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Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

1. RESUMEN.

La presente investigacion denominada “Calidades Geotécnicas del banco de materiales
los Chéavez” del municipio de Tacdmbaro, Michoacan, se ha realizado, a través del andlisis de
los agregados pétreos, en este caso el filtro, grava, sello y arena, los cuales son explotados en
dicho municipio y con lo que se abastece las construcciones de obras civiles de dicha region;
esta investigacion se realizé de acuerdo con Manual de Métodos de Muestreo y Prueba de
Materiales (M-MMP-4-04-001/02), se tomaron muestras con el consentimiento de sus

propietarios y fueron llevadas al laboratorio para su analisis y conocer su calidad geotécnica.

Las muestras se analizaron siguiendo lo estipulado por las normas mexicanas y manuales
de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transporte), entre las que se encuentran las
siguientes: Norma de Granulometria por malla (NMX-C-496-ONNCCE-2014), Norma Densidad
y absorcion (NMX-C-164-ONNCCE-2002), Norma Valor Relativo de Soporte (NMX-C-416-
ONNCCE-2003), Norma PROCTOR (NMX-C-476-ONNCCE-2013), Norma de Densidad y
Absorcion (ASTM-C-128-01), y algunos manuales como: Manual de Desgaste de los angeles
(M-MMP-4-006/02), Manual Particulas alargadas y lajeadas (M-MMP-4-04-005/02) vy el

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

También se realiz6 combinacién de grava y arena, con lo que se obtuvo una adecuada
granulometria para emplearse como base hidraulica, y acorde al SUCS su clasificacion es una
Grava limosa (GM) con una densidad de 2.038 gr/cm?®, absorcién de 7.971%, equivalente de
arena del 64.089%, Valor Relativo de Soporte (VRS) del 68.176 % mientras que el California

Bearing Ratio (CBR) tuvo un resultado de 101.744 %.
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Para conocer la resistencia a la trituracion, al banco se realiza la prueba de Desgaste Los
Angeles, dando como resultado que su desgaste es de 24.9 %, en tanto que en la prueba de

particulas alargadas se obtuvo un 29.108 % y en la de particulas lajeadas un 45.377 %.

Palabras clave: Banco de materiales, Control de calidad, Materiales pétreos, Agregados gruesos

y Agregados finos.
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2. ABSTRAC.

The present investigation called “Geotechnical Qualities at Chavez materials bank™ of the
municipality of TacAmbaro, Michoacan, has been performed, through the analysis of the stone
aggregates, in this case, the filter, gravel, seal, and sand, which are exploited in it, and are
supplied civil works constructions at this region; was carried out This research in accordance
with the Manual of Sampling Methods and Materials Testing (M-MMP-4-04-001 / 02), the
samples have been taken with the consent of their owners, and carried for analysis to the

laboratory, in order to know its geotechnical quality.

Were analyzed the samples by the stipulations of the Mexican norms and manuals of the
SCT (Ministry of Communications and Transportation), among the following: Mesh
Granulometry Standard (NMX-C-496-ONNCCE-2014), Standard Density and absorption
(NMX-C-164-ONNCCE-2002), Relative Support Value Standard (NMX-C-416-ONNCCE-
2003), PROCTOR Standard (NMX-C-476-ONNCCE-2013), Density Standard and Absorption
(ASTM-C-128-01), and some manuals such as: Angels Wear Manual (M-MMP-4-006 / 02),
Elongated and Lajeated Particles Manual (M-MMP-4-04-005 / 02) and the Unified Soil

Classification System (SUCS).

was carried out a combination of gravel and sand, with adequate granulometry was
obtained a hydraulic base to be used, according to SUCS classification is a silty gravel (GM),
2.038 gr/cm® density, 7.971 % absorption percentage, 64.089 % of equivalent sand, 68.176 %

Relative Support Value (RSV) while 101.744% in the California Bearing Ratio (CBR).
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To know the crushing resistance, the Los Angeles Wear test was performed to the bank,

resulting in being 24.9 % in its wear, while 29.108 % in the elongated particle test was obtained

and at the particle test layered 45.377 %.

Keywords: Bank of materials, Quality control, Stone materials, Coarse aggregates, and Fine

aggregates.

Anselmo Villanueva Guzman. Pagina 4



Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

4. INTRODUCCION.,

La investigacion estd basada en la calidad geotécnica del banco de materiales “Los
Chavez”, del municipio de Tacambaro, Michoacan, misma que se realizé en virtud de que en
nuestro pais, no hay informacion acerca de estudios de calidad de los bancos de materiales
pétreos, por consiguiente esta investigacion contribuye a que haya informacion acerca del banco
antes mencionado, la cual servird de bastante ayuda a las personas de la region de Tacambaro,

Michoacan, asi como a nivel nacional.

Este banco de materiales es de origen volcanico, y los materiales que se extrajeron del
lugar son: filtro, grava, sello y arena para definir la calidad de cada uno de ellos, realizdndoseles
las siguientes pruebas: granulometria, densidad, absorcion, limites de plasticidad, equivalentes de
arena, Valor Relatico de Soporte (VRS), American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASTHO), California Bearing Ratio (CBR), entre otras. De igual
forma en la investigacion se propone una combinacion de agregados para mejorarlos y asi
cumplir con una buena granulometria para poder emplearse como base hidraulica. También se
realizaron pruebas para conocer si los agregados son aptos para mezclas asfélticas como fueron

desgaste de los Angeles, particulas alargadas y particulas lajeadas.
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5. OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion es conocer el calidad geotécnica de los agregados que
maneja el banco de materiales “los Chavez”, de TacAmbaro, Michoacan, a través de una serie de
pruebas en donde se analizaron los distintos materiales que ofrece y para determinar si son de
buena o mala calidad para la construccion, acorde con la clasificacion de los agregados mediante
la norma de Granulometria por mallas (NMX-C-496-ONNCCE-2014), y al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS).

También optamos por conocer la densidad para para percatarnos cudl era el volumen de
las particulas en peso por unidad de volumen excluyendo los vacios que se forman entre las
particulas y la absorcién para determinar la capacidad que tiene la particula de absorber el agua.
Otro objetivo fue el equivalente de arena para observar las proporciones volumétricas relativas
de las particulas gruesas con respecto de los finos plasticos mediante la amplificaciéon del

volumen de los materiales finos plasticos.

Con el Valor Relativo de Soporte (VRS) se pretende conocer si el material ya combinado
es apto para colocarlo en una base hidraulica y con el California Bearing Ratio (CBR) conocer la
capacidad portante del material, la carga que este es capaz de soportar sin que sufra
deformaciones. Siendo de gran importancia en virtud de que dicho material es utilizado en gran

parte para la construccion de las viviendas del municipio.
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6. ALCANCES.

Esta investigacion se realizd para conocer la calidad geotecnia que tienen los agregados
del “Banco de Materiales los Chavez” del municipio de Tacambaro, Michoacan, asi como
conocer las posibles aplicaciones de estos, ya sean solos o creando la combinacion de dos de
ellos con un 50% de grava y 50% de arena, para la emplearse en una base hidraulica. Debido a
que hoy en dia la mayor parte de las construcciones civiles que se realizan en dicho municipio
son utilizados los agregados del banco de materiales los Chavez, sin que los constructores
conozcan de manera detallada la calidad y propiedades de los mismos razon por la cual se realizd

el estudio.

La calidad de los agregados pétreos es un factor determinante de la seguridad de una
estructura, ya sea para el cuerpo de una vialidad o bien para la elaboracion de un concreto, se
pretende conocer la calidad para asi aprovechar al maximo sus caracteristicas y que se cumplan

con las normas técnicas establecidas.

Al término de esta investigacion serd de mucha utilidad para los constructores, asi como
para los propietarios del banco ya que con esta conoceran la calidad, propiedades y fiabilidad de
los agregados empleados para construcciones civiles de su banco, mismos que son empleados

dentro de municipio.
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7. ANTECEDENTES GENERALES

México no cuenta con bastantes antecedentes respectos de sus bancos de materiales
acerca de extraccion, clasificacion y comercializacion de los mismos; en virtud de ello la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte, realizo un inventario de bancos de materiales del
Estado, en donde proporciona informacion béasica sobre localizacion y aprovechamiento de
bancos de materiales pétreos para la construccion, el tipo de material su tratamiento, los

volimenes, usos probables entre otros. (SCT S. d., 2017)

En los afios de 1930 la deteccion de los bancos de materiales dependié de métodos
exploratorios comunes desde la simple observacion sobre el terreno hasta el empleo de pozos a
cielo abierto, posteadoras, barrenos, y aun maquinas perforadoras para su exploracién. En épocas
mas recientes los estudios, los estudios geofisicos, de gran potencialidad en estas cuestiones, han
venido a sumarse a la técnica disponible ahorrando mucho tiempo y esfuerzo humano y mucha

explotacion. (Hermillo del Castillo, 2005)

Durante la época de la colonia y hasta nuestros dias, hay informacién de diferentes
centros de extraccion de agregados pétreos, sin que se tenga un registro o reporte confiable de los
volimenes o tonelajes producidos, principalmente porque su consumo es local e inmediato
ademas de que los productores no estan obligados a presentar informacion al respecto, por lo que
es dificil hacer un seguimiento histérico de sus voliumenes de produccion a nivel general, los
datos proporcionados para la elaboracion del anuario estadistico de la mineria ha generado un
crecimiento en los volimenes de produccion reportados oficialmente, contando con la tabla 1

(mineria, 2011)
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Tabla 1.Produccién minero total por produccién, Anuario, 2011

Productos 2007 2008 2009 2010 2011

Total: 115,200,469,022.564 | 116,872,791,391.02 | 133,850,431,499.40| 187,511,873,971.19 | 259,848,491,857.03
Metilicos: 74,323,000,295.94 | 73,239,030,626.62 | 88,758,806,008.65 | 135,620,633,239.77| 207,750,712,630.87
Mo Metilico: 40,877,468,106.69 | 4,363,376,076,240 | 45,101,535,450.74 | 51,882,240,731.42 | 52,057,779,266.17
Agregados pétreos 2,219,910,222.69 | 2,139,743,848.62 | 4,635,052,00L.88 | 5,218,430,699.44 | 6,326,192,024.00

Con fecha 15 de junio de 2001, se firmaron dos convenios para que el consejo de recursos
minerales llevara a cabo el inventario fisico de los recursos minerales en municipios de los

Estados, colaborando la direccion general de fomento minero del Gobierno del Estado,

empezando con 10 municipios del Estado de Guanajuato. (mineria, 2011)
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8. ANTECEDENTES LOCALES

El banco de materiales “Los Chavez” no cuenta con antecedentes respecto de su
extraccion, clasificacion y comercializacion de los mismos, pero en el municipio de Tacambaro
existe otro banco denominado “Arenal Zamudio”, que se localiza con las coordenadas N 19° 12'
11.111", O 101° 30" 49.616" a una altura de 1638 msnm, y el cual estd ubicado a un costado del
banco de materiales “Los Chavez”, razén por la cual se toma como antecedente local el banco
“arenal Zamudio” en virtud de que se encuentra en la misma zona de donde se extraen los

materiales del banco “Los Chavez” tomandose en cuenta los siguientes:

El “Arenal Zamudio” esta ubicado en el predio la Estaca S/N perteneciente a la
exhacienda La Magdalena en el municipio de TacAmbaro de Codallos, Estado de Michoacéan y

su propietario es el Sr. Nicolas Zamudio Herrera. (Ecologia, 2001)

El dia 20 de agosto de 1990 el “Arenal Zamudio” inicio la explotacion de su predio, el dia
30 de junio del 2000 presentd un manifiesto de impacto ambiental del proyecto llamado “Banco
de arena Arenal Zamudio” en la oficina de Direccion General de Ordenamiento Ecoldgico e

Impacto ambiental el oficio MICH.02.-826/2000 (Ecologia, 2001)

Dos afios antes del documento de manifiesto ambiental la secretaria antes mencionada se
remitié a una visita para el proyecto mediante el cual los inspectores e Ingenieros Juan Magafia
Ortiz, Alfredo Noccetti Tisnado y el bidlogo Eucario Villasefior Goémez, encontraron lo

siguiente:

e Se desmonto una superficie de 16,000 m? afectando especies de pino y encino en

una pendiente de 45%
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e Se empezd la apertura del banco de arena el 20 de agosto de 1990 segln la
licencia municipal nimero 176 y se inicié la explotacion de arena en enero de
1995.

e El banco de arena propiedad del Sr. Nicolas Zamudio Herrera esta ubicado en la
ladera noreste, conocido como el cerro la laguna, a una distancia aproximada de
500 metros al sur del cuerpo de agua denominado La Laguna.

e No se presenté documentacion para cambio de uso de suelo de forestal a la

explotacion de banco de material. (Ecologia, 2001)

El dia 27 de mayo de 1999 la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente envié al

Sr. Nicolas Zamudio Herrera, el acuerdo de emplazamiento para el proyecto del banco.

Para finales del mes de noviembre del afio 2000 el “Arenal Zamudio” logra abrir sus

puertas al publico de una manera oficial cumpliendo con todos sus requerimientos.

En el banco se encuentra construida una superficie de 412 m? en la cual mantienen el

equipo necesario para explotacién. (Ecologia, 2001)
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9. ZONA DE ESTUDIO

El banco de materiales se localiza en el municipio de Tacambaro, Michoacan mostrado en

la figura 2.

Figura 1. Municipio de Tacambaro, Villanueva, 2019

El banco esta localizado en las coordenadas N 19° 12' 11.111", O 101° 30' 49.616" cerca

de la “laguna de la Magdalena” como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Ubicacion del banco los Chavez, Villanueva, 2019

El banco los Chavez colinda al norte con la laguna de la Magdalena, al sur con Chupio y
al este con la alberca como se muestra en la figura 3, en el banco los Chavez se encuentra

materiales como filtro, grava, sello y arena como se puede observar en la figura4 y 5.

