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RESUMEN
En los ultimos afios, se han realizado avances importantes en ingenieria para mejorar las
comunicaciones y optimizar el disefio de infraestructuras viales. Con este fin, es esencial
evaluar la calidad de los materiales utilizados en la construccion de carreteras. Por ello, el
Ministerio de Energia y Minas ha implementado el Manual de Carreteras, que establece

criterios para garantizar la durabilidad y seguridad de estas estructuras.

La investigacion “Analisis de Calidad de Agregados de la Formaciéon Chimu en la Zona
Agomarca — Aylambo, para el Uso como Subbase en Autopistas, Cajamarca, 2023 tiene
como objetivo general analizar la calidad de los agregados de la formacion Chimua en
Agopampa — Aylambo, para su uso como subbase en autopistas en Cajamarca. Los objetivos
especificos incluyen identificar las caracteristicas de la formacion Chimd, clasificarla

geotécnicamente y evaluar los parametros de calidad de sus agregados.

Con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental, descriptivo y de corte transversal,

se estudian los afloramientos de la formacién Chimu en Cajamarca.

Los resultados muestran que la formacion estd compuesta por rocas areniscas blanguecinas
y marrones, con minerales como limonita y goetita. Sus caracteristicas geotécnicas indican
un 64.2% de grava, 31% de arena y 4.8% de finos. Con un indice de plasticidad de 5.0 y un
porcentaje de desgaste de 31.9, se concluye que la formacién Chimua puede ser utilizada

como material de subbase, siempre que se mejore la gradacidn granulométrica.

PALABRAS CLAVES: Andlisis, Agregados, Formacion, Subrasante, Dureza,

Resistencia).
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La problematica global en torno a la calidad de las infraestructuras viales se hace
cada vez mas evidente, especialmente en paises en desarrollo donde la falta de materiales
adecuados puede comprometer la seguridad y durabilidad de las carreteras. A medida que se
implementan avances en ingenieria para mejorar las comunicaciones, surge la necesidad
urgente de evaluar y garantizar la calidad de los materiales utilizados en la construccion,
como los agregados de la formacion Chimi en Cajamarca. El estado del Manual de
Carreteras propuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones refleja una
preocupacion por establecer estandares que eviten desastres y fomenten un desarrollo
sostenible. Sin embargo, investigaciones como la que analiza la calidad de estos agregados
revelan la falta de conocimiento técnico y la necesidad de un enfoque mas riguroso en la
seleccion de materiales, lo que podria llevar a fallas estructurales y afectar la conectividad y
el desarrollo econémico de las regiones. La inadecuada calidad de las infraestructuras no
solo representa un riesgo fisico, sino que también limita las oportunidades de progreso y

bienestar para las comunidades locales.

El uso de agregados para sub base en carreteras en Per( enfrenta varios problemas
criticos que impactan la calidad y durabilidad de las infraestructuras viales. En primer lugar,
la variabilidad en la calidad de los materiales disponibles en diferentes regiones del pais
genera inconsistencias en las caracteristicas geotécnicas, lo que puede comprometer la
resistencia y estabilidad de las carreteras. Muchos de estos agregados no son sometidos a un
analisis riguroso, lo que a menudo resulta en el uso de materiales inadecuados que pueden

llevar a fallas estructurales prematuras.

Pag.
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Ademas, la falta de estandares claros y la insuficiente capacitacion técnica en la
seleccion y clasificacion de agregados agravan esta situacion. Esto se traduce en un uso
ineficiente de los recursos y en un aumento de costos a largo plazo debido a la necesidad de
reparaciones frecuentes. También es preocupante que la escasa implementacion de
normativas, como el Manual de Carreteras, no garantice que los proyectos viales se realicen

bajo criterios de calidad adecuados

A nivel internacional, el uso de agregados para sub base en carreteras se enfrenta a
retos significativos relacionados con la sostenibilidad y la calidad de los materiales. La
creciente demanda de infraestructura vial, impulsada por el crecimiento urbano y el
desarrollo econémico, ha llevado a la explotacion excesiva de recursos naturales, generando
preocupaciones ambientales como la degradacion de ecosistemas y la pérdida de
biodiversidad. Ademas, la falta de estandarizacion en los métodos de extraccion y analisis
de materiales a nivel global puede resultar en infraestructuras de baja calidad que
comprometen la seguridad y durabilidad de las carreteras. Esta problematica se ve agravada
por la insuficiente capacitacion técnica en la industria de la construccion en muchos paises

en desarrollo.

En Peru, la situacion es igualmente preocupante. La variabilidad en la calidad de los
agregados disponibles en diferentes regiones, como la formacion Chimi en Cajamarca,
plantea serios desafios para la construccion de carreteras. A menudo, los materiales
utilizados carecen de un andlisis geotécnico riguroso, lo que puede resultar en fallas
estructurales y costos elevados por reparaciones. La falta de normativas claras y la escasa
implementacion del Manual de Carreteras por parte de las autoridades competentes
contribuyen a una utilizacion inadecuada de los recursos, lo que limita la capacidad de

respuesta ante emergencias viales y afecta el desarrollo econdémico regional.

Pag.
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A nivel local, la situacién en Cajamarca es particularmente critica. La formacion
Chimu, aunque representa una fuente potencial de agregados, presenta desafios en términos
de calidad y caracteristicas geotécnicas que no siempre son bien comprendidas. La ausencia
de estudios detallados y la falta de un enfoque sistematico para clasificar y analizar estos
materiales pueden llevar a la seleccion de agregados inadecuados para su uso como sub base
en las carreteras. Ademas, la explotacion descontrolada de estos recursos naturales ha
generado preocupaciones sobre el impacto ambiental, como la erosion del suelo y la
alteracion de habitats locales. Esta situacion afecta no solo la calidad de las infraestructuras,
sino también el bienestar de las comunidades que dependen de una red vial segura y eficiente

para su desarrollo.

Peru se considera un pais en desarrollo, lo que hace que su sistema de carreteras sea
esencial para la integracion econdmica, social y cultural. A pesar de los avances tecnoldgicos
en el disefio de carreteras en naciones desarrolladas, la region de Cajamarca enfrenta aun
diversos desafios. Los pavimentos flexibles son cominmente empleados en Peru y en otras
partes del mundo, pero a menudo sufren un deterioro prematuro (Campos & Irigoin, 2019).
Por ello, es crucial considerar los factores que pueden contribuir a que, con el tiempo, el

pavimento sufra fallas superficiales, siendo las fisuras y agrietamientos las mas frecuentes.

Los agregados son materiales clave en la construccion, ya que proporcionan
resistencia y durabilidad, aunque sus propiedades pueden variar dependiendo de la cantera
de extraccion. A menudo, se utilizan cantidades basadas en la experiencia, pero un anélisis
detallado puede revelar diferencias significativas en las propiedades de los agregados de
distintas canteras, debido a los procesos geoldgicos unicos de cada una (Carranza & Paredes,

2018).
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Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E. 12



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,
CAJAMARCA 2023

El disefio de pavimentos también debe tener en cuenta las caracteristicas especificas
de los materiales utilizados en la base y subbase, ya que estas influyen en la capacidad del
pavimento para soportar cargas, ofrecer una superficie de rodadura uniforme y resistir las
condiciones climaticas. Por lo tanto, un analisis meticuloso de estas caracteristicas es

fundamental para asegurar que el disefio sea viable, funcional y duradero (Canaza, 2020).

