |Peeo frasco+peso suelo seco or. 234.40 229.90 202.20 44270
3 |Peso agua (1-2) gr. 4.60 10.00 13.00 44.80
4 |Peso del frasco or. 30.40 30.00 29.30 96.47
5 |Peso del suelo seco (2 - 4) gr. 204.00 199.90 172.90 344.30
6 |Contenido de humedad(3/5x100 % 2.25 5.00 7.52 13.01
Maxima Densidad seca : |Optimo comnldodohunodadz ‘
2.21jrslc.c. 7.52
2.21
©
E 22
T
o 219
c
® 218
.?; 247 A
2.18
°
o
T 215
214
213 P
242
211
210 v 9
[] 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 " 12 13 14

LUIS GONZAGR' DE ICA
W OVL

T TENE OSWALDO CANCHAR) VEGA
T DIRECTOR

Figura. 20 Ensayo de compactacion (Proctor modificado), cantera Las Tortolitas
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I e UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
( 7} CENTRO DE INVESTIGACION
; B " MECANICA DE SUELOS"

Ciudad Universitaria P: i Sur Km. 305 - Telef. 218928

ENSAYO DE C.B.R.
CERTIFICADO N° 002-A-22

Solicitado por: : Bach. GASTIABURU QUINTEROS Cheddi Aldair

Obra: : ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL MATERIAL DE
DE LA CANTERA LAS TORTOLITAS PARA EL DISENO DE AFIRMADOS EN VIAS
SECUNDARIAS EN EL CASERIO DE TRAPICHE - DISTRITO DE LOS MOLINOS - ICA -ICA

Ubicacién: : TRAPICHE -LOS MOLINOS - ICA
Material: : BASE AFIRMADO LAS TORTOLITAS
Cantera: :
Técnico Operador: Gonzalo Tejeda Cordova
DENSIDAD MAXIMA SECA: 221 gricm3
HUMEDAD OPTIMA: 7.52 %
N T 2 3
SN 5 5 5
LPi 10 25 56
[COND. DE [AMUESTRA —MOJADA | SIN MOJAR| MOJADA | SINMOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 11836.00 11940.80 12092.80
PESO DEL MOLDE or| 719670 7200.00 7183.60
PESO DE SUELO HUMEDO or| _ 4640.30 47.40.8 4909.20
VOLUMEN DEL SUELO cc| 2148.30 2070.20 2062.70
DENDIDAD HUMEDAD gric.c. 2.16 2.29 2.38
% DE HUMEDAD 7.52 7.53 7.52
DENSIDAD SECA gric.c. 2.01 213 2.21
TARA N° 1 3 1
[TARA + SUELO HUMEDO g 17310 235.90 238.90
TARA + SUELO SECO r| 162.20 220.10 223.40
[AGUA ar 9.95 14.32 14.52
PESO DEL TARA o] 2040 29.90 30.40
PESO DEL SUELO SECO gr| 13240 190.20 193.00
% DE HUMEDAD % 7.52 7.53 752
EXPANSION
FECHA - HORA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL | EXPANSION DIAL EXPANSION
—_—
PENETRACION
CARGA LECT. MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND mm CARGA __[PORR CARGA _|ORRECCIO| __CARGA CORRECCION
23] kglem2 CBR. kglem2 CBR. kg/lcm2 CBR.
a1 5.87 10.19 15.23
84| 1020 18.35 26.75
o1 15.71 26.75 35.87
70 120] __ 22.19 31.70 38.03 54.33 61.56 87.93
139] 2915 52.19 82.67
1056 198] _ 33.71 32.10 5747 54.73 92.75 88.33
|_a787 79.55 122.75
|

#1
WAG. ING. RENE OSWALDO CANCHARI VEGH
DIRECTOR

Figura. 21 Ensayo de CBR-hoja-1, cantera Las Tortolitas
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e UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

f E CENTRO DE INVESTIGACION
4 A - "MECANICA DE SUELOS"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 056-620591

GRAFICOS C.B.R
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA 221 CERTIFICADO N° 02-A-22
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.52
C.B.R. AL 95% DEM.D.S. (%) 49.00
C.B.R. AL 100% DEM.D.S. (%) 88.00
| | |
2.20 CBR AL 95% -
L -~
2.15 > /
g
/
E 210 =
3
3 205
o
3 2.00
w
i
(=] 1.95
1.90.
1.85
20 40 60 80 100
%CBR
EC = 10 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES
72 117 162
64/ 104 144 J
56 91 / 126, /
E 78 / 108 /
.:a 40 / 65 / 20 /
g 32 / 52 72 /
24 39 / 54
18 25 38 /
B8 13 18
i : i
0 0.1 0.2 03 04 0 01 0.2 03 04 0 01 02 03 04
Figura. 22 Ensayo de CBR-hoja-2, cantera Las Tortolitas
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ENSAYO

ABRASION CON MAQUINA DE LOS ANGELES
MTC E 207 - ASTM C 131

PROYECTO: 411515 DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS O MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA LAS TORTOLITAS PARA EL DSERO DE AFIRMADOS EN VIAS SECUNDARIAS
DEL CASERIO DE TRAPICHE DISTRITO DE LOS MOLINOS - ICA - ICA