GOLONDRINA

Figura 3. Banco los Chavez, Villanueva, 2019.
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Figura 4. Agregados pétreos, Villanueva, 2019

Figura 5. Sello del banco de materiales, Villanueva, 2019
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10. MARCO TEORICO

Los agregados pétreos juegan un papel muy importante en la construccién, ya sea para la
elaboracion de concreto hidraulico, asfaltico o cualquier otro uso, ya que son un componente
dindmico dentro de una mezcla, aunque la variacion en sus caracteristicas pueden ocurrir
también durante los procesos de explotacion, manejo y transporte, puesto que forman la mayor
parte del volumen del material; ademas son considerados componentes criticos en el concreto y

tienen un efecto significativo en el comportamiento estructural. (Chan, 1993)

Desde el punto de vista de su tamafio los agregados se dividen en dos grupos: los
agregados finos y los gruesos. Los primeros consisten en arenas naturales o manufacturadas con
tamafios de particula que van desde 5 mm hasta mayores de 60 um; los segundos son cuyas

particulas san mayores a 5 mm y hasta 125 mm (A. M. Neville, 1999)

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte, menciona que el muestreo consiste en
obtener una porcion representativa del volumen de material pétreo, en estudio se realiza
directamente en los bancos de explotacion, en almacenes de materiales. EI muestreo de 50kg
aproximadamente incluye las operaciones de envase, identificacion, transportacion de las

muestras. (SCT s. d., M-MMP-1-04-001/02, 09/12/02)

También tenemos algunas definiciones importantes para la investigacién como son:

Banco de materiales: Son excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer material para la
formacion de cuerpos carreteras y obras civiles. Para la explotacion del banco de materiales se
requiere el uso de explosivos y artificios, el contratista de obra debe obtener los permisos para su
adquisicion, traslado, manejo, almacenamiento y utilizacién conforme a los requerimientos de la

dependencia correspondiente (SCT s. d., N-CTR-CAR-1-01-008/00, 09/12/2002)
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El suelo: La corteza terrestre es una capa de densidad decreciente hacia la superficie
formada por grandes masas heterogéneas de rocas, con depresiones ocupadas por mares y
océanos. Si observamos, aun con mas detalle, se puede ver una pequefia patina que empana la
corteza terrestre, debido a la descomposicién de la roca y de los residuos de la actividad de los
seres vivos que la pueblan. A esa delgada pelicula de la superficie de la tierra es a lo que se

denominara suelo. (Torralbo, 2018)

Caracteristicas de un suela granular: Una de las caracteristica principal es que soportan
una buena capacidad portante elevada permeabilidad, lo que permite una rapida evacuacion del
agua intersticial en presencia de cargas externas. Ademas, los suelos granulares no son plasticos.
Sus caracteristicas mecéanicas y resistentes dependen, basicamente, del angulo de rozamiento
interno entre las particulas que, a su vez esta condicionado por la forma y tamafio. (Torralbo,

2018)

Granulometria en suelo: Se define como granulometria a la distribucion porcentual de los
distintos tamafios de particulas que constituye una muestra de dicho suelo. Tradicionalmente, los
suelos se han considerado divididos en dos grandes grupos: granulares (arena) y cohesivos
(arcillas). El analisis granulométrico consiste en determinar el tamafio de las particulas que
constituyen el suelo y fijar en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de distintos

tamarios que el mismo contiene. (Torralbo, 2018)

Plasticidad: En mecénica de suelos, se puede definir como la propiedad que se tienen en
algunos suelos, por la cual son capaces de soportar deformaciones rapidas sin producir rebote

elastico, sin variacién volumétrica apreciable y sin deformarse ni agrietarse. (Torralbo, 2018)
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Los limites de Atterberg o limites de consistencia (fronteras entre los estados de
consistencia), se basan en el concepto de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden
encontrarse en diferentes estados, dependiendo del contenido de agua. Asi, cuando un suelo
natural arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva de agua, tiende a fluir como un liquido. Por
el contrario, si el suelo se seca gradualmente se comportara como un material plastico,

semisolido o sélido, dependiendo del contenido de agua (Torralbo, 2018)

Equivalente de arena: es un método rapido para poder determinar un indice representativo
de la proporcion y caracteristicas de los finos, tales como arcilla, limo, polvo, etc., que contiene

un suelo granular o un arido fino, dando asi una idea de su plasticidad. (Torralbo, 2018)

Clasificacion AASHTO: Ha sido en Estados Unidos donde se han desarrolla la mayor
parte de las clasificaciones de suelos. Una de las méas populares en Norteamérica es la
denominada AASHTO (American Asociation of State Higway and Transportarion Officials) y
que originalmente, fue desarrollada por K. Terzaghi y C.A. Hogentogler; en 1928, para el U.S.
Bureau of Public Roads. Inspirada en el modelo de Casagrande, se basa en la granulometria del
suelo principalmente en los tamafios de particulas que pasan por los tamices: n°10, n° 40 y n°
200 de la serie ASTM. Ademas, tiene en cuenta la consideracién de los limites de Atterberg.

(Torralbo, 2018)

Clasificacion SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, clasifica los suelos a
partir de su granulometria, limites de Atterberg y Contenido de materia organica. La simbologia
utilizada en esta clasificacion se basa en las iniciales de los nombres ingleses del suelo (Torralbo,

2018)
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Los simbolos de grupo utilizados en la clasificacién son:

G: grava (Proviene del vocablo inglés gravel).

S: arena (Proviene del vocablo inglés sand).

C: arcilla (Proviene del vocablo inglés clay).

M: limo (Proviene del vocablos suecos mo y mjla).

O: suelos organicos (Proviene del vocablo inglés organic).

Pt: suelos altamente orgéanicos (Proviene del vocablo inglés peat, turba).

Y simbolos de subgrupo son:

W: bien graduado (proviene del término inglés well graded).

P: mal graduado (proviene del término inglés poorly graded).

L: baja a mediana plasticidad (proviene del término inglés low).

H: alta plasticidad (proviene del término inglés high).

California Bearing Ratio (CBR): Es la capacidad portante de un suelo puede definirse como la
carga que este es capaz de soportar sin deformarse sin que produzcan asientos excesivos.
Concretamente, el ensayo de un CBR mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo
bajo condiciones de humedad y densidad controladas. La capacidad portante de un suelo

compactado en grandes movimientos de tierra en obra lineales de carretera. (Torralbo, 2018)

Control de calidad: Es la verificacion con la que se comprueba que la obra, el producto, o

la partida de obra tienen las caracteristicas de calidad especificadas (Lanammer, 2014)

Materiales pétreos: Se definen como un conjunto de particulas minerales de distintos
tamafos y formas que proceden de la fragmentacién natural o artificial de las rocas. Este tipo de

materiales constituyen un elevado porcentaje en la constitucion de las distintas capas de un
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firme, normalmente superior al 90% en peso puede decirse, por lo tanto, que forman el esqueleto
resistente del firme, aunque los materiales pétreos suelen considerarse como particulas discretas
y de naturaleza inerte, hay gque tener en cuenta que pueden reaccionar en contacto con el agua y

productos en disolucion. (Luis, 2000)

Agregados gruesos: Estdn compuestos fundamentalmente por gravas. Este tipo de

agregados presentan tamafios comprendidos entre 60 y 5 m. (Luis, 2000)

Agregados finos: Corresponden las arenas, por lo que se excluyen aquellas particulas que
no atraviesen el tamiz de 5 mm. Generalmente se recebo del agregado grueso, de forma que
ocupen los huecos existentes, para hacer la mezcla mas compacta. El agregado fino es empleado
para cualquier mezcla se debe caracterizar fundamentalmente por tres propiedades la limpieza,

plasticidad y adhesividad. (Luis, 2000)
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11. METODO LOGIA

11.1 TOMA DE MUESTRA
Con base al manual Métodos de muestreo y prueba de materiales (M-MMP-4-04-001/02),
se realizo el muestreo como lo menciona en dicho manual, lo que se puede observar en la figura

6 y 7 cuando se tomd la muestra de un peso aproximado de 50 kg de cada material.

Figura 7. Muestra de la grava, Villanueva, 2019
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11.2 GRANULOMETRIA POR MALLAS EN FILTRO, GRAVA, SELLO Y ARENA.

Con base a la norma Granulometria por mallas (NMX-C-496-ONNCCE-2014), se
prepard la muestra para poder obtener el Peso Volumétrico Seco Suelto (PVSS), Peso
Volumétrico Seco Varillado (PVSV) y Peso Volumétrico Seco Compactado (PVSC), mediante
un cuarteo como se muestra en la figura 8, para obtener una muestra representativa del material

en estudio.

Para el Peso Volumétrico Seco Suelto (PVSS) se siguieron los pasos establecidos en la
norma mencionada lineas atrds, como se observa en la figura 9. En el Peso Volumétrico Seco
Varillado (PVSV), como se muestra en la figura 10, y finalmente para el Peso Volumétrico Seco

Compactado (PVSC) como se observa en la figura 11.

Se siguieron todos los lineamientos de la norma ya mencionada en la figuras 14, 16, 18 y
20 en donde se pueden apreciar la granulometria gruesa y en las figuras 13, 15, 17, 19, 20 y 21 se

aprecia las granulometrias finas.

Figura 8. Cuarteo del material, Villanueva, 2019
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Jk“-"-l- -

Figura 9. Vertido de material, Villanueva, 2019

Figura 10. Varillado de material, Villanueva. 2019
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Figura 11. Dejando caer la muestra, Villanueva, 2019

Figura 12. Lavado, Villanueva, 2019
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Figura 13. Cribado de material fino, Villanueva. 2019

Figura 14. Filtro granulometria gruesa, Villanueva, 2019
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Figura 15. Filtro granulometria fina, Villanueva, 2019

Figura 16. Grava granulometria gruesa, Villanueva, 2019
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Figura 17. Grava granulometria fina, Villanueva, 2019

Figura 18. Sello granulometria gruesa, Villanueva, 2019
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Figura 19. Sello granulometria fina, Villanueva, 2019

Figura 20. Arena granulometria gruesa, Villanueva, 2019
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Figura 21. Arena granulometria fina, Villanueva, 2019
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11.3. DENSIDAD Y ABSORCION EN FILTRO, GRAVA Y SELLO.
Conforme a la norma Densidad y absorcion (NMX-C-164-ONNCCE-2002), la prueba de
la densidad se realiz6 siguiendo los pasos de esta norma como se aprecia en la figura 22 y 23; al

igual que la prueba absorcion, se visualizar en la figura 24 y 25.

Figura 22. Secado superficialmente, Villanueva, 2019

Figura 23. Densidad de la muestra, Villanueva, 2019
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Figura 25. Absorcion en grava, Villanueva, 2019
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11.4. LIMITES DE CONSISTENCIA EN GRAVA, SELLO Y ARENA.
De acuerdo a la norma de Limites de consistencia (NMX-C-493-ONNCCE-2018), se

realizo siguiendo los pasos de esta norma, como se aprecia en las figuras 26, 27, 28, 29, 30y 31.

Figura 27. Limite liquido y contraccion lineal, Villanueva, 2019.
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Figura 29. Limites de consistencia de la grava, Villanueva, 2019.
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Figura 30. Contraccion lineal del sello, Villanueva, 2019.

Figura 31. Muestra ranurada de la arena, Villanueva, 2019
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11.5. DENSIDAD Y ABSORCION EN ARENA.
Conforme a la norma Densidad y absorcion (ASTM-C-128-01), la prueba de densidad y
absorcion en arena se realizo siguiendo los lineamientos de esta norma, como se aprecia en las

figuras 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38.

Figura 32. Secado superficialmente, Villanueva, 2019
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Figura 33. Molde tronco conico, Villanueva, 2019.

Figura 34. Desplome del cono, Villanueva, 2019.
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Figura 35. Muestra de arena, Villanueva, 2019

Figura 36. Matraz Erlenmeyer, Villanueva, 2019
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Figura 37. Peso himedo para absorcion, Villanueva, 2019.

Figura 38. Peso seco para absorcion, Villanueva, 2019
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11.6. EQUIVALENTE DE ARENA EN GRAVA, SELLO Y ARENA.
Como lo menciona el manual Equivalente de arena (M-MMP-4-04-004/02), se realizd

siguiendo los pasos de este manual, como se observa en las figuras 39, 40, 41, 42 y 43.

Figura 39. Cuarteo de la muestra, Villanueva, 2019
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Figura 41. Agitador, Villanueva, 2019
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Figura 43. Pison dentro de la muestra, Villanueva, 2019
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11.7. COMPACTACION PORTER ESTANDAR EN GRAVA Y SELLO.
Con base a la norma (NMX-C-416-ONNCCE-2003), se realizo siguiendo los pasos de

esta norma, como se aprecia en las figuras 44, 45, 46, y 47.

Figura 44. Muestra para homogenizar, Villanueva, 2019

Figura 45. Humedad éptima en grava, Villanueva, 2019
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Figura 46. Prensa Porter, Villanueva, 2019

Figura 47. Humedad déptima en sello, Villanueva, 2019
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Figura 48. Humedad de la muestra, Villanueva, 2019
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11.8. VRS (VALOR RELATIVO DE SOPORTE) EN GRAVA Y SELLO.
De acuerdo a la norma (NMX-C-416-ONNCCE-2003), se realizd siguiendo los

lineamientos de esta norma, como se observa en las figuras 49, 50, 51 y 52

Figura 49. Saturacion de la muestra, Villanueva, 2019
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Figura 50. Prensa para VRS, Villanueva, 2019

Figura 51. VRS de la grava, Villanueva, 2019
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Figura 52. VRS del sello, Villanueva, 2019
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11.9. PROCTOR MODIFICADA VARIANTE “D” Y “B” EN GRAVA, SELLO Y
ARENA.

Con base a la norma PROCTOR (NMX-C-476-ONNCCE-2013), PROCTOR modificada
variante D y B, se realizd siguiendo los lineamientos de esta norma, como se aprecia en las

figuras 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 y 60.