Asimismo, si la capa es de material granular, proporciona una base sélida para el
pavimento. ElI CBR (California Bearing Ratio) mide la capacidad de un suelo para soportar
cargas, y un CBR del 40% indica que el suelo puede resistir cargas moderadas (Arias &

Sarmiento, 2023).

Es importante investigar sobre la cimentacion de pavimentos en Cajamarca, ya que
esto permitird un andlisis detallado del tema, con el fin de identificar estrategias efectivas
para mejorar la seguridad vial y reducir los accidentes de transito en la ciudad, protegiendo

asi la integridad de los ciudadanos (Pérez & Pérez, 2022).

En Cajamarca, el objetivo es estudiar las propiedades de los agregados de la formacién
Chimu para evaluar su cumplimiento con los estandares de calidad en la construccion, y su
potencial uso como subbase en autopistas, buscando asi mejorar la calidad de los materiales

para el disefio de pavimentos flexibles.

A nivel internacional, Vélez y Ruiz (2022) llevaron a cabo ensayos de laboratorio en
Ecuador. Hernandez (2020) subraya la importancia de realizar ensayos de laboratorio para
analizar las caracteristicas de los materiales, lo que permite entender a fondo los pardmetros
fisicos y mecénicos, en conformidad con la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN). Los ensayos realizados incluyeron
granulometria, gravedad especifica, absorcion, humedad y pesos unitarios de materiales

sueltos y compactos, lo que facilito el disefio de mezcla para el tipo de material.
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Monteros (2019) en Quito establecid que la calidad de los agregados y del agua influye
en el tiempo de mezcla de los micropavimentos, siendo los agregados de alta calidad los que
requieren menos tiempo de mezcla. Segun la norma ISSA A143, el desgaste maximo por
abrasion de los agregados debe ser del 30%, y el deterioro maximo por sulfato de magnesio
del 25%. Los resultados de los ensayos de los agregados no superaron estos limites,
concluyendo que las calidades mecanicas de los materiales utilizados en micropavimentos

en Quito son adecuadas y se ajustan a los estandares establecidos.

Huamani (2018) en su tesis de grado propuso evaluar las caracteristicas de las canteras
para determinar su idoneidad en la construccion de pavimentos. Los resultados de su analisis
indicaron que los materiales de estas canteras son adecuados para la construccion de la
autopista Puno — Juliaca, siendo los agregados de buena calidad y garantizando la
durabilidad de la estructura, aunque se renuevan naturalmente tras las lluvias debido a la

erosion de los rios.

Canaza (2020) investigd las caracteristicas de los materiales de las canteras de
Sabandia y Uchumayo, realizando ensayos segun los estandares del MTC. Los resultados
mostraron que ambos materiales cumplen con los pardmetros establecidos, con un indice de
plasticidad bajo que indica una proporcion adecuada de materiales finos, lo que les confiere
buenas propiedades de friccidn interna y cohesién. El agregado de Sabandia se clasifica en
gradiente "C", y dado que Arequipa esta por debajo de los 3000 msnm, se pueden utilizar las
gradaciones B, C o D en la construccion de pavimentos. En resumen, los materiales de ambas
canteras son apropiados para la construccion de pavimentos, presentando buenas

propiedades mecanicas y de drenaje.
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Aliaga (2017) evaluo el material de base y subbase de las canteras Umuto y Sicaya
para su uso en pavimentos flexibles de subrasante con un CBR menor al 10%. Los resultados
indicaron que el material de Sicaya tiene un mejor desempefio en comparacion con Umuto,
cuya CBR es del 74.90% frente al 82.80% de Sicaya, lo que es adecuado para vias locales.
Por lo tanto, el material de Sicaya se considera una opcién més favorable para pavimentos
flexibles de subrasante de CBR menor al 10%, cumpliendo con los requisitos de la Norma

CE.O10.

Carranza y Paredes (2018) se centraron en evaluar las propiedades técnicas y
econdmicas de los agregados de las canteras en Chiclayo para su uso en proyectos viales.
Segun los ensayos de laboratorio, la cantera La Victoria cumple con todas las
especificaciones del Manual de Carreteras en aspectos como granulometria, CBR, y limites
liquido y plastico. Aungue otras canteras muestran buenos resultados en ciertos aspectos, La

Victoria es la Unica que satisface todas las exigencias.

Cuzcano (2022) se propuso analizar los agregados de rio de la cantera Puente Auco
para determinar la resistencia del concreto, obteniendo resultados positivos en el disefio de
mezcla, que incremento la resistencia a la compresion a mas de 175 kg/cmz2. El analisis

granulométrico mostré una composicion de 40.4% de grava, 52.8% de arena y 6.8% de finos.
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Neri (2018) evalud la calidad del material de base y subbase en canteras de Trujillo,
encontrando que el material de subbase de las tres canteras cumple con las especificaciones
granulométricas del Manual de Carreteras — EG 2013, aunque el material de base no cumple
con los requisitos de la malla N° 200. En cuanto a material de subbase, las canteras Lekersa
y Qasis presentaron resultados similares, no cumpliendo en un 44% de los pardmetros,
mientras que la cantera Los Mellizos tuvo un desempefio inferior, incumpliendo en un 56%
de los parametros evaluados. Asi, aunque las tres canteras ofrecen buenos agregados para
subbase, ninguna cumple con las especificaciones para material de base, siendo Lekersa y

Oasis las que brindan mejor calidad en comparacion con Los Mellizos.
Las bases teoricas que sustentan la investigacion incluyen los siguientes puntos:

- Pavimento: Estructura compuesta por varias capas construidas sobre la
subrasante, disefiadas para resistir y distribuir las cargas generadas por el
trafico, mejorando la seguridad y comodidad de los usuarios. Estas capas deben
cumplir con los requisitos técnicos establecidos para su construccion (Aliaga,

2017).

- Pavimento flexible: Consta de tres capas: una superior de asfalto, una
intermedia de material granular y una inferior de tierra compactada, cada una

con funciones especificas (Aliaga, 2017).
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Nota: Adaptado de Aliaga, 2017.

- Agregados para pavimentos: Materiales extraidos de canteras, que se utilizan
en las capas del pavimento. Es crucial evaluar su origen para determinar su
idoneidad, realizando ensayos de laboratorio conforme a los procedimientos
del Manual de Ensayo de Material para Carreteras del MTC y el Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales (Manual de Carreteras, 2013,

citado en Neri, 2018).

- Subbase: es la capa de material que se coloca directamente sobre la subrasante
(suelo natural) y por debajo de la base del pavimento. Su funcién principal es
proporcionar soporte adicional y distribuir las cargas del trafico para evitar

deformaciones en la subrasante (AASHTO, 2014).
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Los materiales de la subbase granular deben cumplir con las caracteristicas fisicas y
quimicas especificadas en el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales

para Construccion EG-2013.Pavimento .
Funcién:

- Distribucién de Cargas: Ayuda a distribuir las cargas vehiculares,
minimizando el estrés sobre la subrasante.

- Mejora de Drenaje: Facilita el drenaje del agua, reduciendo el riesgo de
acumulacion que puede debilitar la subrasante.

- Control de Deformaciones: Reduce el riesgo de asentamientos diferenciales

y deformaciones en el pavimento.