UBICACION: CASERIO TRAPICHE - LOS MOUINOS - ICA - ICA
SOLICITA: BACH. CHEDDI ALDAIR GASTIABURU QUINTEROS

1- DATOS DE LA MUESTRA |a-m
FECHA: 16 DE FEBRERO DEL 2023 AFIRMADO ING, RESP.: .AF.G.P___
CANTERA: LAS TORTOLITAS - TRAPICHE - LOS MOLINOS MATERIAL: TEC/REe:. OGP |
|3- ENSAYO LOS ANGELES
g ¥ _ PESO (gramos)
INICIAL 141274 v | wear | e | aeaw | e | vess
5,012 1,249 1,256 1257 | 125 2 z )
RETENIDO EN LA MALLA # 12: 3,475 % DE DESGASTE: 30.7%
= - 2 = =
/6. INFORMACION TECNICA: GRANULOMETRIA PARA EL ENSAYO
ESFERAS | : PESO (gramos)
et 001 9 P RCIAL 11 " v | s | aaat | 14ne4 | sess
12 | 5000425 A 5000 + 26 1250 £ 10 1250 £ 10 1250 £ 10 1250+ 10
11 |assas2s] B 5000 ¢ 10 | 2800810 | 2s00¢10 I
,' 3330220 c 5000 £ 10 g T 25004 10 2500:10-"
6 |2s00:10] D 5000 + 10 50002 10

Figura. 23  Ensayo de Abrasion Magquina de los Angeles, cantera Las Tortolitas
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3.1.3. Disefio de afirmado

Luego de realizar los ensayos de laboratorio, obtener las caracteristicas fisicas y
mecéanicas de las muestras, se procede a disefar el espesor del afirmado.

Teniendo como CBR al 95% de la cantera Las Tortolitas un valor de 49.00 % mejor
que el de las calles las cuales tienen valores de 15.00 % y un CBR al 100% de la
cantera Las Tortolitas un valor de 88.00 % mejor que el de las calles las cuales tienen
valores de 29.00 %, se toma el CBR de la cantera para realizar el disefio, puesto se
utilizara dicho material para conformar el afirmado.

Se toma como referencia la tabla resumen para disefio de afirmado del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-Seccion: Suelos y Pavimentos.
(8]

Tabla2.  Tabla para determinar el espesor del afirmado

CBR
%
Disefio

Ejes equivalentes (x1000)
10 20 25 30 40 50 60 70 75 80 90 100 110 120 130 140 150 200 300
Espesor de material de afirmado (mm)

6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

>30*

200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350
200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300
150 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300
150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250
150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250
150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250
150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

(*) Subrasante con CBR<6%, seran materia de estabilizacién o mejoramiento de subrasante, segun los criterios
expuestos en el capitulo 9 Estabilizacion de Suelos.

Fuente: MTC [7]

Para un CBR mayor a 30% y sea cual sea el namero de ejes equivalentes, segun la
norma el espesor del afirmado sera de 150 mm o 15 cm, por ende, para nuestro caso
el CBR de disefio es de 49 %, por consiguiente, se tendra un espesor de afirmado de:

e =15cm
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3.2. Verificacion de hipdtesis.
3.2.1. Verificacién de hipotesis general.

e Las caracteristicas Fisicas y Mecénicas de la cantera Las Tortolitas determinaran
la calidad del afirmado a ser utilizados en vias secundarias en el caserio de
Trapiche.

Se da como verdadera la hipotesis, puesto que, mediante las caracteristicas fisicas y

mecéanicas de las muestras tanto de las calles en estudio como de la cantera, se pudo

determinar que el mejor material para ser utilizado como afirmado para dichas calles

es la de la cantera Las Tortolitas, ya que su CBR es de 49 % y el de las calles de 15

%.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras de las calles y la cantera se
compararan con la Seccion 301 del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion EG-2013 [9], recomendada por el Manual de Carreteras-
Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos [8] en el acapite
10.2 que abarca el estudio de afirmados.

Las caracteristicas fisicas de las muestras de las calles y la cantera arrojaron los siguientes
resultados, que, al compararlos con la tabla 3 y los valores recomendados por el manual EG-

2013, se tienen los siguientes comentarios.

Tabla3.  Requisitos de calidad para materiales

Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2”) 100
37.5mm (11/2”) 100
25 mm (17) 90-100 100 100 100 100 100

19 mm (3/4”) 65-100 80-100

9.5 mm (3/8”) 45-80  65-100 50-85 60-100

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

2.0 mm (N°10) 22-52  33-67 25-50 40-70  40-100 55-100

425 pm (N°40) 15-35  20-45 15-30 25-45  20-50 30-70

75 um (N°200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
Fuente: MTC EG-2013 [9]
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Tabla4.  Comparacion de las tres calles, la cantera y la norma

Tamiz MTC Calle Calle San . MTC Cantera Las
EG- N°13  Francisco Papszéiel_sos EG- Tortolitas
2013 2013
Porcentaje que pasa

A-2 A-1

50 mm (27) - 100

37.5mm (11/2”) 100

25 mm (1) 100 90-100

19 mm (3/4”) 80-100 65-100

9.5 mm (3/8”) 65-100 45-80

4.75 mm (N°4) 50-85 30-65

2.0 mm (N°10) 33-67 22-52

425 pm (N°40) 20-45 15-35

75 um (N°200)  5-20 5-20

Se observa que las tres calles en su mayoria no cumplen con los requisitos de calidad, en

cambio el material de la cantera cumple en su mayoria.