Figura 53. Patron de compactacion, NMX-C-476-ONNCCE, 2013

Figura 54. Preparacion de la muestra, Villanueva, 2019
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Figura 56. Compactacion PROCTOR, Villanueva, 2019
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Figura 57. PROCTOR en grava, Villanueva, 2019

Figura 58. PROCTOR en sello, Villanueva, 2019
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Figura 59. PROCTOR en arena, Villanueva, 2019

Figura 60. Humedad, Villanueva, 2019
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11.10. CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) EN GRAVA, SELLO Y ARENA.
Conforme a la norma CBR (NMX-C-522-ONNCCE-2016), la prueba se realizo
siguiendo los lineamientos de la norma, como se aprecia en las figuras 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,

68y 69.

Figura 61. Muestra homogenizada, Villanueva, 2019.
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Figura 62. Compactacion CBR, Villanueva, 2019.

Figura 63. Relleno de oquedades, Villanueva, 2019.
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Figura 64. Voltear la muestra, Villanueva, 2019.

Figura 65. Toma de lectura, Villanueva, 2019.
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Figura 66. Prensa para CBR, Villanueva, 2019.

Figura 67. CBR en grava, Villanueva, 2019.
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Figura 68. CBR en sello, Villanueva, 2019.

Figura 69. CBR en arena, Villanueva, 2019.
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11.11. DESGASTE DE LOS ANGELES.
Conforme al manual Desgaste de los angeles (M-MMP-4-006/02), se realizé la prueba

siguiendo los pasos de este manual, como se observa en las figuras 70, 71, 72, 73 y 74.

Figura 71. Carga abrasiva mas muestra, Villanueva, 2019.
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Figura 72. Retiro de material del interior de la maquina, Villanueva, 2019.

Figura 73. Lavado de la muestra, Villanueva, 2019.
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Figura 74. Peso y registro de la muestra, Villanueva, 2019.
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11.12. PARTICULAS ALARGADAS Y LAJEADAS.
Con base al manual Particulas alargadas y lajeadas (M-MMP-4-04-005/02), se realiz0 la

prueba siguiendo los lineamientos de este manual, como se aprecia en las figuras 75y 76

Figura 75. Calibrador de longitudes, Villanueva, 2019
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Figura 76. Calibrador de espesores, Villanueva, 2019
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12. RESULTADOS.

12.1. GRANULOMETRIA POR MALLAS.

12.1.1. FILTRO.

En la tabla 2 nos muestra la granulometria que tenemos en el filtro a partir de la abertura

2" alamalla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 77.

Tabla 2. Granulometria por mallas, filtro suelto 1, Villanueva, 2019

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Bancao de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 0220
Localizacion: Tacambaro Recipiente N°: 2
Ensave N : 1 Sondeo: Filro Peso recip + suelo se 13945
Muestra N:  =uslto Peso recipiente [grl: TS
Fecha: 07-may-13 Volumen [lts): 10,330
Granulometii a Gruesa GranulometriaFina
Parcienta . Parcierta .
Malla i Abertura Pesa SHEID reten, Parcienta Malla M Abertura Pasa SHEID reten, Parcienta
retenido . que pasa retenido . que pasa
Parcial Parcial
M. gr b o mm gr e b
2 &0.80 255 2,435 37.505 10 2.000 0.0 0.103 1463
110z 36.10 1150 1.252 86.252 20 0.540 7.4 0.076 1.357
1 25.40 4045 39,579 46,673 40 0.4z0 12.2 0.125 1.261
34 13.05 120 30,525 16.145 =11 0.250 36 0.033 1162
w2 12.70 1420 13.894 2.250 100 0.143 216 0222 0.940
38" 352 55 0.535 1712 200 0.074 32.4 0.333 0.607
M4 4.76 15 0147 1.566 paza 200 59.0 0607 0.000
pazal 4 160,00 1.566 suUma 152.2 1.566
TUMa 10220 100
Didmetros caracteristicos Losficientes de Clasificacidn del material Cantidad en >
uniformidad CLASIFICACICIN:
010 = 17 Cu= 1. 706 » Oe 37 0
030= 22 Cec= 0.952 G 35.4354
OG0 = 23 5 0,353
F 0.607 GF
FPazalamallaM 4 1.566
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Figura 77. Granulometria por mallas, filtro suelto 1, Villanueva, 2019.

Anselmo Villanueva Guzman. Pagina 62



Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

En la tabla 3 nos muestra la granulometria que tenemos en el filtro a partir de la abertura

2" alamalla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 78.

Tabla 3. Granulometria por mallas, filtro suelto 2 Villanueva, 2019

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Anselmo Villanueva Guzman.

Dbra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 3535
Localizacion: Tacambaro Recipiente N': z
Ensaye N : 2 Sondeo: Filtio Peso recip + suelo se 13620
Muestra N':  suelo Peso recipiente [grl: 3Tz25
Fecha: 07-may-139 VYolumen [Its): 10.5330
Grarulometria Grueza Granulometria Fina
Pesa suelo Perciente Porciento Pezo suelo Percients Porciento
Malla M Abertura retenida reten. que pasa Mallz M Abertura retenida reter. que pasa
Parcial Parcial
M. ar £ £ M. ar £ b
2" G080 u} 0.000 100,000 10 2.000 TE 1.040 16.342
1z 36.10 830 5.385 1612 20 0.540 4.5 0.630 15.713
1" 25.40 3535 36,33 55,280 40 0.420 ) 1150 14.563
i 13.05 2685 27135 28.146 G0 0.250 7.0 0.355 13.605
2 12.70 395 10,056 18.090 100 0.143 16.2 2.217 11.385
<= 352 S0 0.505 17.555 200 0.074 23.0 3963 7.415
M4 4. 76 20 0.202 17,383 pasza 200 54.2 T.418 0.000
pasall 4 1720.00 17,3583 sUma 127 17,3583
TUma 3595 100
Diametras caracteristicos Losficientes de Clazificacidn del material Cantidad en i
unifarmidad CLASIFICACIEN:
010 = 0.15 Cus= 130,000 » De 3™ 0
030 = 20 Co= 35.765 G g2 617
D60 = 27 =1 9.964
F 7418 G
PazalamallaM 4 17,383
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Figura 78. Granulometria por mallas, filtro suelto 2, Villanueva, 2019.
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En la tabla 4 nos muestra la granulometria que tenemos en el filtro a partir de la abertura

2" alamalla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 79.

Tabla 4. Granulometria por mallas, filtro varillado 1 Villanueva, 2019

GEAMULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 1040
Localizacién: Tacambara Recipiente N': Z
Enzaye N : 1 Sondeo: Filtra Peso recip + suelo se 147ES
Muestra N':  VYarillado Peso recipiente [gr: 3725
Fecha: 05-may-13 Volumen [s): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pesa suelo Perciento Parciento Pesa suela Parciento Parciento
Malla M Bbertura retenida retern. que pasa Malla N Abertura retenida reten, que pasa
Parcial Parcial
i ar e e M. gr e e
2" 50,80 1075 3.737 30,263 10 2.000 0.7 0.037 0.803
102" 36.10 1210 10,360 79,303 20 0.540 5.3 0.053 0.756
1~ 25.40 4245 38.451 40,351 40 0.420 &1 0.073 0.683
3™ 13.05 3265 23.574 MN.277 511 0.250 5.4 0.043 0.634
w2 12.70 1075 3.737 1.540 100 0.143 12.6 0.114 0.521
38" 352 45 0.408 1132 200 0.074 202 0.1s2 0.338
M4 4. 76 25 0.226 0.906 pasa 200 TR 0.338 0.000
pazal 4 100,00 0.906 sUma 100.4 0.906
suUma 1040 100
CDidmetras caracteristicos Losficientes de Clasificacion del material Cantidad en >
uniformidad CLASIFICACICN:
0= 17 Cus= 1.70E »Oe 3™ n]
O30= 23 Ce= 1.073 G 539,054
DEQ = 23 5 0.567
F 0.338 GP
PasalamallaMd 0.906
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Figura 79. Granulometria por mallas, filtro varillado 2 Villanueva, 2019.
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En la tabla 5 nos muestra la granulometria que tenemos en el filtro a partir de la abertura

2" alamalla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 80.

Tabla 5. Granulometria por mallas, filtro varillado 2 Villanueva, 2019.

GRAMNULOMETRI & POR MALLAS

DObra: Banceo de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 125
Localizacion: Tacambara Recipiente M- z
Enzaye N : 2 Sondeo: Filtro Peso recip + suelo se 14850
Muestra N':  Yaillado Peso recipiente [gr]: 3725
Fecha: 05-may-13 VYolumen [ks): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pezo suela Parciento FPorciento Pesa suelo Parciento Parciento
Malla N Abertura - reten, que pasa Malla M Abertura retenida reten, que pasa
Parcial Parcial
M. gr e e M. qr e e
2" &0.80 a0 3.888 30,112 10 2.000 5.4 0108 0.926
112" 36.10 1775 15.955 74157 20 0.540 8.6 0.060 0.566
1 25.40 3360 35.596 38.562 40 0.420 12.6 0.058 0.778
3 13.05 2385 26.831 11.730 E0 0.250 31 0.064 0.715
2" 12.70 1075 3.663 2067 100 0.143 13.5 0.138 0.576
=i 352 7o 0.623 1438 200 0.074 301 0.210 0.366
M4 4. 76 45 0.404 1.034 pasza 200 2.4 0.366 0.000
pazal 4 115.00 1.034 sUMma 148 1.034
UMa M25 100
Didmetros caracter sticos Losficientes de Clazificacidn del material Cantidad en
unifarmidad CLASIFICACICN:
00 = 18 Cus= 1778 ¥ Oe 3™ 0
O30= ) Co= 1.000 G 35,366
OG0 = 32 5 0.665
F 0.5366 GF
Faszlamallal'd 1.054
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Figura 80. Granulometria por mallas, filtro varillado 2 Villanueva, 2019.
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En la tabla 6 nos muestra la granulometria que tenemos en el filtro a partir de la abertura

2" alamalla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 81.

Tabla 6. Granulometria por mallas, filtro compactado 1 Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Anselmo Villanueva Guzman.

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra g 1vz0
Localizacion: Taciambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: Filtro Peso recip + suelo se 15445
MuestraN': Compactado Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 05-may-13 Volumen [Its): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Peso suelo Porciento Parcienta Pesa suelo Perciento Parcienta
Malla N Abertura retenido reten. quie pasa Malla N Abertura retenido reten. que pasa
Parcial Parcial
mim. gr # e M. qr e e
2 80,50 1035 5,831 1163 10 2.000 5.0 0.0357 0.432
112" 36.10 1340 16.553 Td.516 20 0.540 2.4 0.015 0.415
1" 25.40 45870 41553 33.063 40 0.420 3.5 0.026 0.359
34 13.05 23970 25.534 Ti2E [=11] 0.250 2.8 0.021 0.365
W2 12.70 Tan 6. 741 0.931 100 0.143 g 0.059 0.309
3E 352 40 0. 341 0.640 200 0.074 13.0 0.036 0.213
M4 4. 76 20 0.171 0.453 pasa 200 2589 0.213 0.000
pasal d 55.00 0463 SUMa E3.6 0.463
UMma 1720 100
Diametros caracteri sticos Coeficientes de Clasifizacian del material Cantidad en
uniformidad CLASIFICACION:
010 = 20 Cu= 1.600 > O3 0
030 = 15 Cc= 0.352 [E] 33.551
Q50 = 32 S 0.256
F 0.213 GP
FPasalamalla M4 0.453

Pagina 69



Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

COMPACTADO 1

2]
% que pasa en peso

== COMPACTADO 1

10.000

0000 % & ™ i
100.00 10.00 100 010 001
Didgmetro en mm.

Figura 81. Granulometria por mallas, filtro compactado 1 Villanueva, 2019.
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En la tabla 7 nos muestra la granulometria que tenemos en el filtro a partir de la abertura

2" alamalla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 82.

Tabla 7. Granulometria por mallas, filtro compactado 2 Villanueva, 2019

GRANULOMETRA PORMALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chivez Peso de la muestra g 1375
Localizacion: Tacambara Recipiente N°: z
Ensaye N : 2 Sondeo: Filtro Peso recip + suelo se 15100
MuestraN':  Compactado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 08-may-13 Volumen [Its): 10.330
Granulometri a Gruesa Granulometria Fina
Pezo suelo Perciento Parcienta Peza suelo Perciento Parcienta
Malla N Abertura retenida reten. quie pasa Malla N Abertura retenido reten. quie pasa
Parcial Parcial
mm. gr “ o M. qr “ e
2" 80,80 &30 T.824 32176 0 2.000 94 0.053 0.540
112 36,10 1220 10.725 1,451 20 0.540 4.2 0.037 0.803
1” 2540 4355 43.560 37.830 40 0420 B8 0.060 0.743
i 19.05 3420 30,066 T7.624 =11 0.250 5.6 0.043 0.634
w2~ 12.70 B35 E. 110 1714 100 0,149 14 0.124 0.570
3ET 352 S0 0.440 1275 200 0.074 23.0 0.203 0.367
M4 4.76 40 0,352 0.923 paza 200 416 0.367 0.000
pasal 4 05.00 0923 SUMa 104.6 0,923
suma 1375 100
Didmetras caracteri sticos Cosficientes de Clasificacion del material Cantidad en =
uniformidad CLASIFICACION:
0o = 20 Cu= 1.500 » De 37 0
030= 14 Co= 0,327 [E} 39,077
Q&0 = 30 =] 0.556
F 0.367 GP
FPasalamallal'd 0.323
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Figura 82. Granulometria por mallas, filtro compactado 2 Villanueva, 2019
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12.1.2. GRAVA.

En la tabla 8 nos muestra la granulometria que tenemos en la grava a partir de la abertura

17" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 83.

GRANULOMETRIA PORMALLAS

Tabla 8. Granulometria por mallas, grava suelto 1, Villanueva, 2019.