Uso: Se utiliza en situaciones donde la subrasante tiene baja capacidad portante o
donde se prevé un alto trafico vehicular. Es comin en pavimentos flexibles y rigidos

(Gonzalez, 2017).

Tabla 1

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
GRADACIONA GRADACION GRADACION GRADACION
(1) B C D

50 mm. (2") 100 100 - ‘

25 mm. (1") - 75-95 100 100
9.5mm.(3/8 ") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N. 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota: Extraido de ASTM D 1241, 2015.

Pag.

Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E. 18



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,
CAJAMARCA 2023

Tabla 2

Requerimientos de Ensayos Especiales para Subbase Granular

REQUERIMIENTOS
NORMA NORMA NORMA

ENSAYO

MTC ASTM AASHTO <3000 msnm > 3000

msnm

ﬁgsraAer]%réles E 207 C 131 T % 50 % max 50 % max
CBR (1) E 132 D 1883 T 193 40 % min 40 % min
t:;nu'fgo E 110 D 4318 T89 25 % max 25 % max
Indice de E 111 D 4318 T90 6 % méx 4 % méx
Plasticidad
Eg'ﬂ‘r’:‘;znte E114 D 2419 T176 25 % min 35 % min
gg:i‘;les E 219 1 % méx 1 % méx
Particulas
Chatas vy D 4791 20 % méx 20 % méax
Alargadas

Nota: Segun el estandar ASTM D 1241, 2015

Los ensayos estandar para medir la calidad del material de base y subbase son aquellos que
miden las propiedades fisicas del material, como su granulometria, limites de Atterberg,
clasificacion SUCS y AASHTO, contenido de sales totales, cantidad de particulas chatas y
alargadas. Por otro lado, los ensayos especiales miden la resistencia del material, como el
California Bearing Ratio (CBR), el ensayo de abrasion de Los Angeles, el equivalente de
arena, el Proctor modificado, la durabilidad del agregado grueso y fino, y el indice de

durabilidad (Neri, 2018)

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la calidad de los agregados de la formacion Chimu para el uso como sub

base en autopistas de Cajamarca?
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1.3. Objetivos
Objetivo general

Analizar la calidad de los agregados de la formacion Chimu de la zona Agopampa —

Aylambo, para el uso como sub base en autopistas de Cajamarca, durante el afio 2023.
Objetivos especificos

- Identificar las caracteristicas petroldgicas de la formacion Chimu en la zona
de Cajamarca.

- Realizar la clasificacion geotécnica de la formacion Chimd en la zona de
Cajamarca.

- Analizar los parametros de calidad del material geologico de la formacion

Chimu para uso como sub base en autopistas de Cajamarca.
1.4. Hipotesis

La formacion Chimu presenta una calidad buena para ser usada como sub base en

autopistas de la ciudad de Cajamarca
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CAPITULO II: METODOLOGIA
o 2.1. Enfoque, nivel, alcance y disefio de investigacion

Presentamos una investigacion con enfoque cuantitativo respaldado por Fernandez
et al. (2014), Los métodos cuantitativos utiliza la recoleccion y analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipdtesis previamente hechas, confia en la
medicion numérica, el conteo para establecer con exactitud patrones de comportamiento en
una poblacién. Para ello, combina datos cuantitativos y cualitativos, que permiten
caracterizar a los objetos de estudio tanto desde un punto de vista numérico como lingdiistico.
De esta forma, se obtiene un rango de evidencia mas amplio que ayuda a comprender mejor

los fendmenos y a ampliar nuestro conocimiento sobre ellos.

La investigacion sera descriptiva porque su objetivo es proporcionar una descripcién
detallada de las caracteristicas de un fenémeno. Para ello, se seleccionaron datos sobre las
propiedades, las caracteristicas, los procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se

pueda someter a un andlisis. (Borja, 2016).

El disefio de la investigacion es no experimental de corte transversal y para ello
Fernandez et al. (1997), indica que la investigacion no experimental corresponde a aquellas
donde no se ha manipulado ninguna de las variables, ademas se indica que es de corte
transversal ya que los datos se recolectan en un solo momento, en un tiempo Unico, Su
propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado,

Garcia (2016, pag. 58) citando a (Ibidem, p.270)..

o  2.2. Poblaciény muestra

Poblacion: Afloramientos de la formacion Chimu en la ciudad de Cajamarca

Pag.

Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E. 27



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,
CAJAMARCA 2023

Muestra: Nueve muestras de los afloramientos de la formacién Chimu en las zonas

de Agomarca — Aylambo de la ciudad de Cajamarca.

La muestra es no probabilistica y para ello Fernandez et al. (1997). Menciona, que
los elementos de un estudio de observacion naturalista no se seleccionan al azar, sino que se
seleccionan en funcidon de las caracteristicas de la investigacion o los propoésitos del

investigador
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
2.3.1. Técnicas

- Observacion directa
- Anélisis documental
- Transcripcion de datos

- Procesamiento mediante histogramas y lineas de tendencias.
2.3.2. Instrumentos

- Ficha de observacion
- Guia de analisis documental

- Hoja de Excel
2.3.3. Recoleccién de datos

Para la recopilacion de datos se seguiré el procedimiento estipulado en los formatos

de laboratorio.
2.3.4. Analisis de datos

Para el analisis de datos:
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Se procesaran las fichas con datos de laboratorios obtenidas y se procedera a realizar

el analisis con la normativa vigente de calidad para agregados para Sub base de pavimentos.
2.4. Etapa de pre campo

En esta etapa se realiz6 la recopilacion de informacion, de investigaciones a nivel
regional, nacional e internacional, lo que sirve como fundamento tedrico y aplicativo para el
desarrollo de la investigacion, con esta informacion se generd una base de datos que permita
realizar trabajos de informacion documentada para las siguientes etapas del trabajo de

investigacion en buscadores confiables, Google académico, Redalyc , Scielo , Concytec.

Los criterios de seleccion para los articulos y tesis considerados es que estos sean

menores a 5 afios de publicacidn, ademas, que tenga relacion con las palabras claves.

2.5. Etapa de campo

Para esta etapa se considero la identificacion de las distintas zonas donde explora 'y
explota la formacion Chimd, evidenciando las caracteristicas descritas en el boletin 31 del
Ingemmet, de las cuales nos concentramos en el muestreo de una de ellas obteniendo un peso

minimo de 60 kilos que fueron llevados a laboratorio para su clasificacion geotécnica.

a. Reconocimiento de la formacion chimu

La Formacién Chimu es una unidad geoldgica compuesta por cuarcitas,
areniscas y arcillitas. Se encuentra sobre la Formacion Oyon y debajo de la
Formacién Santa. Su espesor puede alcanzar los 300 metros y se divide en dos
miembros: el inferior, que consiste en areniscas y cuarcitas con intercalaciones de
arcillitas, y el superior, que consiste en capas macizas de cuarcitas blanco-grisaceas

con escasas capas de arcillas. La Formacién Chimu se formd durante el Valanginiano
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inferior a medio, que es un periodo del Cretacico inferior. Se correlaciona con la

Formacidn Salto del Fraile y La Herradura en la zona de Lima. (Rodriguez, 2023)