Lo que también se sugiere es que los materiales deberan satisfacer los siguientes requisitos

de calidad:
Tabla5.  Comparacion entre las tres calles, la cantera y la norma
Calle  Calle San . Cantera
MTC EG-2013 [9] N°13  Francisco  "asaje Los Pacaes Las
Tortolitas
Limite 35% max.
liquido (MTC E 110)
indice de 4-9%

plasticidad (MTC E 111)

Se observa que la calle N°13 y la calle San Francisco cumplen, respecto a el pasaje Los
Pacaes cumple la primera muestra, mas no a su totalidad en la segunda, lo mismo pasa en la

cantera Las Tortolitas.
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Las caracteristicas mecanicas de las muestras de las calles y la cantera arrojaron los
siguientes resultados, que, al compararlos con las normas, se tiene lo siguiente.
Tabla6.  Comparacion entre las tres calles, la cantera y la norma
MTC EG-2013[9]  Pasaje Los Pacaes  Cantera Las Tortolitas
40% min.
(MTC E 132)
(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0,1” (2,5 mm)

CBR (1) 88.00%

Se observa que las calles no cumplen el porcentaje minimo para el CBR, sin embargo, la
cantera Las Tortolitas cumple satisfactoriamente con un 88.00%.
El disefio del afirmado nos arroj6 un espesor de 150 mm o 15 cm el cual cumple con la norma

y a su vez facilita el proceso constructivo.
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V. CONCLUSIONES.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material de la cantera Las Tortolitas determinaron
la calidad del afirmado a ser utilizados en vias secundarias en el caserio de Trapiche.
Respecto a las caracteristicas fisicas, el material de la cantera Las Tortolitas tuvo mejor
calidad que el de las calles en estudio.

Respecto a las caracteristicas mecanicas, el material de la cantera Las Tortolitas tuvo mejor
calidad que el de las calles en estudio, con un valor de CBR al 100% de M.D.S. (%) de 88.00
% muy superior al de las calles que tuvieron un valor de 29.00%.

Segun los datos obtenidos se realiz6 el disefio del afirmado de las calles en estudio, cotejando

estos resultados teniendo como espesor de afirmado el valor de 15 cm.
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VI. RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar los ensayos de laboratorio teniendo en cuenta los protocolos, técnica
y consideraciones contemplados en el Manual se Suelos, Geologia, siempre con la normativa
y manuales vigentes.

Considerando la profundidad y zona de extraccion del material de la cantera se recomienda
el zarandeo del material si presentara agregados con tamafio superior a 17, esto siguiendo las
sugerencias del Manual de Carreteras MTC

Para prolongar la vida Util de las carreteras se recomienda emplear un estabilizador de suelos
tales como un producto asfaltico, con cal, cloruros de sodio (Sal), calcio u otros para
prolongar la vida Util de las carreteras, ya que se obtuvo un IP de 3.30% un poco inferior al
minimo del 4% que se recomienda.

Se recomienda que al hacer uso del material de la Cantera Las Tortolitas para afirmar las
vias secundarias se respete y cumpla con las especificaciones técnicas Fisicas y Mecanicas

determinadas en la presente tesis.
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VIII. ANEXOS.

Fotos y planos necesarios.

Figura. 24 Calle N° 13, Caserio de Trapiche



Figura. 26 Calicata N° 01 - Calle N° 13, Caserio de Trapiche



Figura. 27 Calicata N° 01 - Calle N° 13, Caserio de Trapiche
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Figura. 29 Calicata N°02 - Calle San Francisco, Caserio de Trapiche



Figura. 30 Calicata N°02 - Calle San Francisco, Caserio de Trapiche



Figura. 32 Calicata N° 03 - Calle Pacaes, Caserio de Trapiche



Figura. 33 Calicata N° 03 - Calle Pacaes, Caserio de Trapiche



Figura. 34  Cantera Las Tortolitas, Distrito de Los Molinos
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Figura. 35 Cantera Las Tortolitas, Distrito de Los Molinos

Figura. 36  Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 37 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG

Figura. 38 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG
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Figura. 39 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 41 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 42 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG

Figura. 43 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 45 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 46 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG

Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



¥

Figura. 48 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 50 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 51 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 52 Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 53  Ensayos de laboratorio, Laboratorio de suelos UNSLG



Figura. 54 Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



Figura. 56  Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



Figura. 57 Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles
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Figura. 58  Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



Figura. 59  Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles
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Figura. 60 Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



Figura. 62 Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



Figura. 63 Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



Figura. 64 Ensayos de laboratorio, Abrasion con Maquina de los Angeles