Anselmo Villanueva Guzman.

DObra: Eancao de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 0065
Localizacion: Tacémbaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: Grava Peso recip + suelo se 13730
Muestra N:  =zuelo Peso recipiente [grl: 3TES
Fecha: T4-may-13 Yolumen [Its]: 10.5330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pezosuelo Perciznto Porcienta Peso suelo Percizrto FPorcienta
Malla M Abertura retenidn reten. que pasa Malla M Abertura retenidn reten. que pasa
Parcial Parcial
M. ar £ b M. ar b e
2" 50,80 0 0.000 100,000 10 2.000 07.5 5100 4,385
1z 36.10 0 0.000 100.000 20 0.840 E.1 0.233 4.033
1~ 25.40 415 4,123 35,877 40 0.420 4.4 0.209 3.530
3 13.05 ao0 7.948 87,928 E0 0.250 37 0176 3715
2 12.70 2400 23,845 Gd. 053 100 0.143 141 0.663 3045
38" 352 1530 15,797 45 286 200 0.074 26.6 1.262 1,754
M4 4.76 3305 38,738 9.488 paza 200 376 1.784 0.000
pasal 4 5955.00 3.488 suma 200 3.453
SUMa 10065 10a
Oiametros caracteristicos Cosfisientes de Clasificacion del material Cantidad en >
uniformidad CLASIFICACICN:
Di0= 5 Cus= 28 » De 3™ 0
O50= T Cio= 0.7 G 30,512
OG0 = 14 5 T.705 GP
F 1784
PazalamallaN'd 3.455
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Figura 83. Granulometria por mallas, grava suelto 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 9 nos muestra la granulometria que tenemos en la grava a partir de la abertura

1" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 84.

Tabla 9. Granulometria por mallas, grava suelto 2, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Eanca de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 3350
Localizacion: Tacambaro Recipiente N': z
Ensave N : 2 Sondeo: Grava Peso recip + suelo se 13675
Muestra N:  =uslto Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 4-may-13 Volumen [lts): 10,330
Granulometria Gruesa GranulometriaFina
Pazosuela Parciento Parcienta Pesza susls Porciento Parcienta
Malla I Abertura reterida reten. que pasa Malla M Abertura retenida reten, que pasa
Parcial Parcial
mm. ar £ e mm. ar e £
2" 50,80 0 0.000 100,000 10 2.000 143.8 5673 2217
110z 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 5.5 0.2 1.336
1 25.40 270 2714 37,286 40 0.4z0 2.3 0.091 1.905
g 13.05 ETS 6. T84 30,503 =11 0.250 1.5 0.071 1834
W2 12.70 24E5 24,774 ES. 723 100 0.143 E.T 0.264 1.570
38" 352 1370 13.763 51.360 200 0.074 4.7 0.550 0.330
M4 4.76 4385 44,070 T.889 pasza 200 251 0.930 0.000
pasal 4 T85.00 T.883 suUma 200 T.883
TUMa 3350 100
Dizdmetros caracteristicos Cosfisientes de Clasificacion del material Cantidad en >
uniformidad CLASIFICACICIN:
00 = 5 Cu= 2.6 »DOe 3" 0
030= T Ce= 0.754 G 32111
D60 = 13 5 £.533 GR
F 0.330
PasalamallaMd 7.583
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Figura 84. Granulometria por mallas, grava suelto 2, Villanueva, 2019.
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En la tabla 10 nos muestra la granulometria que tenemos en la grava a partir de la

abertura 1 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 85.

Tabla 10. Granulometria por mallas, grava varillado 1, Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Anselmo Villanueva Guzman.

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra (g 10350
Localizacion: Tacambaro Recipiente N': 2
Ensavye N : 1 Sondeo: Grava Peso recip + suelo se 14075
Muestra N':  Varillado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 14-may-13 Volumen [lts]): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Parciento . Parcienta .
Malla W Abertura Pf::;il;zln reten, zz;c::ar:: Malla N Abertura p::.t‘:;‘:li!n reten. Zz;c::ar::
Parcial Parcial
mm. =3 e e mim. ar e e
2" G0.a0 0 0.000 100,000 10 2.000 103.4 5170 4,530
1102 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 5.5 0.275 4,555
1" 25.40 125 1.208 98,732 40 0.420 55 0.275 4,280
3 13.05 575 5.556 93.237 [=11] 0.250 4.6 0.230 4050
= 12.70 2230 22126 71 100 0.143 152 0.760 3.290
a8 352 1285 12.415 55.636 200 0.074 28.6 1.430 1.560
M4 476 5040 48 696 10.000 pasza 200 T2 1.860 0.000
pazal ¢ 1035.00 10,000 SUMa 200 10.000
SUMma 10350 100
Diametros caracteri sticos Losficientes de Clasificacion del material Cantidad en 3
unifarmidad CLASIFICACICN:
0o = 4.5 Cu= 2.222 > De 3" 0
030 = 5] Co= 0.8 G 30,000
QOG0 = 10 S 8.140
F 1860 GP
FPaszalamallalNg 10,000
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Figura 85. Granulometria por mallas, grava varillado 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 11 nos muestra la granulometria que tenemos en la grava a partir de la

abertura 1 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 86.

Tabla 11. Granulometria por mallas, grava varillado 2, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra g 10350
Localizacion: Tacambara Recipiente N: Z
Ensaye N : Z Sondeo: Grava Peso recip + suelo se 14075
MuestraN:  Varillado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 1d-may-13 Volumen [Its): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Peso suela Porcienta Parcienta Peso suela Porciento Parcienta
Malla M Abertura etenida reten. que pasa Malla W Bbertura retenida reten, quie pasa
Parcial Parcial
mim. ar e e mim. ar e e
27 G0.80 0 0.000 100,000 10 2.000 371 5746 6.033
102" 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 7.0 0.414 5.675
1 25.40 245 2367 37633 40 0.4z0 6.0 0.355 5.320
3l 13.05 575 5556 92,077 g0 0.250 4.7 0.278 5042
Wz 12.70 1945 18.792 73,285 100 0.149 15 0.8a8 4,154
e 952 1510 14.583 58,696 200 0.074 296 1.752 2.403
M4 4.76 4850 46,860 1.826 pasa 200 406 2,403 0.000
paszal 4 1225.00 1.836 SUma 200 11.836
SUMma 10350 100
Didmetros caracteristicos Cosficientes de Clazificacion del material Cantidad en 32
uniformidad CLASIFICACICI:
010 = 4 Cu= 275 > De 3" 0
030= 5] Ce= 0.81 [E} 85164
OG0 = 11 5 3.433
F 2403 GP
Pazalamalla g 11.536
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Figura 86. Granulometria por mallas, grava varillado 2, Villanueva, 2019
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En la tabla 12 nos muestra la granulometria que tenemos en la grava a partir de la

abertura 1”” a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 87.

Tabla 12. Granulometria por mallas, grava compactado 1. Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Anselmo Villanueva Guzman.

DObra: Eanco de materiales Los Chavez Peso de la muestra (g 10720
Localizacion: Tacimbaro Recipiente N°: 2
Ensaye N : 1 Sondeo: Grava Peso recip + suelo se 14445
MuestraN': Compactado Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 4-may-13 Volumen [lts): 10,330
Granulometria Grueza GranulometriaFina
Pezao suelo Parcient Parcienta Pesosuelo Perciento Parcienta
Malla M Bbertura retenido reter. quie pasa Malla N Abertura retenidn reten. que pasa
Parcial Parcial
mm. aqr e e mim. ar e bt
2" 80,80 0 0.000 100,000 10 2.000 105.3 6.400 5.354
102" 36.10 0 0.000 100,000 20 0.840 6.9 0.406 4,945
1 25.40 180 1673 33,321 40 0.420 S0 0.294 4,654
dr 13.05 G40 T.836 30,485 G0 0.250 4.1 0.241 4,414
w2 12.70 2275 2222 E3.263 100 0.143 13.3 0.782 3.632
e 352 18395 17677 51.586 200 0.074 27.0 1.587 2.045
M4 4.76 4270 33,832 11.754 pasa 200 348 2.045 0.000
pazal 4 126000 1754 UMma 200 11.754
SUMa 10720 100
Didmetras caracteristicos Cosficientes de Clasificacion del material Cantidad en 3
unifarmidad CLASIFICACICN:
00 = 4 Cu= 3 » Oe 3™ 0
030= 6.7 Ci= 0.935 [E} G58.246
DEQ = 12 5 3.703
F 2.045 GF
PazalamallaMd 11.754
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Figura 87. Granulometria por mallas, grava compactado 1. Villanueva, 2019
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En la tabla 13 nos muestra la granulometria que tenemos en la grava a partir de la

abertura 1 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 88.

Tabla 13. Granulometria por mallas, grava compactado 2. Villanueva, 2019

GRANULOMETRIA POR MALLAS

DObra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 0545
Localizacidn: Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: Grava Peso recip + suelo se 14270
Muestra N': Compactado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 1E-may-13 Volumen [Its): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pezo zuela Perciento Parciento Pezo suela Perciente Parciento
Malla M Abertura retenido reten, que pasa Malla M Abertura retenido reten. que pasa
Parcial Parcial
mim. ar E e Mmim. ar e e
2" 80,80 0 0.000 100,000 0 2.000 33.3 4,121 4,129
1102 36,10 0 0.000 100,000 20 0.540 6.5 0.268 3,861
1" 25.40 200 1.837 35103 40 0.420 5.7 0.235 3.626
g 13.05 5835 T7.918 30,185 =11 0.250 4.7 0.134 3432
Wz 1270 1600 15173 To.012 100 0.143 5.2 0.627 2.805
K= 352 2085 19,772 55,233 200 0.074 28.4 1172 1634
M4 4.76 4355 45,353 5.250 paza 200 396 1634 0.000
pasal 4 7000 5.250 UMma 200 5250
UMma 10545 100
Dizmetros caracteristicos Cosficiertes d= Claszificacion del material Cantidad en
uniformidad CLASIFICACION:
010 = 5 Cu= Z > De 3™ 0
030= 6.7 Ci= 0.538 G 31750
Q60 = 10 =] 6617
F 1634 GP
PazalamallaN'd 5.250

Anselmo Villanueva Guzman.
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Figura 88. Granulometria por mallas, grava compactado 2. Villanueva, 2019.
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12.1.3. SELLO.

En la tabla 14 nos muestra la granulometria que tenemos en el sello a partir de la abertura

%" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 89.

Tabla 14. Granulometria por mallas, sello suelto 1. Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chiver Peso de la muestra (g 0565
Localizacii Tacimbaro Recipiente N°: z
Ensaye N - 1 Sondeo: Sello Peso recip + suelo se 14230
Muestra N°: suela Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: Od-jn-13 Yolumen [lks): 10,330
Granulametria Gruesa Granulametria Fina
Peza zuela Porciento Parcients Pezasuela Porciento Parzienta
Malla N Abertura retenido reten. que pasa Malla M Abertura — reter. que pasa
Parcial Parcial
M. ar E b M. ar e b
2" G0.50 1] 0.000 100,000 10 2.000 166.2 34.055 5.926
102" 36.10 ] 0.000 100,000 20 0.540 25.2 5773 1148
1" 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 0.5 0123 1.025
34 13.05 0 0.000 100,000 =11 0.250 0.4 0.052 0.343
Wz 1270 100 0.947 33.053 100 0.143 0.5 0123 0.5z0
- 352 215 2035 7015 200 0.074 1.4 0,287 0.535
Mg 4. 76 5520 56.034 40,354 pasa 200 26 0.533 (0.000
pazal 4 4.330.00 40,354 ERUE] 200 40,3534
sUma 10565 100
Diametros Coeficientes de . . ) .
aracter stinns miformidad Clazificacion del material Cantidad en 2 CLASIFICACIEN:
0o = 22 Cu= 2TET »DOe 3™ 1]
030 = 3.8 Co= 1.034 G 23.016
Q&0 = 5.0 =] 40,452 oM
F 0.533
PazalamallaNd 400,954

Anselmo Villanueva Guzman.
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Figura 89. Granulometria por mallas, sello suelto 1. Villanueva, 2019.
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En la tabla 15 nos muestra la granulometria que tenemos en el sello a partir de la abertura

%" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 90.

Tabla 15. Granulometria por mallas, sello suelto 2. Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 10335
Localizacii Tacambaro Recipiente N': z
Ensaye N : 2 Sondeo: Sello Peso recip + suelo se 14060
Muestra N°: su=lo Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: Od-jun-13 Volumen [lts]): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometri a Fina
Parcienta ) Parcienta )
Malla M Bbertura pf.::.jil;?::o reten. F'E;cnean;an Malla M Bbertura F':z-::;;.;i:o reten. F'E;cnear:an
Parcial S4ER Parcial | TP
M. aqr # Y M. aqr * Y
2" 50.50 0 0.000 100.000 10 2.000 1836 33.309 2,975
112" 36.10 0 0.000 100.000 20 0.540 1.0 2721 0.254
1 25.40 0 0.000 100.000 40 0.420 0.4 0.073 0121
3 13.05 1] 0.000 100.000 &0 0.250 0.1 0.015 0163
W2 12,70 E5 0.623 33.371 100 0.143 0.2 0.0356 0127
= 352 320 3.096 36.275 200 0.074 0.5 0103 0.013
M4 4. 76 5200 53.930 36284 pasa 200 0.1 0.5 0.000
pazall 4 3750.00 36.284 suma 200 36.284
SUMa 10335 100
Diametras Coeficientes de . ) ] .
aracter <ticos unifarmidad Clasificacion del material Cantidad e 3 CLASIFICACIEN:
010 = 25 Cu= 2.2 »DOe 3" 0
030= 4.1 Co= 12235 G 53,716
OG0 = 5.5 S 36.266
F 0.5 GM
PasalamalaNg 36.2584
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Figura 90. Granulometria por mallas, sello suelto 2. Villanueva, 2019.
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En la tabla 16 nos muestra la granulometria que tenemos en el sello a partir de la abertura

%" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 91.