Es una unidad geoldgica compuesta por areniscas, lutitas y cuarcitas. Las
areniscas son de grano mediano a grueso y se presentan en capas de 1 a 3 metros de
espesor. El espesor total de la formacion varia entre 100 y 600 metros. La formacion
Chimu se caracteriza por conformar los picos mas altos de la region. En la parte
inferior de la formaciéon se encuentran lutitas, que son rocas sedimentarias
compuestas principalmente por arcilla. En la parte superior se encuentran cuarcitas,
que son rocas sedimentarias compuestas principalmente por cuarzo. En la parte
inferior de la formacion Chimd, se han encontrado capas de carbén. El grosor de la
formacion varia mucho. Esto parece estar relacionado con la geometria de la Cubeta
Occidental, una depresion geoldgica ubicada en el norte de Perl. Los espesores
maximos se encuentran a lo largo del eje de la faja subsidente, que es la zona de la
Cubeta Occidental donde ha habido més subsidencia. El espesor disminuye de sur a

norte. (Cruz, 2003)
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Figura 2

Mapa geoldgica zona de estudio
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Nota. En la figura observamos la formacion Chimu en la zona de
estudio.

b. Toma de muestras

En la segunda fase del trabajo de campo, se recolectaron muestras de la zona de
estudio. Estas muestras se recolectaron en lugares clave de la formacion Chimu.
Se realizaron ensayos in situ para recopilar datos sobre la calidad de las areniscas.
Estos datos se utilizaran para determinar si las areniscas son aptas para su uso

como base de las autopistas de Cajamarca.
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Figura 3

Toma de muestras de la formacion chimu
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Nota: Se recolecto las muestras en distintos puntos de la cantera,

en un total de 8 puntos con el fin de obtener una muestra
representativa de la formacién chimu. Se ha realizado la toma

de muestras, de ocho puntos

Figura 4

Muestras de la formacion chimu

o 2.5.1. Ensayos de laboratorio

Las muestras extraidas fueron llevadas a laboratorio para los ensayos necesario
propuestos en las Especificaciones Técnicas para Construccion de Carreteras de 2013,
considerando los requerimientos para zonas menores a 3000 m.s.n.m, correspondientes a la

ciudad de Cajamarca.
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Para poder iniciar el estudio en laboratorio se ha tomado que sacar una muestra
representativa utilizando el método de cuarteo, por lo que ha sido necesario la mezcla de

todas las muestras tomadas de campo.

Tabla 3

Requerimientos de ensayos de laboratorio

ENSAYO NORMA NORMA NORMA REQUERIMIENTOS
MTC ASTM AASHTO
<3000 msnm > 3000 msnm
Abrasion MTCE C131 T 96 50% méx 50% max
207
CBR MTCE D 1883 T193 40% min 40% min
132
Limite Liquido MTCE D 4318 T89 25% max 25% max
110
Indice de Plasticidad ~ MTCE D 4318 T89 6% max 4% méx
111

Nota: Ensayos necesarios para determinar la calidad de la sub base propuesto por las

Especificaciones técnicas para construccion de carreteras de 2013.

Tabla 4

Requerimientos granulométricos

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

TAMIZ GRADACIONA GRADACIONB GRADACIONC GRADACION 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. (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota: Gradacion de porcentajes que pasa los tamices, para zonas mayores a
3000 m.s.n.m, corresponde gradacién Ay B si son zonas menores a 3000

m.s.n.m.
2.6. Etapa Post Campo

Con la informacion de trabajo de campo y la toma de muestras se procedio a enviar
a laboratorio los ensayos para su analisis de acuerdo a las normativas ASTM, posterior a

esto se organizd los resultados de acuerdo a cada objetivo planteado.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1 Reconocimiento de la formacién Chimu en la zona de Cajamarca.

La formacion sujeta de investigacion para el uso como sub base en calles de la
ciudad de Cajamarca, es Chimd, caracterizada por presencia de arenas y distintos
tipos de minerales como Hematita, Limonita, Jarosita. Las areniscas de la
formacion Chimu estan compuestas de granos de arena de tamafio medio a
grande, con algunos lentes de cuarzo que no estan muy redondeados. Su espesor
varia de 80 a 600 metros
« ESTRATIGRAFIA

- ERA: mesozoica

- PERIODO: cretaceo inferior

- UNIDADES ESTRATIGRAFICAS: Grupo Goyllarisquizga

Figura 5

Afloramiento formacion Chimu.

Nota: Parte superior formacion Chimu, presencia de areniscas
cuarzosas con bancos de mediana potencia intercalando bandos
delgados de lutitas tonalidades rojizas debido producto de minerales

de 6xidos.
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Figura 6

Estratos de la formacién chimu

Nota: Rocas areniscas cuarzosa consolidadas, estratos
de mediana potencia.

e PETROLOGIA
-  MUESTRA DE MANO (MM-01)
- Textura: Detritica
- Alteraciones: Oxido férrico
- Nombre: Arenaza cuarzosa
- Descripcion macroscépica detallada: Roca con presencia de cuarzo, por el
cual contiene alta dureza, tiene un color blanco grisaceo.

- Ubicacion:

Este Norte MSNM

775446 9202363 3005
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- Observaciones: Presenta oxidacion de hematita y jarosita.

-  MUESTRA DE MANO (MM-02)
- Textura: Textura Granoblastica
- Alteraciones: Oxido de hierro
- Nombre: Arenisca grisacea
- Descripcion macroscopica detallada: roca metamorfica no foliada

compuesta por cuarzo

- Ubicacion:
Coordenada Coordenada cota
Este Norte
775341 9202358 3036
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- Observaciones: Presenta 6xido de hematita y jarosita.

- MUESTRA DE MANO (MM-03)
- Textura: Cléstica
- Alteraciones: Fracturamiento, Oxidaciones de oxido férrico.
- Nombre: Roca metamorfica cuarcita
- Descripcion macroscopica detallada: La roca presenta un color grisaceo
blanquecino, con coloraciones rojizas y naranjas y presencia de vetillas de
cuarzo.

- Ubicacion:

Este Norte MSNM

775324 9202959 2956
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- Observaciones: Presenta oxidaciones de hematita y jarosita.

> MUESTRA DE MANO (MM-04)
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Textura: Granoblastica

Alteraciones: Oxido férrico

Nombre: Cuarcita

DESCRIPCION MACROSCOPICA DETALLADA: Roca con la

presencia de cuarzo, con color grisaceo azulado, con coloraciones

anaranjadas, rojizas y negras.

- Ubicacion:
Este Norte MSNM
775247 9203930.45 2880
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- Observaciones: Presenta oxidacion de jarosita, hematita y goethita, ademas

hay presencia de arcilla.

3.2 Clasificacion geotécnica de la formaciéon Chimu.
Para realizar la clasificacion se realizado el muestreo de los afloramientos de la
formacion en mencién, mediante para posteriormente enviar dichas muestras al
laboratorio para los ensayos necesarios que permitan la caracterizacion geotécnica y

se evalué los parametros de calidad de materiales.

Los ensayos de laboratorio en suelos permiten determinar sus propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas. Para ello, se utilizan muestras disturbadas de suelos,
obtenidas de las exploraciones realizadas en el campo. Los ensayos se realizan de
acuerdo a las recomendaciones de la American Society of Testing and Materials

(ASTM).

Los materiales de cantera se someteran a ensayos de laboratorio para evaluar sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Estos ensayos se realizaran de acuerdo a
las normas establecidas en el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del

MTC (EM-2000). Estas son:
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- Ensayo para contenido de Humedad (AST M D 2216)

Tabla5s

Resultados contenidos de humedad.

Muestra No. CC- ECME- 001 /2023.
Muestra 1 2
RECIPIENTE No R-05 S-06
Pr + Ph = A 907.0 896.0
Pr + Ps = B 854.0 844.0
Pr = C 65.0 79.0
Pa = D=A-B 53.0 52.0
Ps = E=B-C 789.0 765.0
% H (D/E) * 100 6.7 6.8

Nota: En la tabla se observa el resultado de la humedad natural de los

materiales de la formacién Chimu en la zona el Gavilan de la ciudad de

Cajamarca obteniendo un promedio de 6.8% del peso total de la

muestra.

Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E.

Pag.
34



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,

- Anélisis granulométrico por tamizado (AASHTO T 88)

Tabla 6

Resultado Granulométrico

Tamafio Peso Reten. % %
Tamiz Acumulado Retenido Pasa
8" 0.0 0.0 100.0
6" 0.0 0.0 100.0
4" 0.0 0.0 100.0
3" 0.0 0.0 100.0
2" 0.0 0.0 100.0
11/2" 587.2 2.0 98.0
1" 2043.2 7.0 93.0
3/4" 4046.3 13.9 86.1
1/2" 7474.3 25.6 74.4
3/8" 14675.2 50.4 49.6
1/4" 17451.1 59.9 40.1
No. 4 18695.6 64.2 35.8
No. 8
No. 10 204.6 78.8 21.2
No. 16
No. 20 291.2 85.0 15.0
No. 30
No. 40 348.6 89.1 10.9
No. 50
No. 60 371.1 90.7 9.3
No. 100 409.1 93.4 6.6
No. 140 64.2 35.8
No. 200 434.6 95.2 4.8
Platillo 192.3

CAJAMARCA 2023

Nota: En la tabla se observa el resultado de los pesos acumulados,

porcentaje retenido y porcentaje que pasa de la muestra en estudia,

observandose materiales pasantes los tamices de la malla N°1 %,

hasta malla N°%, quer representa las gravas, siendo en su total el

64.2% del total de la muestra, seguido de arena de las mallas

pasantes de la malla N° 4 hasta retenidas en malla N° 100

Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E.

Pag.
35



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,

CAJAMARCA 2023
Figura7
Curva granulométrica.
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Nota: En la figura se observa curva granulométrica, color rojo, de acuerdo a los
pesos obtenidos en laboratorio; curvas azules son los parametros segun la
gradacion, para nuestro caso materiales utilizados para zonas menores a 3000
m.s.n.m.
- Limite liquido (AASHTO T 89- ASTM D 4318) / Limite plastico (AASHTO
T 89- ASTM D 4318)
Tabla 7
Resultado Indice de plasticidad
HUMEDAD NATURAL %: 6.8
LIMITE LIQUIDO %: 28.3
LIMITE PLASTICO %: 225
INDICE DE PLASTICIDAD
: 5.8
%:
Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E. Pég.
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Nota: En la tabla se observa los resultados de Limite Liquido y Plastico
en relacion a la humedad natural, obteniéndose como resultado un indice
de Plasticidad de 5.8% propio de gravas arcillosas con arena.

- Proctor modificado (AASHTO T 180- ASTM D 1557)

Tabla 8

Porcentajes de agua utilizada en relacion al peso total de muestra

DETERMINACION 1 2 3 4 5
Agua Agregada 8% 10% 12% 14% 16%
Peso Molde + material himedo 6120.0 6205.0 6285.0 6265.0 6225.0
Peso del molde (g). 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00
Peso de material himedo (g). 1735.0 1820.0 1900.0 1880.0 1840.0
Volumen del molde (cm3). 863.50 863.50 863.50 863.50 863.50
Densidad himeda (g/cm3). 2.009 2.108 2.200 2.177 2.131
Cépsula + material humedo (g). 1275.0 1096.0 1035.0 1008.0 1117.0
Cépsula + material seco (g). 1140.0 970.0 910.0 870.0 950.0
Peso del agua (g). 135.0 126.0 125.0 138.0 167.0
Numero de capsula G-02 G-01 G-03 G-04 G-05
Peso de la capsula (g). 125.0 125.0 160.0 125.0 125.0
Peso de suelo seco (). 1015.0 845.0 750.0 745.0 825.0
Contenido de agua (%). 13.3 14.9 16.7 18.5 20.2
Densidad seca (g/cm3). 1.773 1.834 1.886 1.837 1.772

Nota: En la tabla se observa los resultados de ensayo de Proctor
modificado, obteniendo la densidad méaxima corregida de 2.038 gr/cm®
con una humedad éptima corregida de 13.8 % de agua en relacion al peso

de la muestra.

- Resistencia a la degradacion del agregado grueso de pequefio tamafio por
abrasion e impacto en la Maquina los Angeles (ASTM C 131)

Tabla 9

Resultados del ensayo de abrasion.

Prueba 1
Gradacion usada A
No de esferas 12
No de revoluciones 500
Peso muestra seca antes de ensayo ( g ) 5001.3
Peso muestra seca después de ensayo ( g) 3404.0
Pérdida (g) 1597.3
% de desgaste 31.9

Especificacion % menor de

Pag.

Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E. 37



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,
CAJAMARCA 2023

Nota: En la tabla se observa el resultado de abrasion de la
muestra, obteniendo un porcentaje de desgaste en 31.9 %
de un total de 5001.3 gramos, de acuerdo a la gradacion de
muestra de tipo A. EI nimero de revoluciones es de 500 con

un nuimero de esferas de 12.

3.3 Parametros de calidad de la formacion Chima para uso como sub base en
autopistas de Cajamarca.

Tabla 10

Requerimientos granulométricos

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

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. (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota: Gradacion de porcentajes que pasa los tamices, para zonas mayores a
3000 m.s.n.m, corresponde gradacion Ay B si son zonas menores a 3000

m.s.n.m.

Segun los resultados obtenidos dentro de la Gradacion B, como se observa en los
resultados de la granulometria, esta evidencia que los materiales gruesos estan sobre los
limites permitidos, por lo que concluimos que granulométricamente, no cumple, pero se
puede mejorar esta granulometria ya que en gran contenido de finos esta cumple con las

especificaciones técnicas.

Hay que considerar que la granulometria esta sujeta a la forma de explotacion, y seria
materia de estudio para futuras investigaciones mejorar la granulometria de agregados para

uso como sub base.
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Tabla 11

Cumplimiento de calidad de ensayos de laboratorio

NORMA NORMA NORMA RESULTADOS
ENSAYO MTC ASTM  AASHTO < 3000 msnm CUMPLE

Abrasion MzTo% E cim T 96 31.9 S|
CBR Mngc; E  Diss3 T103 20 — 40 max sI
Limite Liquido MlTl% B Duas T89 275 NO
indice de MTC E
Plasticidad 111 D 4318 T89 > Sl

Nota: Ensayos necesarios para determinar la calidad de la sub base propuesto por las

Especificaciones técnicas para construccion de carreteras de 2013.