Tabla 16. Granulometria por mallas, sello varillado 1. Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 10635
Localizacii Tacimbaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: Sello Peso recip + suelo se 14420
Muestra N Varillada Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: O7-jur-13 Volumen [Its): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pezosuelo Parcient Parciento Peza suela Parcienta Parciento
Malla M Bbertura retenido reten. que pasa Malla MW Abertura retenidn reten. que pasa
Parcial Parcial
M. ar Y Y M. aqr Y Y
2" 50.80 0 0.000 100,000 0 2.000 165.4 29.454 5.533
1102 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 18.2 3.362 217
1" 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 1 0175 1.936
g 13.05 0 0.000 100,000 =11 0.250 0.6 0.105 1891
Wz 1270 55 0.514 33,456 100 0.143 14 0.245 1.646
e 352 325 3.033 36,447 200 0.074 3.0 0.525 1121
M4 4. 76 G570 E1431 35,016 paza 200 6.4 1121 0.000
pazal ¢ 37d5.00 35.016 UMma 200 35.016
UMma 10635 100
Diametros Coeficientes de . . . .
o aracharicticoe niformidad Clasificacion del material Cantidad en CLASIFICACIN:
010 = 2.2 Cu= 25 » De 3" 0
0z0= 4 Cio= 1322 G E4.984
Q60 = 5.5 =1 33,836
F 1121 GM
Pasalamallal'g 32,016
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Figura 91. Granulometria por mallas, sello varillado 1. Villanueva, 2019.
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En la tabla 17 nos muestra la granulometria que tenemos en el sello a partir de la abertura

%" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 92.

Tabla 17. Granulometria por mallas, sello varillado 2. Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Anselmo Villanueva Guzman.

DObra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 10735
Localizacii Tacimbaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: Selo Peso recip + suelo se 144E0
Muestra N Varillado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 07-jun-13 Yolumen [lks): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pezosuelo Perciento Parcienta Peso suela Perciento Parcienta
Malla N Abertura retenido reter. que pasa Malla N Abertura retenido reten. que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e E mim. ar e e
2 8080 0 0,000 100.000 10 2.000 1754 34143 4,789
102" 36.10 0 0.000 100.000 20 0.540 15.5 3076 1713
1 25.40 0 0.000 100.000 40 0.420 0.5 0.156 1.555
3 13.05 0 0.000 100.000 &0 0.250 0.4 0.075 1.450
2" 1270 35 0.326 33,674 100 0.143 0.5 0.156 1.5324
= 352 185 1723 37.951 200 0.074 15 0.350 0.973
M 4 4. 76 B335 53.013 35.935 paza 200 5.0 0.373 0.000
pazal 4 4130.00 38.935 TUMma 200 35.93505
UMma 10735 100
Diametraos Coeficientes de . ] ] .
caracter oo unifarmidad Clasificacion del material Cantidad en CLASIFICACIEN:
010 = 25 Cu= ) »DOe 3" 0
030= 3.8 Co= 0.963 G 61.062
Q&0 = 5.0 5 37.965
F 0973 GM
Pazalamallal'g 358,938
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En la tabla 18 nos muestra la granulometria que tenemos en el sello a partir de la abertura

%" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 93.

Tabla 18. Granulometria por mallas, sello compactado 1, Villanueva, 2019.

GRAMNULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra (g TMES
Localizacit Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: Sello Peso recip + suelo se 14330
Muestra N: Compactadao Peso recipiente [grlk: 3725
Fecha: O7-jur-13 Volumen [Its): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Peszo suelo Parciento Parciento Peso suelo Parciento Parciento
Malla N Abertura retenido reter. que pasa Malla N Bbertura retenido reter. que pasa
Parcial Parcial
M. ar E e Mmim. ar e k)
2" G0.80 0 0.000 100,000 10 2.000 1546 34142 2,845
102" 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 13.2 2441 0.407
1 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 0.1 0.013 0,388
o 13.05 0 0.000 100,000 B0 0.250 0.1 0.018 0.370
w2 12,70 S0 0.443 33,552 100 0.143 0.1 0.013 0.351
38" .52 125 1120 35,433 200 0.074 0.1 0.015 0.333
M4 4. 76 BEE0 G144z 36.931 pasza 200 1.8 0.333 0.000
pazalN ¢ 4130.00 36.9371 UMma 200 36,9371
SUMa IES 100
Diametras Coeficientes de . ] ) .
armnterishions uniformidad Clazificacion del material Cantidad en 4 CLASIFICACICN:
00 = 25 Cu= 2.4 »Oe 3™ 0
030 = 4.0 Co= 1.067 [ E3.003
OG0 = 6.0 =1 36.655
F 0.333 G
PasalamallaMd 36.9531

Anselmo Villanueva Guzman. Pagina 93



Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

COMPACTADO 1

10.000

‘\/

0.000

¥'-'-—-...L

o

100.00 10.00

100

Didmetro en mm.

010

0.01

% U pasa en peso

== COMPACTADO 1

Figura 93. Granulometria por mallas, sello compactado 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 19 nos muestra la granulometria que tenemos en el sello a partir de la abertura

%" ala malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 94.

Tabla 19. Granulometria por mallas, sello compactado 2, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA PORMALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g T0ES
Localizacit Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: Sello Peso recip + suelo se 14730
Muestra N: Compactadao Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: OF-jun-13 Volumen [Its): 10,3350
Granulometria Gruesza Granulometria Fina
Peso suelo Paorcienta Parciento Peso suelo Porcients Parcienta
Malla N Abertura retenido reter. que pasa Malla M Bbertura retenido reten. que pass
Parcial Parcial
mim. ar e e mim. ar e e
27 80.80 0 0.000 100,000 10 2.000 1746 34.515 5021
102 3610 u] 0.000 100,000 20 0.840 15.4 3.045 1977
1 25.40 0 0.000 100,000 40 0.4z20 1.0 0.135 1.773
3 13.05 0 0.000 100,000 G0 0.250 0.4 0.073 1.700
w2 12,70 40 0.362 33635 100 0.143 1.0 0.135 1.502
3ET 352 170 1.536 35102 200 0.074 2.2 0.435 1.068
N4 4. 76 G450 58,563 33.539 paza 200 o4 1.068 0.000
pasalN 4 4375.00 33539 SUMa 200 39,533
sUma T0ES 100
Diametras Coeficientes de . ] ] .
aractersticns uniformidad Clazificacion del material Cantidad en > CLASIFICACION:
00 = 2.3 Cu= 2.603 »De 3™ 0
030 = 35 Ci= 1.046 G G0.461
OG0 = 6.0 =] 35.472
F 1.068 GM
PasalamallaMd4 39.533
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Figura 94. Granulometria por mallas, sello compactado 2, Villanueva, 2019.
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12.1.4 ARENA.

En la tabla 20 se puede observar la granulometria que tenemos en la arena a partir de la

abertura de malla N°4 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 95.

Tabla 20. Granulometria por mallas, arena suelto 1, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 13135
Localizaci Tacambaro Recipiente N': z
Ensaye N : 1 Sondeo: Arena Peso recip + suelo se 16320
Muestra N° zuelo Peso recipiente [grlk: 3TE5
Fecha: 0Z2-jl-13 Yolumen [Its]: 10.530
Granulometria Grueza Granulometria Fina
Peso suelo Percients FPorcienta Pezo suelo Percienta FPorcienta
Malla M Abertura retenidn reter. que pasa [Malla M Bbertura retenida reten. que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e £ mim. ar e e
2" 50,80 0 0.000 100,000 10 2.000 E3.1 3287 ET7.873
10z 36.10 0 0.000 100.000 z0 0.540 55 2727 40,603
1~ 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 40,2 13,932 20,676
3 13.05 0 0.000 100,000 =11 0.250 g.d 4.165 16.511
Wz~ 12.70 0 0.000 100.000 100 0143 36 4. TEO 1751
35 352 0 0.000 100,000 200 0.074 5.9 4.413 T.338
M4 4.76 110 0834 39,166 pasa 200 14.8 T.338 0.000
pazal 4 13085.00 33,166 UMa 200 33,166
SUMa 13195 100
Didmetros Coeficientes de . . ) .
aracter shinns miformidad Clasiticacion del material Cantidad en > CLASIFICACICN:
00 = 0.13 Cu= 13.846 » Oe 37 0
D30= 0.6 Ce= 1538 G 0.534
Q&0 = 1.8 =1 91,828
F 7.338 S
FaszlamallaMd 33,166
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Figura 95. Granulometria por mallas, arena suelto 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 21 se puede observar la granulometria que tenemos en la arena a partir de la

abertura de malla N°4 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 96.

Tabla 21. Granulometria por mallas, arena suelto 2, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra (g 13325
Localizacii Tacimbaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: Arena Peso recip + suelo se 17050
Muestra N° zuelo Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 02-jul-13 VYolumen [Its): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometiia Fina
Porciento . Porciento .
Malla M Abertura Pesc SHEID reten, Porsiente Malla M Abertura Pesc SHEID reten, Parcienta
retenida . que pasa retenida . que pasza
Parcial Parcial
M. ar e e mim. ar e e
2" 50,50 0 0.000 100.000 10 2.000 E3.6 34.552 Ed. 735
102 36.10 0 0.000 100.000 20 0,540 539 26.758 AT
1 25.40 0 0.000 100.000 40 0.420 3 16.8673 21035
3 13.05 0 0.000 100.000 G0 0.250 7.3 3922 17A7T
W2 12,70 0 0.000 100.000 100 0145 3.9 4.915 12,262
= 3.5 1] 0.000 100.000 200 0.074 36 4. 766 T.436
M4 4. 76 35 0.713 33.257 paza 200 15.1 T.436 0.000
pasal 4 13230.00 359257 UMa 200 33.2587
TUMma 13325 100
Didmetros Coeficientes de . . . .
aracter sticos uniformidad Clasificacion del material Cantidad en CLASIFICACIEN:
010 = 0.1 Cu= 12.857 > Oe3” 0
030= 0.6 Cia= 1423 [E] 0.713
Q&0 = 1.5 =] 31,731
F T.436 Sl
FPazalamalla M4 35,257
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Figura 96. Granulometria por mallas, arena suelto 2, Villanueva, 2019.
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En la tabla 22 se puede observar la granulometria que tenemos en la arena a partir de la

abertura de malla N°4 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 97.

Tabla 22. Granulometria por mallas, arena varillado 1, Villanueva, 2019.

GRAMNULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 14065
Localizacii Taciambaro Recipiente N: 2
Ensaye N : 1 Sondeo: &rena Peso recip + suelo se 17730
Muestra N° Varillado Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 02-jul-13 Volumen [Its): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
_ Pesosuela Plarciento Parciento _ Pezosuelo Plarciento Parciento
Malla M Abertura ) reten. Malla M Abertura ) reter.
retenido . que pasa retenide . que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e e mim. ar e e
2 80,80 0 0.000 100.000 10 2.000 33.3 16.514 52,669
10z 36.10 0 0.000 100.000 20 0.540 47.3 23.754 55,914
1 25.40 0 0.000 100.000 40 0.420 50,3 2d.944 33.970
3 13.05 0 0.000 100.000 g0 0.250 14.1 £.392 26.975
2" 12.70 0 0.000 100.000 100 0.143 15.3 75587 13.330
38T 952 0 0.000 100.000 200 0.074 16.2 8.034 11.356
M 4 4. 76 1= 0.518 33.152 paza 200 229 11.356 0.000
pazal 4 13350.00 33,152 TUMa 200 33.152
SUMa 14065 100
Diametras Coeficientes de . ] ] .
aranter stisns uniformidad Clasificacion del material Cantidad en CLASIFICACIEN:
010 = 0.075 Cu= 1 > Oe 37 0
030= 0.3 Ce= 1.333 G 0.515
QB0 = 0.3 =] 57.826
F 11356 i
Pazalamallal'¢ 33,152
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Figura 97. Granulometria por mallas, arena varillado 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 23 se puede observar la granulometria que tenemos en la arena a partir de la

abertura de malla N°4 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 98.

Tabla 23. Granulometria por mallas, arena varillado 2, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRI A PORMALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 4105
Localizacii Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: #Arena Peso recip + suelo se 17830
Muestra N° Varillado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 02-jul-13 Volumen [lts): 10.330
Granulometria Grueza Granulometria Fina
_ Peso suela Parciento Parcienta _ Peso suela Parciento Parcienta
Malla M Abertura ) reten. Malla M Abertura ) reten.
retenido . que pasa retenido . que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e E mim. ar e k)
2 80.50 0 0.000 100.000 10 2.000 43.3 21.497 77795
10z 36.10 0 0.000 100.000 20 0.540 =01 24.5872 52,922
1 25.40 0 0.000 100.000 40 0.420 471 23.383 29.533
3 13.05 0 0.000 100.000 &0 0.250 12.0 53957 23.582
2" 12.70 0 0.000 100.000 100 0.143 13.6 6752 16.8350
38 952 0 0.000 100.000 200 0.074 13.9 £.901 9.929
M 4 4. 76 100 0.703 33,231 paza 200 200 3323 0.000
pazal 4 14005.00 359.231 UMma 200 33,231
SUMa 14105 100
Dizmetras Coeficientes de . ] ] .
aranter stinns unifarmidad Clasificacion del material Cantidad en > CLASIFICACIEN:
010 = 0.05 Cu= 13.75 »DOe 3" 0
0s50= 0.45 Ci= 2.5 G 0.703
QB0 = 1.1 =] 53,362
F 3.323 o
PazalamallaN'g 33.231
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Figura 98. Granulometria por mallas, arena varillado 2, Villanueva, 2019.
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En la tabla 24 se puede observar la granulometria que tenemos en la arena a partir de la

abertura de malla N°4 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 99.