Tabla 1

Correlacion entre el CBR y clasificacion de material

A-2 Material Granular con alto contenido de finos

DENSIDAD

CLASIFICACION CLASIF. S. o VALOR K
ASHTO DESCRIPCION U, SECA CBR (%) (PSI/IN)
(Kg/m3)
A-2-4 Gravoso Grava Limosa
- GM 130 - 145 40 - 80 300 - 500
A-2-5 Gravoso Grava Areno Limosa
A-2-4 Arenoso Arena Limosa
- SM 120-135 20 - 40 300 - 400
A-2-5 Arenoso Arena Gravo Limosa
A-2-6 Gravoso Grava Arcillosa
: GC 120 - 140 20 - 40 200 - 450
A-2-7 Gravoso Grava Areno Arcillosa
A-2-6 Gravoso Arcilla Arenosa
: SC 105-130 10-20 150 - 350
A-2-7 Gravoso Arcilla Grava Arenosa

Nota: La tabla muestra la relacion de clasificacion de materiales granulares muy finos
para nuestra clasificacion de Grava Areno Arcillosa presenta un CBR limite hasta 40,
segun la Guia de Disefio Version 1997, mientras que, para Araujo, 2014; en su tesis
Ecuaciones de correlacion de CBR con propiedades de indice de suelos para la ciudad
de Piura, Determina los parametros CBR para Gravas Areno Arcillosa en 25 — 47 %,

cumpliendo con el requerimiento.
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- Resultados de ensayos estandar

Tabla 13

Resumen de resultados de ensayos estandar

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

MUESTRA M-1
% Pasa Tamiz N° 10 21.2
% Pasa Tamiz N° 40 1.9
% Pasa Tamiz N° 200 4.8
Limite Liquido (%0) 27.5
Limite Plastico (%) 22.5
indice Pléastico (%) 5
Clasificacion SUCS GC

Nota: De los analisis obtenidos se logra observar que la granulometria esta
dentro de los parametros establecidos segun la gradacion planteada por el
Ministerio De Transportes Y Comunicaciones (MTC), gradacion “B”, excepto
para reducir en contenido del material pasante en las mallas de 1, %, Y%, 3/8,
para que pueda cumplir con lo propuesto por la norma; ademas, segun
Especificaciones Técnicas para la Construccion de Carreteras del 2013, indica
para zonas menores a 3000 m.s.n.m. El indicativo a la maleabilidad podréa ser

como limite al 6% por tanto esta cumple con la especificacion.
- Resultados de ensayos especiales

Tabla 14

Resumen de resultados de ensayos especiales

CARACTERISTICAS DE LA CANTERA

Proctor Modificado

Densidad Seca Maxima (g/cm?) 2.038

) 13.08
Cont. De humedad 6ptimo (%)

Resistencia a la degradacion
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Abrasion (%) 31.9

Nota: De los resultados especiales, podemos observar que la humedad
optima de compactacion es de 13.08%, densidad seca maxima 2.038
g/cm?®, y un porcentaje maximo de desgaste de 31.9 %, cumpliendo para
ser usado como subbase ya que el porcentaje de desgaste es menor al
propuesto en las Especificaciones Técnicas para la Construccion de
Carreteras del 2013, donde indica que las muestras deben tener un

porcentaje méximo de desgaste de 50%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio de materiales pétreos es de gran importancia en el campo de la geologia, desde
afios de las primeras civilizaciones estos han sido usados para dar solucion a problemas que
ha tenido la humanidad, en la actualidad con el avance de la ciencia, se han propuesto
diversas normas y se han establecido estandares para poder mejorar estos métodos,
estudiando a estos desde su matriz de origen, cuantificando su resistencia, grado de
compactaciéon, humedad optima y resistencia al desgaste, items principales para poder

garantizar un proyecto ingenieril de gran envergadura.

Durante el desarrollo de la investigacion hemos tenido en cuenta detallar cada uno de estos
ensayos realizado en laboratorio de los materiales pétreo de la formacion chim( para uso
como sub base en el mejoramiento de las autopistas de la ciudad de Cajamarca considerando
el reglamento de Definiciones Metodoldgicas en la Fabricacion de Autopistas del 2013
propuesto por el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), asi como las normas

ASTM, para la clasificacion de suelos.

La investigacion se basé en caracterizar las propiedades de la formacion Chimd, con el fin
de ser usada como material geotécnico en obras civiles, Baez en el afio 2020, realiza una
clasificacion geomecanica de la Formacion Chimu, teniendo como uno de sus resultados la
resistencia de compresion entre 55 — 110 Mpa, relacionado con la resistencia al desgaste de
la muestra en la prueba de abrasion de 31.9% por lo que podemos afirmar que estos dos

factores se relacionan directamente.

En cuanto a los resultados obtenidos, se puede indicar que el material en estudio cumple en
gran medida con los parametros establecidos por las Especificaciones Técnicas para la

Construccion de carreteras del afio 2013, debido a la granulometria de la muestra es bien
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gradada solo con recomendaciones de disminuir las grabas de las mallas de 1, %, ¥, 3/8 de
pulgada, en cuanto a la resistencia a la abrasion se encuentra dentro del parametro
establecido y el indice de plasticidad ligeramente sobre el estandar, es posible que estos datos

puedan mejorar en cuanto se avance en el corte de explotacion del material en estudio.

Como limitaciones de la investigacion es que solo se ha desarrollado los ensayos en gravas,
arenas y limos, no se consider6é materiales retenidos en la malla de 4’ debido a que no son
considerados como materiales de sub base, ademas el muestreo se dio en zonas de
explotacion, canteras, en el afloramiento superior de la formacion Chimd, debido a que las
zonas bajas se encuentra mayor contenido de lutitas y arcillas, las que son perjudiciales sub

base debido a su capacidad expansiva.

Se recomienda que el estudio se complemente con estudios CBR sobre la correlacion de
carga de California para determinar el nivel 6ptimo de compactacion que pueden lograr los
materiales de la Formacion Chimda, ya que el estudio utilizé datos de correlacion consistentes

con estudios anteriores.
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CONCLUSIONES

- La calidad de los agregados analizados de la formacion Chimu, son buenos, de acuerdo a
los pardmetros delimitados por el Manual de carreteras del Ministerio de Transporte y
comunicaciones, cumpliendo con la gradacion granulométrica propuesta para materiales
usados en zonas menores a los 3000 m.s.n.m, ademas se logré evidenciar que la roca se trata
de arenisca cuarzosa de gran resistencia para ensayos de abrasion, lo que hace que esta

formacion pueda usarse como material de sub base en autopistas de Cajamarca.

PRIMERA

Se identifico la formacion Chimd en Aylambo - Agomarca, compuesta por rocas areniscas
blanguecinas y marrones, con minerales como limonita, goethita y jarosita. En algunas

areas, se observan estratos solidos de areniscas cuarzosas de mediana potencia.

SEGUNDA

Se clasificd geotécnicamente la formacién Chimu como grava arcillosa, arena y arcilla,
con un 64.2% de grava, 31% de arena y 4.8% de finos. El indice de plasticidad es 5.0,
con una humedad natural que da un indice de 5.8%, tipico de gravas arcillosas. Ademas,
el porcentaje de desgaste es 31.9%, la humedad éptima corregida es 13.8 y la densidad
seca corregida es 2.038.

TERCERA

Se analizé la calidad de la formacién Chimd, concluyendo que puede usarse como
material de subbase, siempre que se mejore la gradacion granulométrica y se mantenga el
indice de plasticidad por debajo del 6%. Los pardmetros de abrasion cumplen con los
limites establecidos en las Especificaciones Técnicas para la Construccion de Carreteras

de 2013.
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Anexo 1: Resultados analisis granulométrico.

Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E.

Jr PROCERES N* 126- CAJAMARCA
Teléforas: MOV, 370903450 CLARD: 584336450
Tituio: CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo de control No.
ASTM D 4643/ D 22176 F2-20-0
No de revisicn: 2 Formato-Fecha de revision:  20-Jun-16 .
Fagina 1 7
) "ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUS BASE EN .
o AUTOPISTAS, CAJAMARCA 20237 Fechia mussireo: 11-0623
Descripcion: CANTERA GAVILAN Curva No. CE- ECME- 001 /2023,
Musstraads por: DAVID
salietado por TESISTAS
Conaiciones de Secado: 60°C 1 110°C X Menga Homo {O) X MiGT0ONGa | M}
Mugetra No. CC- ECME- D01 12023
Ublcacisn E- - M= c- —
Profundigad
Mugstra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No R-05 5-06
Prapn = A 907.0 296.0
Pr+Ps - B 854.0 8440
Pr - c 850 9.0
Pa - D=A-B 3.0 520
Ps - E-B-C 780.0 TESD
2 H (D/E) * 100 6.7 68 Promsdio = £.8
CLASIFICACION SUCS aC
(OBSERVACIONES
Pr = PESO DEL RECIPIENTE
Pn-PESOHUMEDD — Pa= PESD AGUA
Ps - PESO SECO %H = HUMEDAD
EJECUTO REVISO APROS0
TECNICO LABORATORID KADLYN S.A.C RESIDENTE INGENIERO SUPERVISOR 0C
NOMERE ¥ FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMERE ' FIRMA
Pag
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Anexo 2: Resultados andlisis granulométrico.

CAJAMARCA 2023

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
g Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
—— == Teléfonos: MOV. 970909450 CLARQ: 984336450
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cédigo de control No.
ASTM D 422/C136 F3C-20-J
No de revision: 3 Fecha de revision. 11-Oct-23 Pagina 1 de 1
"ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO .
Obra SUB BASE EN AUTOPISTAS, CAJAMARCA 2023 Fecha muestreo. 11-Oct-23
Localizacidn E = - N= C= —
Descripeion - CANTERA GAVILAN Curva No. CC- ECME- 001 /2023
Muestreado por-  DAVID
Solicitade por: TESISTAS
Tane P e - o~ Espectc MNell | Canfidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacion AASHTO):
8" 0.0 0.0 100.0 100 I de (-No.4) (6000g & 13.231 Ib)*-No. 4)-27]
&" 0.0 0.0 100.0 Canfidsd de suelo enfre los tamices 34 y N°4 (Compactacidn AASHTO):
4" 0.0 0.0 100.0 1.014(6000 & 13.231 Ib){-2"(No.4)](-2")
EY 0.0 0.0 100.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Refenido en la malla N* 4
2" 0.0 0.0 100.0 100 Secado a 110°C in lavar.
112" 5872 20 95.0
1" 2043.2 7.0 93.0 Peso suslo Himedo que pasa (g) 10738.4
34" 4046.3 139 86.1 Peso suelo seco que pasa (g) 10,4459
172 7474.3 256 744 Feso suslo seco refenido (g) 18695 6
348" 14675.2 504 49.6 30 65 |Peso suelo zeco total {g) 29141.5
14 17451.1 59.9 40.1 OVER= 0.0 % GLASIFICACION SUCS: Cu= | 1552
No. 4 18695.6 64.2 35.8 25 55 GRAVA= 64.2 % GC Cc= | 2.36
No. 8 ARENA= 31 % COLOR:
Na. 10 204 6 78.8 212 15 40 FINOS= 4.8% MARRON
No. 18 DESCRIFCION: GRAVA ARCILLOSA, MEZCAL DE GRAVAS, ARENA Y ARCILLA
No. 20 291.2 85.0 15.0 Contenido de humedad de la fraceién de Suelo)
% de suelo seco qus pasa la malla No. 200
No. 30 que pasa ls malla N° 4
No. 40 348.6 89.1 10.9 8 20 [No. Tars P-06 Ne. Tara P-06
No. 50 Peso Humedo + Tara 584.0 Peso Seco + Tars 570.0
No. 60 3711 90.7 93 Peso Seco + Tara 570.0 Peso Seco Lavado +Tara 502.6
No. 100 4091 934 66 Feso de Tara 68.0 Peso de Tara 68.0
No. 140 Pazo del Agua 140 Susio Seco (-No. 200) g 67.4
No. 200 434 6 952 48 2 8 |Peso Seco 502.0 Suelo Seco (+No. 200) g 4346
Fiatilo 192.3 Cont. de humedad % 25 Susla Seco (-No. 200) % 48
é g S 2T ° o, . e g e 8 o8& o8 @ 8 5 Tamafio en mm
GRAVA |pENAGRUES || ARENAMEDIA I ARENA FINA I
< ! : i !
9 t ; I |
a ; ! ] i
® ! i !
20— i B I : f
T =
| t [ T P |
t i { | | i
10 || ! ; } ::_‘_-_:--.j..______‘h-. i
I H 1 P 1 "1—--.___:—: T
0 i i | i
& R B - «2 © 3 § £ 383 B3 ¥ B
TAMIZ e g 22 £ 2 2 222 g g g
OBSERVACIONES #REF!
#iREF!
EJECUIO REVISO APROBO
TECNICO LABORATORIO KAOLYN S.A.C RESIDENTE INGENIERO SUPERVISOR QC
NOMERE ¥ FIRMA NOMERE ¥ FIRMA NOMBRE Y FIRMA
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Anexo 3: Resultados limites de consistencia (Limite liquido y Plastico).
KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
= Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450
Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo de control No.
ASTM D 4318 F1-20-J
No de revision: 1 Fecha de revision: 11-Oct-23 Pigina 1 de 1
Cbra "ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS, Fecha muestreo: 11-0ct.23
CAJAMARCA 2023 T
Localizacion E= - N= - C= —_
Descripcion: CANTERA GAVILAN Curva No. CC-ECME- 001 /2023.
Muestra No - CC- ECME- 001 /2023
Solicitado por: TESISTAS
Muestreado por: DAVID
LIMITES DE CONSISTENCIA
LiMITE LiQuino
Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES 16 23 34
RECIPIENTE No L-16 P-06 E-20
Pr+Ph 56.16 62.81 66.20
Pr+Ps 49.50 54.30 58.41
Pa 6.66 851 7.79
Pr 26.62 2326 27.83
Ps 2288 31.04 30.58
% DE HUMEDAD 29.11 27.42 2547 Prmedio = 28.3
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No P-44 B-11
Pr+Ph 31.30 2960
Pr+Ps 29.40 28.20
Pa 1.90 1.40
Pr 2140 21.60
Ps 8.00 660 Promedio= 22.5
% H 2375 nn
HUMEDAD NATURAL %: 68
23.90
LIMITE LiQUIDO %: 283
28.40 LIMITE PLASTICO %: 25
iNDICE DE PLASTICIDAD %: 58
27.90
27.40
No. Factor
26,90 Golpes | K
20 0.974
21 0.979
2640 57 | 0985
23 0.990
24 0.995
25.90
25 1.000
26 1.008
25.40 27 1009
10 25 100 28 1.014
N° DE GOLPES 29 1.018
30 1.022
OBSERVACIONES:
Pr=PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
Ph= PESO HUMEDO Pa=PESQAGUA PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE DESTILADA OTRA
Ps=PESO SECO %H = HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD 680" C " c POTABLE
EJECUTO REVISO APROBO
TECNICO LABORATORIO KAOLYN S.A.C RESIDENTE INGENIERO SUPERVISOR QC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA FECHA
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Anexo 4: Resultados resistencia a la abrasion — Maquina los Angeles.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARC!
Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