Tabla 24. Granulometria por mallas, arena compactado 1, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

DObra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 14505
Localizacin Taciambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: fArena Peso recip + suelo se 18230
Muestra N° Compactada Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 02-jul-13 Volumen [Its]): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Parcienta ) Parcienta .
Malla N Bbertura Pesa SHEID reten, Parsienta Malla N Abertura Pesa SHEID reter, Parsienta
retenido . que pasa retenido . que pasa
Parcial Parcial
M. ar * * M. aqr e e
2" a0.a0 0 0.000 100.000 0 2.000 453 24472 Td. 805
e 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 4.4 24,025 50,780
1" 25,40 0 0.000 100,000 40 0420 451 22,387 258,333
34" 19.05 0 0.000 100,000 B0 0.250 1.3 5,907 22,486
w2 1270 0 0.000 100,000 100 0.149 13 £.453 16.033
e 952 0 0.000 100,000 200 0.074 131 £.503 953
M4 4. 76 05 0.724 33,276 pasza 200 19.2 3,53 0.000
pazal 4 100,00 99,276 SUma 200 99,276
UMa 14505 100
Diametros Coeficientes de L ] ] f
aractertions nifarmidad Clasificacion del material Cantidad en CLASIFICACICN
00 = 0.085 Cu= 773 » De 37 0
0a0= 0.45 Ceo= 1770 [ 0.724
Q60 = 1.3 =] 89,746
F 353 Sl
Pasalamalla N'd 33,276
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Figura 99. Granulometria por mallas, arena compactado 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 25 se puede observar la granulometria que tenemos en la arena a partir de la

abertura de malla N°4 a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 100.

Tabla 25. Granulometria por mallas, arena compactado 2, Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 14585
Localizacii Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: frena Peso recip + suelo se 18310
Muestra N° Compactado Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 0Z-jul-13 Volumen [Its]): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Parcienta . Parcienta .
Malla M Abertura Peso SHEID reter. Parcienta Malla N Abertura Peso SHEID reten. Parcienta
retenida . que pasa retenida . que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e k) mim. ar e b
2 &0.80 0 0.000 100.000 10 2.000 45.1 23.877 75,403
10z 36.10 0 0.000 100.000 20 0.540 =5 27.302 45.101
1 2540 0 0.000 100.000 40 0.420 451 22 884 25217
3 13.05 0 0.000 100.000 &0 0.250 10.5 5212 20,005
2" 12.70 0 0.000 100.000 100 0.143 12.2 £.056 13.343
=i 352 0 0.000 100.000 200 0.074 1.4 5.EB53 5,290
M 4 4. 76 105 0.720 33,250 paza 200 6.7 5.230 0.000
pazal 4 1445000 33.250 TUMma 200 35,250
SUMa 145585 100
Diametros Coeficientes de . ] ] .
armoter sticos uniformidad Clasificacion del material Cantidad en CLASIFICACICN:
010 = 0.1 Cu= 13 > DOe 3™ 0
0350= 0.4 Co= 1772 [E] 0.720
Q50 = 1.3 S 30,5930
F 5.290 Sl
PazalamallaN'd 33.2380
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Figura 100. Granulometria por mallas, arena compactado 2, Villanueva, 2019.
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12.2. DENSIDAD Y ABSORCION.

12.2.1. FILTRO.

En la tabla 26 se puede apreciar la densidad y la absorcion del filtro en su primer analisis

y en tabla 27 se observa el segundo anélisis

Tabla 26. Densidad y Absorcién, filtro suelto 1, Villanueva, 2019.

DEMSIDAD ¥ ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Taczmbaro
Ensaye N° @ 1 Sondeo: Filtro
Muestra N*:  suelto
Fecha: 08-may-19
ABSORCION CENSIDAD
Muestra PESD Peso seeo | % Absorcion I',H,m,"ra Lectura Densidad
himedo inicial final
gr gr ml ml gricnn”
1 2018 185.6 9.91.9 L] 610 18545
2 202.6 1814 11 BEEG S0 B 1.87/59
Promedio 10,7999 Promedio 1.8552

Tabla 27. Densidad y Absorcién, filtro suelto 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD ¥ ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N° @ 2 Sondeo: Filtro
Muestra N®:  suelto
Fecha: 08-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Muesira Pes-n Peso seeo | % Absorcion I'Frfn,"a Lectura Densidad
humedo inicial final
gr gr ml ml grfenn”
1 2000 179.2 11.6071 SO0 B8 18519
2 201.4 183.4 9 8146 S0 L,L1] 20140
Promedic 10,7109 Promedic 149329
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En la tabla 28 se puede apreciar la densidad y la absorcién del filtro en su primer analisis

y en tabla 29 se observa el segundo anélisis

Tabla 28. Densidad y Absorcién, filtro varillado 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localzacion: Tacambaro
Ensaye N° : 1 Sondeo: Filtro
Muestra N*:  varillado
Fecha: 08-may-19
ABSORCION DENSICAD
Muesira Pesn Peso seco | 9% Absorciin l:E‘?Tlf'ra Lectura Densidad
himedo inkial final
gr gr ml ml grfcm’®
1 2007 1810 108840 5001 610 1.8245
2 2027 1835 10,4632 500 610 1.8427
Promedio 10 6736 promedio 18336

Tabla 29. Densidad y Absorcidn, filtro varillado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N°: 2 Sondeo: Filtro
Muestra N°:  varillado
Fecha: 08-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Peso Peso seco | % Absorcion Lectura Lectura Densidad
himedo inicial final
gr gr ml ml gricnn
1 200.3 184.1 B.7996 SO0 508 18546
2 2007 179.5 11,8106 SO0 610 18245
Promedic 10,3051 Promedic 18396
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En la tabla 30 se puede apreciar la densidad y la absorcién del filtro en su primer analisis

y en tabla 31 se observa el segundo analisis

Tabla 30. Densidad y Absorcion, filtro compactado 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Filtro
Muestra N*: {ompactado
Fecha: 08-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Peso Peso seco | % Absorcidon Lectura Lectura Densidad
himedo inicial final
gr gr ml ml grfcm’
1 023 1812 11 646 G0 615 17581
1 019 1829 10, 3882 SO0 B10 18355
Promedic 110164 Promedio 17973

Tabla 31. Densidad y Absorcion, filtro compactado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD ¥ ARSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N°: 2 Sondeo: Filtro
Muestra N°:  Compactado
Fecha: 08-may-19
ABSORCION CENSIDALD
Muestra Peso Peso seco | % Absorcion Lectura Lectura Densidad
himedo inicial final
Er Er ml ml grfem’®
1 2016 1839 o (2148 500 G0E 1 BGG7
2 1028 1840 10,2174 L) 510 18456
Promedio 949211 Promedic 18552
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12.2.2. GRAVA.

En la tabla 32 se puede apreciar la densidad y la absorcion de la grava en su primer

analisis y en tabla 33 se observa el segundo analisis.

Tabla 32. Densidad y Absorcidn, grava suelto 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCHON

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacdmbaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Grava
Muestra N*: suelto
Fecha: 16-may-19
ABSORCIHON DEMSIDAD
Peso " Lectura Lectura ,
Muestra hiimado Peso seco | % Absorcion inicial final Densidad
gr gr il il gricm
1 201.2 1827 10.1259 500 B0E 1 8630
2 200.8 180.2 114317 500 610 18255
Promedio 107788 Promedic 1.8442

Tabla 33. Densidad y Absorcidn, grava suelto 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD ¥ ABSORCION

Obra: Banco de materizles Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N°: 2 Sondeo: Grava
Muestra N*: suelto
Fecha: 16-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Peso L. Lectura Lectura ,
Muestr . Peso seco | % Absl s Densidad
a himedo rewn inicial final s
gr gr ml ml gricnt
1 201.8 1420 42,1127 S0 610 18345
2 204.2 186.0 4. 7849 S0 605 1.5448
Promedio 259488 Promedio 1.BB97
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En la tabla 34 se puede apreciar la densidad y la absorcion de la grava en su primer

andlisis y en tabla 35 se observa el segundo analisis.

Tabla 34. Densidad y Absorcién, grava varillado 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD ¥ ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacdmbaro
Ensaye N°: 1 Sondeo: Grava
Muestra N°: varillado
Fecha: 1b-may-19%
ABSORCHON DEMSIDAD
Muesira B Peso seco | % Absorcion l, o ra Lectura Densidad
hiamedo inicial final
£r g il ml gricnt®
1 201.2 179.5 12.0891 SO0 510 18291
2 200.4 184.1 B.B539 SO0 595 2.1095
Promedio 10.4715 Promedio 19693

Tabla 35. Densidad y Absorcidn, grava varillado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materizles Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N° : 2 Sondeo: Grava
Muesira N*: varillado
Fecha: 16-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra PESD Peso seco | % Absorcion l,e‘?n,"a Lectura Densidad
humedo inicial final
gr £r ml ml grfom’®
1 2034 1825 114521 500 610 18491
2 204006 178.2 12 5701 S0 610 18236
Promedio 120111 Promedic 18364
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En la tabla 36 se puede apreciar la densidad y la absorcién de la grava en su primer

andlisis y en tabla 37 se observa el segundo analisis.

Tabla 36. Densidad y Absorcion, grava compactado 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N° : 1 Sondeo: Grava
Muestra N°: Compactado
Fecha: 1b-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Pesu Peso seco | % Absorcion I':Bfn,"a Lectura Densidad
humedo inicial final
gr £r ml ml gricm’®
1 2042 1829 11 6457 L) 610 18584
2 200 .8 1840 O 150 L) L) 2 D0AD
Promedic 103881 Promedio 19322

Tabla 37. Densidad y Absorcién, grava compactado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD ¥ ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localiracion: Tacambaroe
Ensaye N°: 2 Sondso: Grava
Muestra N*: {ompactado
Fecha: 16-may-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra FESD Peso seco | % Absorcion I',E'?tl,'lra Lectura Densidad
humedo inicial final
T gr il ml gricm’®
1 017 1B0.4 11.8071 ) 05 19210
2 202 4 1B3.6 10 2397 S0d) BO5 197276
Promedio 110234 Promedio 19243
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12.2.3. SELLO.

En la tabla 38 se puede apreciar la densidad y la absorcion del sello en su primer analisis

y en tabla 39 se observa el segundo analisis.

Tabla 38. Densidad y Absorcion, sello suelto 1, Villanueva, 2019.

DEMSIDAD Y ABSORCIAN
DObra: Banco de materiales Loz Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: =ello
MuestraM™:  zuelo
Fecha: O07-jun-13
ABSORCION DENSID&AD
Peso Peso o Lectura | Lectura .
Muestra himedo Seco Absorcidn | inicial final Densidad
ar ar mil ml grlem
1 200.4 1846 5.5530 S00 GO0 2.0040
2 134.2 125.2 7.1885 S00 oG5 19735
Promedia a7 Promedia 1.3553
Tabla 39. Densidad y Absorcidn, sello suelto 2, Villanueva, 2019.
CEMSIDAD'Y ABSORCICN
DObra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 2 Sondeo: Sello
Muestra N':  zuelto
Fecha: 07-jun-13
ABSORCION DEMSIDAD
M Peso Peso o Lectura | Lectura D idad
uestra himedo seco | Absorcidn | inicial final ensica
ar ar mil mil arlom®
1 2012 186.2 8.0553 500 go0 2.0120
2 1918 176.4 8.7302 500 530 2,131
Promedio 5.3330 Promedio 20716
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En la tabla 40 se puede apreciar la densidad y la absorcion del sello en su primer analisis

y en tabla 41 se observa el segundo analisis.

Tabla 40. Densidad y Absorcion, sello varillado 1, Villanueva, 2019.

DEMSIDAD Y AESORCION
Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Sello
Muestra N':  varillado
Fecha: 07-jun-13
AESORCICON DEMSIDAD
Muestra If"esu Peso 4 g L_El_::tf.lla Le!::tura Densidad
himedo seco Absorcion | inicial final
ar ar mil mi grlcm®
1 2.4 0.4 T.2d64 sa0 SEO 19733
.6 04,0 T.3077 s00 ) 20291
Promedia 72770 Promedia 20012

Tabla 41. Densidad y Absorcion, sello varillado 2, Villanueva, 2019.

DEMSIDADY AESORCION
Obra: Banco de materiales Loz Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 2 Sondeo: Sello
MuestraN:  varillada
Fecha: O7-jun-13
AESORCION DEMSIDAD
Peso Peso 4 Lectura | Lectura .
Muestra himedo 5eco Absorcion | inicial final Densidad
ar ar il mil grlam®
1 1816 167.8 g.2241 S00 530 20178
2002 1872 5. 3ddd S00 B0S 13067
Promedia T.55d3 Promedio 19622
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En la tabla 42 se puede apreciar la densidad y la absorcion del sello en su primer analisis

y en tabla 43 se observa el segundo anélisis.

Tabla 42. Densidad y Absorcion, sello compactado 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION
Obra: Banco de materiales Loz Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Sello
Muestra W': Compactada
Fecha: 07 -jun-13
AESORCION DEMSIDAD
Peso Peso o Lectura | Lectura .
Muestra himedo seco Absorcion | inicial final Densidad
ar ar mil mi arlem’®
1 1004 326 8.4233 00 SE0 16733
888 828 T.2d464 s00 545 14733
Promedic T.8343 Promedic 18233

Tabla 43. Densidad y Absorcion, sello compactado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y AESORCICN
Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 2 Sondeo: Sello
MuestraM': LCompactado
Fecha: 07 -jun-13
ABSORCION DENSIDAD
Peso Peso o Lectura | Lectura .
Muestra himedo seco Absorcion | inicial final Densidad
ar ar mil mil grlcm®
1 12,0 0558 5.6957 =00 Z60 1.9167
2 952 894 E.4877 s00 545 21156
Promedic [R==11 Promedia 2. 0161
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12.2.4. ARENA.

En la tabla 44 se puede apreciar la densidad y la absorcion de la arena en su primer

analisis.