Titulo: ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Cédigo de Control Nro.
ASTM C131/C535 F8-23
Nro de Revisicn: 01 Fecha de Revision. 11-Oct-23 .
Pégina 1 de 1
Proyecto: "ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU F. Muestreo: 11-0ct23
< g S "
PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS, CAJAMARCA 2023 COLOR MARRON
Coordenadas: E: N: z
Descripcion - CANTERA
Ensayo N°: MUESTRA 01
Muestreado por: DAVID
Solicitado por: BACHILLERES
Prueba 1
Gradaeion usada A
No de esferas 12
No de revoiluciones 500
Peso muestra seca anfes de ensayo (g ) 5001.3
Peso muestra seca despues de ensayo () 3404.0
Pérdida(g) 1597.3
% de desgaste 31.9
Especificacion % menor de —

DATOS SOERE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES

TAMANO DEL TAMIZ PESOS Y GRADACION DE LA MUESTRA (g )
PASA RETENIDO A B-(A) C D E F G
3" 2 1/2"
212" 2"
2" 112"
11/2" 1" 1250.3
i 34" 1250.4
34" 12" 1250 3
172" 378" 1250.3
38" 14"
1/4" Ned
N4 N°g
No de esferas 12
No de revoluciones 500
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO APROBO
TECNICO LABORATORIO KAOLYN S.A.C RESIDENTE INGENIERO SUPERVISOR QC
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE 'Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA FECHA
. Pag
Alcantara Requelme, L; Malca Cueva, E.



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS,

CAJAMARCA 2023
Anexo 5: Ensayo de relacion densidad VS. Humedad — Humedad 6ptima.
Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Préctor) Cédigo de control:
ASTMD 698/ 1557 F4A-10-OC
Nro de revision: 2 Fecha de revision: Oct-13 Pagina 1 det
Obr: "ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA Fecha de muestreo: 11-Oct-23
ra EL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS, CAJAMARCA 2023" = . et
Localizacion E= N= — C=
Descripcién CLASIFICAGION Y CB.R Capa = -
Muestra No.: KISAC-LMS-027-2023 Curva No.= -
Solicitado por: Bachilleres
NMuestreado por David
DETERMINACION 1 | 2 } 3 4 5
|Agua Agregada 8% 10% 12% 14% 16%
Peso Molde + material himedo 6120.0 6205.0 6285.0 6265.0 6225.0
Peso del molde (g) 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00 4385.00
Peso de matenial himedo (g). 1735.0 1820.0 1900.0 1880.0 1840.0
Volumen del molde (cm3). 863.50 863.50 863.50 863.50 863.50
Densidad himeda (g/cm3). 2.009 2.108 2.200 2177 2131
Cdapsula + material humedo (g). 1275.0 1096.0 1035.0 1008.0 1117.0
Cdpsuia + material seco (g). 1140.0 970.0 910.0 870.0 950.0
Peso del agua (g). 135.0 126.0 1250 | 1380 | 167.0 |
Nimero de cépsula G-02 G-01 G-03 I G-04 I G-05 I
Peso de la capsula (g). 125.0 125.0 160.0 125.0 125.0
Peso de suelo seco (g). 1015.0 845.0 750.0 745.0 825.0
Contenido de agua (%) 13.3 149 16.7 185 20.2
Densidad seca (g/cm3). 1773 1.834 1.886 1.837 1772
Tipo molde X 4" 6"diametro | Volumen Molde T° Secado Peso molde
Metodo I A[X B | C | 863 50 cc 60°C/110°CX 4385.0 g
Clasificacion SUCS - GC ASTM X 698/1557

1.890
o o B B AR - 0 4
/ | \
1870 I : I \\ DENSIDAD MAXIMA (gricm3)
1.886
|
- I \
1.850 / 7
/| : HUMEDAD OPTINA %
¢, 1 16.7
1.830 } \
/ ] CORREGIDO
/ } DENSIDAD MAXIMA (griem3)
1810 // : \ 2.038
/ I AY
/ ! \ HUMEDAD OPTINA %
1.790 . N
1 13.8
| \
Ly |
1770 1 e
13.0 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0 200
DBSERVACIONES: MUESTREADO EN NARANJOMAYO
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
Pag
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Anexo 6: Correccién del Proctor.
Titulo: CORRECCION DE PROCTOR POR GRAVA Codigo de control:
ASTM D 4718 F4B-10-OC
Nro de revision: 2 |Fecha de revision: Oct-13 |Pagina 1 de1
ob "ANALISIS DE CALIDAD DE AGREGADOS DE LA FORMACION CHIMU PARA Fecha d treo: 11-Oct-23
ra FL USO COMO SUB BASE EN AUTOPISTAS, CAJAMARCA 2023" echa de muestreo. -Oct-
Localizacion E= — M= — C= —
Descripcion CLASIFICACION Y CB.R Curva No.
Muestra No.: KISAC-LMS-027-2023
Solicitado por: Bachilleres
Muestreado por.  David
A. Correccion para el Contenido de Humedad (MC) - Muestra Total
8 26.5 % retenido en 3/8" (Nota 1)
CH 5.8 %
3/8 73.5 % pasante en 3/8"
CH 16.7 %
C.H. Corregido = (0.265 x 0.058) + (0.735 % 0.167) = 13.8 %
B. Correcion para Maxima Densidad Seca de Muestra Total
1.886 gr/fcm3 Valor del Proctor sin correcion
(Ver curva adjunta)
DCS =[ 100 *(Df) * (Gm) * (Dw)] /[ (Df * Pc) + (Gm * Dw * Pf)]
DSC = Correcion de peso unitario seco del Matenial Tofal calculado = griem3
D = Optima Densidad Seca Fracccion Fina = 1.886 griem3
Gm = Peso Especifico de Grava = 2.626 gricm3
Dw = Peso Unitario de Agua = 1
Pc = Porcentaje de Sobretamario =3/8 = 265 %
Pr= Porcentaje de Fraccion Fina <38 = 735 %
Df Gm Dw of Pc Gm P
DGS = [100* (1.886) * (2.626) * (1)]/ [[ 1.886 *26.5) + { 2.62609970674487 * 1 * 73.5)]
DCS = 2.038 gr/iem3
C.H. Corregido 13.8 %
Densidad Seca Corregida 2.038 griem3
OBSERVACIONES: MUESTREADO EN NARANJOMAYO
CALICATA 01 ( PROFUNDIDAD = 1.50m )
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO RESPONSABLE DE KAOLYN SAC NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
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Anexo 07: Cantera de agregados Agomarca Aylambo

Fuente: elaboracién propia.

Anexo 08. Recoleccién de muestras en la cantera

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 09. Identificacion de la formacion Chimu

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 10. Muestras obtenidas de la formacion Chimu

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 12. Muestras recolectadas de la cantera formacion chimu

Fuente: elaboracién propia.
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