Tabla 44. Densidad y Absorcién, arena, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N° : 1
Wuesira: Arena
Fecha: M-jul-19
Matrar Erlenmeyer
f= 3B9.6|gr
Vi= 450|mil
Densidad .
Muestra As lgr} K lzr} 2 Phlgr} Ps gr} | Absorcion %}
{grfom’}
1 203.5 4562 2.3418 2070 189.0 95238
2 2142 962 4 2.3435 2058 189.2 87738
Promedio 2.3427 Promedio 0 1488
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12.3. LIMITES DE CONSISTENCIA.

12.3.1 GRAVA.

En la tabla 45 se puede observar los limites de plasticidad y humedad natural de la grava.

Tabla 45. Limites plasticidad y humedad actual, grava, Villanueva, 2019.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD MATURAL

Obra: Banco de materiales Las Chavez
Localizac Tacimbaro

Ensaye N’ 1 Sondeo: Grava
Muestra N°:

Fecha: 23-may-13

LiMITE LigUIno

Prueba | Capsula| N de Peso capsula + Peso cipsula+ |pesodel| pesodela| pesodel | contenido
N N golpes suelo humedo suelo seco agua capsula | suelo seco | de agua (w]
- - - ar ar ar ar ar b
1 4 1 35.71 25,37 3.74 §.31 17.66 25,153
COMTRACION LINEAL
Prueba N Capsula N Longitud inicial Longitud final contracidn lineal
- - M om “
1 22 10.11 10.11 o]
= 55.193|
Clasif. SUCS: ML LLs e
LP= 0=
IP= 0=
ClL= 0=
Chi= 0=
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12.3.2. SELLO.

En la tabla 46 se puede observar los limites de plasticidad y humedad natural del sello.

Tabla 46. Limites plasticidad y humedad actual, sello, Villanueva, 2019.

LiMITES DE PLASTICIDAD v HUMEDAD MATURAL
Dbra: Banco de materiales Loz Chivez
Localizac Tacambaro

Ensaye N 1 Sondeo: Sella
Muestra N':

Fecha: 13-jun-13

LIMITE LigUinD
Prueba | Capsula| W de Peso capsula + Peso capsula+ |pesodel| pesodela| pesodel | contenido
N N golpes suelo humedo suelo seco agua capsula | suelo seco |de agua [w]
- - - ar ar ar ar ar “
1 1 1 327 27.0 5.7 1.6 5.4 37.013
COMTRACICN LINEAL
Prueba N’ Capsula N’ Longitud inicial Longitud final contracién lineal
- - cm om e
1 10 10.05 10.05 1}
= 37.013[
LL= 1] S
Clasif. SUCS: ML LP- i
IP= 1] A
ClL= 1] A
L= 1]
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12.3.3. ARENA.

En la tabla 47 se puede observar los limites de plasticidad y humedad natural de la arena.

Tabla 47. Limites plasticidad y humedad actual, arena, Villanueva, 2019.

LIMITES DE PLASTICIDADY HUMEDAD NATURAL

Obra: Barco de materiales Los Chaves
Localizac Tacidmbara

Ensaye N 1 Sondeo: #Arena
Muestra N°:

Fecha: 03-jul-13

LiMITE LiGUIDD
Prueba | Capsula| N de Peso capsula + Peso capsula+ |pesodel| pesodela peso del contenido
N N golpes suelo humedo suelo seco agua capsula suelo seco | de agua [w]
- - - ar ar ar ar ar b
1 1 1 46.2 38.4 7.8 .7 26.7 23.213
CONTRACISN LINEAL
Prueba N’ Capsula N Longitud inicial Longitud final contracion lineal
- - cm cm kS
1 10 10.15 1015 a
= 29.213| %
Clasif. SUCS: ML LL= Oj
LP= 0=
IP= 0|=
CL= 0=
C\= 0]
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12.4. EQUIVALENTE DE ARENA.

12.4.1. GRAVA.

En la siguiente tabla 48 se puede observar el equivalente de arena en la grava.

Tabla 48. Equivalente de arena, en grava, Villanueva, 2019.

EQUIVALENTE DE ARENA

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro

Ensaye N° : 1 Sondeo: Grava
Muestra N™:

Fecha: 28-may-19

Muesira lectura de | lectura de Equivalente de arena
finos arena
1 6.9 2.6 37.681
2 5.8 2.7 30.706
3 6.5 2.65 40,769
39.385

12.4.2. SELLO.

En la siguiente tabla 49 se puede observar el equivalente de arena en el sello.

Tabla 49. Equivalente de arena, en sello, Villanueva, 2019.

EQUIVALENTE DE AREMA

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaros

Ensaye N : 1 Sondeo: 3ello
Muestra N°:

Fecha: 10-jun-19

Muestra lectura de | Lectura de Equivalente de arena
finos arena
1 59 45 T6.271
2 57 4.2 73.684
) b.4 4.0 62.500
70.818
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12.4.3. ARENA.

En la siguiente tabla 50 se puede observar el equivalente de arena en la arena.

Tabla 50. Equivalente de arena, en arena, Villanueva, 2019.

ECGUIVALENTE DE ARENA

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localiracion: Tacambaro

Ensaye N°: 1 Sondeo: Arena
Muestra N°:

Fecha: 03-jul-19

Muestra lectura de | Lectura de Equivalente de arena
finos arena
1 B.7 39 58.209
2 b.3 3.6 57143
E) 6.4 3.0 B0.O38
5B.763
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12.5. COMPACTACION PORTER ESTANDAR.

12.5.1. GRAVA.
En la siguiente tabla 51 y 52 se puede apreciar la compactacion PORTER estandar que es

una compactacion estatica.

Tabla 51. Compactacion PORTER estandar, grava 1, Villanueva, 2019.

COMPACTACION PORTER ESTANDAR

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro

Ensaye N°: 1 Sondeo: Grava
Muestra N°:

Fecha: 21-jun-19

I Datos generales del mokle parter I

Extencion
Altura del molde [hl) 1273 m Altura del molde [hl) 758 £
Area del molde [Am) 194 .09 cm” Area del molde [Am) 184.09 o
Diametro del molde [ 1572 m Diametro del molde [ 1572 m
Yolumen del mode () 247072 o Yolumen del mode () 147118 o
Peso del molde [WT) F135 gr
Altura borde sup. Collarin a PL de carga [Cm} I Peso esp+ molde [Wi) 11135 gr
Lecturas obtenidad con el vernier Ph= 20000 gr
L1 L2 L3 L4 ha Ps= 176.3 Er
128 118 125 133 1.26
[he= 1147 |

| Determinacian del volumen del espéecimen [cm!:-

Y= 2226.175 £m
Tm= 1797 tonfm®
Wo= 13.443 %

T dmas= 1.584 tonfm”
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Tabla 52. Compactacion PORTER estandar, grava 2, Villanueva, 2019.

COMPACTACION PORTER ESTANDAR

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro

Ensaye N° : 2 Sondeo: Grava
Muestra N°:

Fecha: 27-may-19

I Datos generales del molde porter I

Extencion
Altura del molde [(h1) 1273 m Altura del molde [(h1) 755 m
Area del molde [Am) 194.58 o Area del molde [Am) 194.08 o
Digmetro del molde (DY 15.74 m Diametro del molde (DY 1572 cm
Yolumen del mode (W) 247702 o’ Volumen del mode [\ 1465.36 o’
Peso del molde [Wt) 7150 £r
I.Ml:u ra borde sup. Collarin a PL de carga [Cm} I Pezo esp + molde [Wi) 11150 gr
Letturas cbtenidad con el vernier Ph= 2000 £r
L1 L2 L3 L4 ha Ps= 1/9.4 gr
114 117 117 1.16 1.16
[he= | 157 | m |

| Determinaciin del volumen del espéecimen [cm!:-

V= 2251.302 m’
Tm= 1777 tonfm’
Wo= 11.483 %

T dmase 1594 ton/m’
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12.5.2. SELLO.
En la siguiente tabla 53 se puede apreciar la compactaciéon PORTER estandar que es una

compactacion estética.

Tabla 53. Compactacion PORTER estandar, sello, Villanueva, 2019.

COMPACTACION PORTER ESTANDAR

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro

Ensaye N° : 2 Sondeo: Grava
Muestra N°:

Fecha: Zi-may-19

Datos generales del molkde porter

Extencion
Altura del molde [hl1) 1273 m Altura del molde [hl1) 755 m
Area del molde (Am) 194.58 o Area del molde (Am) 184,09 o
Diametroe del molde (Y 1574 m Diametroe del molde (Y 1572 m
Volumen del mode (V) 247702 o’ Volumen del mode (V) 1465.36 o
Peso del molde [Wt) 7150 Er
IAItu ra borde sup. Collarin a PL de carga [Cm} I Peso esp + molde [Wi) 11150 gr
Lecturas obtenidad con el vernier Ph= PLLIRI] Er
L1 L2 L3 L4 h2 Pe= 1794 Er
114 1.17 117 1.16 116
[he= 1157 |

| Determinacian del velumen del espéecimen [cm!:-

V= 2251302 cm’
Tm= 1777 tonfm®
Wo= 11.483 %

T dmass 1.594 ton/m’
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12.6. VRS (VALOR RELATIVO DE SOPORTE).

12.6.1. GRAVA.

En la tabla 54 y 55 nos muestra el VRS que tenemos en la grava en su primer y segundo

analisis, también se observa su grafica en la figura 101 y 102.

Tabla 54. VRS en grava 1, Villanueva, 2019.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR [VRS)

Dbra:

Ensaye N":
Muestra N°:
Fecha:

Banco de materiales Los Chavez

Localizacion: Tacambaro

1 Sondeo:

21-jun-19 ZB-may-19

Grava

Resistencia a la penetracién (kg}

Deformacion i YRS YRS est
L] 1] 1] 1]

127 72 6228 45794

254 226 19549 143.743 145588

3.H1 337 291505 214342

3.97 345 2084 25 218 430

VRS
3500 | | I I I I
R e =
I I L I I I — %
I [ I I I I ——20%
I I I I I I - —30%
1 | | | | - 503
I I e | I I B0%
: ,_—— _,_,_._.-——-—-—'-'—"'_'_'_'_'_.—_ —GRAVA
—— { !
._H_'_'_____._....—-—-—-'—'—"‘. e ————
—— s : : :
7.62 10.15
Penetracidn (mm}.

Figura 101. VRS en grava 1, Villanueva, 2019.
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Tabla 55. VRS en grava 2, Villanueva, 2019

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR [VRS)

Obra:

Localizacion: Tacambaro

Ensaye N° :
Muesira N°:

Fecha:

2 Sondeo:

Banco de materiales Los Chavez

Grava

7-may-19 0-jun-19

Resistencia a la penetracion [kg}

Deformacion Y YRS VRS est
0 1] 0 0
137 a5 38925 1B.621
2.54 183 1582.95 116.393 116.176
38 340 2041 216.25
381 341 2949 65 216 8B6
VRS 2
3500
2000
2500
]
i e [
¥ o —20%
% — 2%
L%}
1500 1 - 505
0%
1000 1005
grava
500
0 T t T 1
254 5.03 7.62 13.16 127
Penetracién {mm).

Figura 102. VRS en grava 2, Villanueva, 2019.
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12.6.2. SELLO.

En la tabla 56 nos muestra el VRS que tenemos en la grava en su primer analisis, también

se observa su grafica en la figura 103.

Tabla 56. VRS en sello, Villanueva, 2019.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR (VRS)
Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambars

Ensaye N": 1 Sondeo: Sello
Muestra N*:

Fecha: 18-jun-19 28-jun-19

Resistencia a la penetracian [kg}

Deformacion Y VRS YRS est
ad 1] ad L]
127 43 37195 27349
254 184 1591 6 117.02% 117647
3.81 340 2041 216.250
VRS sello
3500 I
3000
250 - I I
I 1 —5%
. I I i
¥ zmo ! I — 2
3 i | —_—0
3 -
1500 = = S0
} - a0
—T 100%
1000
Sefla
500 -
- } |
i 254 5.08 762 10.16 127
Penetracion (mm).

Figura 103. VRS en sello, Villanueva, 2019
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12.7. PROCTOR MODIFICADA VARIANTE “D” Y “B”.

12.7.1. GRAVA.

En la siguiente tabla 57 se puede apreciar la compactacion PROCTOR modificada en la

grava que es una compactacion dindmica asi como su grafica en la figura 104.

Tabla 57. PROCTOR modificada D en grava, Villanueva, 2019.

PROCTOR
Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Grava
Prueba: Proctor modificada D
Fecha: 10-jul-13
Malde M- ; 1 Vol : 2120552
Peso : 17630 P. Martillo: 4.5
Altura de caida : o058
N de capas; 5
N de golpes por capa: o6
lcalculo del mode |
0t 1523 |om Hrea: | 152,295 | om®
0z 1524 |em
OF- 15,235 |em
hl: .63 cm
ha: .63 cm
h3: 11.64 cm
hd: .63 cm
kP 1633 |em
Prueba N 3 q o L] 1a
Agua [ml] 200 300 400 s00 GO0

Peso molde + suelo hiimedo [gr)

20550 21120 21230 21520 21400

Peso molde [gr)

17630 17630 17630 17630 17630

Peso suelo hiimedo [gr)

3250 3430 3650 3530 370

Peso especifico hiimedo [Wm¥)

1533 1646 1721 1534 1775

capsula N 42 227 - 2ar 5

Peso capsula + suelo himedo [gr) 3336 3026 3254 3377 2a0.4
Peso capsula + suelo seco [gr) 325.4 2301 3no 3131 2581
Peso del agua [gr) 8.2 125 4.4 8.6 223
Peso capsula [gr] 1533.6 1022 125.4 137.7 80.4

Peso suelo seco [gr)

s 1573 1856 151.4 17T

Contenido de agua [*£]

4.275 5.65:2 [N 10254 12.543

Peso especifico seco [Tim¥]

1470 1543 1597 1.664 1.580

Relacidon de vacios
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PROCTOR GRAVA

17000

16500

1.6000

1.5500

# Series]

—— Podindemica {Series1]

FESD ESPECIFICO SECO
",
Y
,

1.4500

13000
¥
3.000 4,000 5,000 6000 7.000 8.000 9.000 10,000 11000 12,000 13,000 14,000

CONTENIDD DE AGUA %

Figura 104. PROCTOR modificada D en grava, Villanueva, 2019
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12.7.2. SELLO.
En la siguiente tabla 58 se puede apreciar la compactacion PROCTOR modificada en el

sello que es una compactacion dinamica asi como su grafica en la figura 105.

Tabla 58. PROCTOR modificada D en sello, Villanueva, 2019.

PROCTOR

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Taciambaro

Ensaye N : 1 Sondeo: Sello
Prueba: Proctor modificada D

Fecha: 20-jun-13

Malde M- ; 1 Vol : 2120552
Peso : 17630 P. Martillo: 4.5
Altura de caida : o058

N de capas : 5

N de golpes por capa: o6

|ﬁ|cu|u del mode |

0t 1523 [om Hrea: | 152,295 | om®

Dz 15.24 cm

OF: 15,235 |cm

k1: .63 cm

b .63 cm

h3: 11.64 cm

bl .63 cm

P 1.633  |cm

Prueba N 1 3 4 5 6 1a
Agua [ml] 250 450 =50 E50 750 100
Peso molde + suelo himedo [gr] 20630 20750 20510 20730 20710 20430
Peso molde [gr] 17E350 17630 17630 17630 17630 17630
Peso suelo hiimedo [gr) 3000 320 3150 3100 3050 2550
Peso especifico himedo [Ym?] 1415 1471 1.500 1462 1.452 1.344
capsula N ] F R [u] 5 2
Peso capsula + suelo hiimedo [gr) 263.2 285.8 289.8 257.2 2806 235.6
Peso capsula + suelo seco [gr) 253.6 270.4 263.2 236.0 258.2 2336
Peso del agua [gr) 36 15.4 206 212 224 S0
Peso capsula [gr] B3.2 55.8 53,8 572 G506 57.2
Peso suelo seco [grl 130.4 184.6 1734 178.8 1776 236.4
Contenido de agua [3] 5042 5342 1.453 1.857 12,613 27115
Peso especifico seco [Tim¥) 1347 1.355 1.345 1.307 1.230 1.316
Relacidn de vacios - - - - - -
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PROCTOR SELLO

13700

13600

1.3500 ]

T

1.3400

1.3300 ,/ \
13300 / \ * Seriesl

Pafinomia |Seriesl |

FESO ESPECIFICO SECD

13100

1.3000 \\

1.2300 -

d

1.2800
0,000 Loag 2.000 3,000 4.000 5.000 6,000 7400 8.000 9.000 10,000 11.000 12,000 13.000 13,000
= CONTENIDD DE AGUA %

Figura 105. PROCTOR modificada D en sello, Villanueva, 2019
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12.7.3. ARENA.
En la siguiente tabla 59 se puede apreciar la compactacion PROCTOR modificada en la

arena que es una compactacion dindmica asi como su grafica en la figura 106.

Tabla 59. PROCTOR modificada B en arena, Villanueva, 2019.

PROCTOR

Obra: Banco de materiales Loz Chavez
Localizacidn: Tacambaro

Ensaye N : 1 Sondeo:  Arena
Prueba: Proctor modificada B

Fecha: 13-jul-13

Malde M’ ; 1 Vol : 2120.552
Peso : 17630 P. Martillo: 4.5
Altura de caida : o058

N de capas ; 5

N de golpes por capa: o6

| calculo del mode |

0t 1523 |om Hrea: | 152,295 | om®

0z 1524 |em

0P 15,235 |em

hl: .63 cm

ha: .63 cm

h3: NE6d  |cm

hd: .63 cm

kP 1633 |em

Prueba N & T [i] 9 10 LL 12
Agua [ml] 750 550 1000 1250 1400 1500 2000
Peso molde + suelo himedo [gr] 21430 21660 21660 21300 21730 21330 21870
Peso molde [gr] 17E30 17630 17630 17630 17630 17630 17630
Peso suelo hiimedo [gr) 3500 40350 4030 4170 4160 4300 4240
Peso especifico hiimedo (tim?) 1732 1.300 1.300 1366 1362 2.028 1333
capsula N F ] W2 4 F B &
Peso capsula + suelo hiimedo [gr) 285.8 2574 2338 2306 285.7 2322 263.2
Peso capsula + suelo seco [gr] 2605 2308 2658 260.7 2521 2621 2314
Peso del agua [gr] 25.3 2B.6 258.0 239 336 301 3.3
Peso capsula [gr] 85.8 574 33.5 0.6 85.7 32.2 63.2
Peso suelo seco [gr] 7.7 1734 T2 1701 166.4 163.9 165.7
Contenido de agua (3] 144582 15,340 16.273 17.575 20,132 17,716 15.554
Peso especifico seco [Tim¥] 1.565 1.645 1634 1672 1.632 1723 1.687
Relacidn de vacios - - - - - - -
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PROCTOR arena.

17300

17200 ¥

17000

E T
-
1.6400 . =
. # Seriesl

1.6200 - —— Podindmica {Series] |

g 1.6000

1.5800

1.5600

Ty

1.5400 -
12.000 13.000 14.000 15.000 16.000 17.000 3000 13.000 20,000 21000
CONTENIDD DE AGUA %

Figura 106. PROCTOR modificada B en arena, Villanueva, 2019
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12.8. CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO).

12.8.1. GRAVA.

En la tabla 60 nos muestra el CBR que tenemos en la grava en su primer analisis, también

se observa su grafica en la figura 107.

Tabla 60. CBR en grava, Villanueva, 2019

CER
DObra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Grava
Prueba: Practar modificada 0
Fecha: 12-jul-13 13-jul-13
Malde M ; 1 Yol : 2120552
Peso : 17630 P. Martillo: 4.5
Altura de caida: 0.8
N de capas ; g
N de golpes por capa: 56

| Cilculo del made |
0: 1525 |em frea: | 152,295 om®
0z 15.24  |em
OF: 15,235 |em Himedad actual Contenido de agua
h: 163 |cm Ph= 200 g Ha= 0.251 |
ha: NE3 |cm Ps= 139.5  |ar Co= 9.85 kA
h3: .64 |om Ha= 0251 |% Coactual=| 39.533 |
k- NE3Z  |om Bguz= 47335 |ml
hP: 1.633  |cm
Prueba N CBR
Agua [ml] 473.35 IResistenciaala penatracian (k) I
Peso molde + suelo hiimedo [gr) 21260
Peso molde [gr] 17630 .. | pentracion] pentracian
Peso suelo hamedo (gr) 3630 Defermasion |7 g) kpy | FEFese | CERse
Peso especifico himedo tm*) 17118 a a a a
capsula N° a5 127 4 354,65 3.475
Peso cipsula + suelo hiimedo [gr) 3655 2.5d4 101 a72.65 8.568
Peso capsula + suelo seco (gr) 350.7 381 145 1254.25 12,300 Ed.276 72 916
Peso del agua [gr) 17.6 .08 172 1487.8 14591
Peso capsula [gr] 1655 .62 2245 1941325 | 13.044
Peso suelo seco [gr] 1524 1016 273 236145 23158
Contenido de agua [3] 9.649 12.66 315 272475 26721
Peso especifico seco Tim?] 1.561
Relacion de vacios -
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CBR GRAVA

3500

—GRAVA

Penetracion [mm).

Figura 107. CBR en grava, Villanueva, 2019.
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12.8.2. SELLO.

En la tabla 61 nos muestra el CBR que tenemos en la grava en su primer analisis, también

se observa su grafica en la figura 108.

Tabla 61. CBR en sello, Villanueva, 2019

CER

DObra: Banco de materiales Los Chavez
Localizaci Tacambaro

Ensaye N 1 Sondeo:
Prueba: PFroctor modificada D
Fecha: Z8-jun-13 05-jul-13
Malde I ; 1 Vol :

Peso : 17630 P. Martillo:
505

Sella

2120.552
4.5

Altura de caida :

N de cap: 5

N de golpes por cap 56

|Ca'|li:uln del mode

0: 15.25  |em frea:

152,295 |om®

0z 15.24
Op: 15.235
hi: .63
hz: 163
h3: .64
hd: .63
hF: 1.633

=m

=l

=m

=m

=yl

=m

=M

Himedad actual

Fh=

200 ar

Pz==

1994 Jar

Ha=

0301 |+

Prueba N° CBR

Agua [ml] 339.95

20510

Peso molde + suelo hiimedo [gr)

Peso molde [gr) 17630

3150

Peso suelo himedo [gr)

Peso especifico hiimedo tim*) 14336

capsula N B

Peso cipsula + suelo hdimedo [gr] | 2520

Peso capsula + suelo seco [gr) 2509

Peso del agua [gr) 411

Peso cipsula [grl 3z.0

Peso suelo seco [gr) 155.3

Contenido de agua (3] 25.865

Peso especifico seco Tim¥] 1191

Relacion de vacios -

Contenido de agua

Ha= 035m |

Cao= Al >

Cio actual= B.733 |*

Bgua= 33335 |ml

I Resistenciaa la penetracion (kgl I

Defarmacidn

pentracion| pentracian

ikal ikt | SFFess

CBR g

a

0 0.000

127

16

135.4 1357

254

45

383.25 3817

3.81

Lz

ES7.4 £.447

23.612 44,033

5.08

09

§39.6 g.622

=

143

1268.85 12.640

10,16

150

1557 15.263

12,66

212

1533.8 17.954
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CBR SELLO
2500 -
3000
2500 - =
- —
— 1 — 105
— 2%
— 303
— 505
—— 80%
1005

o 254 5.08 762 10.16 127

Penetracion [mm}.

Figura 108. CBR en sello, Villanueva, 2019
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12.8.3. ARENA.

En la tabla 62 nos muestra el CBR que tenemos en la grava en su primer analisis, también

se observa su grafica en la figura 109.

Tabla 62. CBR en arena, Villanueva, 2019

CER

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizac Tacambaro

Ensaye N’ 1 Sondeo:
Prueba: Proctor modificada B
Fecha: Z5-jul-13 0Z-ago-13
Malde M ; 1 Yol :
Peso: 17630 P. Martillo:
Altura de caida:

N de cap 5

N de golpes por ca) SE

Arena

o0.8

2120.552

45

Iﬁlculudel mode

01 15.23 Area

| 132235 om? |

0z : 15.24
DF: 15,235
hi: .65
h: 11.63
h3: .64
e .65
hP: 1.633

Himedad actual

Fh=

200 ar

Pz=

198.8  |ar

0.604 |

Prueba N CBR

Agua [ml) 834 65

21360

Peso molde + suelo hiimedo [gr)

Peszo molde [gr) 17E3S0

4330

Peso suelo himedo [gr)

Peso especifico kimedo (tim*] 20413

capsula N =]

Peso capsula + suelo hiimedo [gr) 292.2

Peso capsula + suelo seco [gr 2621

Peso del agua [gr) 301

Peso capsula [gr) 92,2

Peso suelo seco [grl 163.3

Contenido de agua (3] 17.716

Peso especifico seco Tim¥) 1735

Relacidn de vacios -

Anselmo Villanueva Guzman.

Contenido de agua

Ha= 0604 [

Co= 17237 |=

Coactual=| 16633 |*

Agua= 53465 [ml

IRe-sislem:iaala penetracian{kg) I

Deformaci
an

pentracion | pentracion

fkg) ikt | FFFesa

CEBRg.q

a

a a

127

15

135.4 1357

2.54

o3

458,45 4.436 %3705

381

116

1003.4 3.540

5.08

135

2T 16,736

762

350

30275 23.690

3,933
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CBR ARENA

—30%

— ARENA

Penetracion [mm].

Figura 109. CBR en arena, Villanueva, 2019
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12.9. DESGASTE DE LOS ANGELES.

En la tabla 63 nos muestra el desgaste de los angeles que tiene en todo el banco de

materiales de acuerdo al tipo A que es material de 1 1/2"" a 3/8"".

Tabla 63. Desgaste de los Angeles, Villanueva, 2019

DESGASTE DE LOS ANGELES.
Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N° : 1 Sondeo: Material grueso.
Muestra: Tipo A
Fecha: 11-jul-19
DESGASTE DE LOS ANGELES
Prucba N* |  Tipo E:';:S Peso de esferas Peso muestra [Pi} Peso muestra | PF} Dﬂggg:;'r;:_m"
- - - gr gr gr ki
1 A 12 SO SO 5755 24.9

12.10 PARTICULAS ALARGADAS Y LAJEADAS.

En la tabla 64 se observa los resultados de las particulas alargadas y lajeadas de todo el

banco de materiales. Esferas de hierro

Tabla 64. Particulas alargadas y lajeadas, Villanueva, 2019

PARTICULAS ALARGADAS ¥ LAIEADAS.

Obra: Banco de materizles Los Chavez
Lotalization: Tatambaro
Ensaye N°: 1 Sondeo: Material grueso.
Muestra: 1
Fecha: 11-jul-19
PARTICULAS ALARGADAS PARTICULAS LAIEADAS
Tamaho de | Particulas que Peso m.tal de | Particulas de Tamaho de I‘arﬁcula? Peso m-tal de Parﬁcul-as de
particula pasardn {ma} la particulas forma particula que pasaron | la particulas |forma lajeadas
MLy alargada (Ca) {me} Mz} {Ca}
- gr gr % - gr gr %

1" 426 2434 17.502 1" 2434 2434 100000
afa 156 204.2 7.640 afar 204.2 2.2 100 (o003
12" 458 2034 22517 12" 117 203.4 5.752
/8" 17 200.7 0.847 /8" 54 200.7 2,691
14 200.6 200.6 100 Cob 14 128 200.6 6.581
Total 306.3 1052.3 Total 4775 10523
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13. DISCUSION DE RESULTADOS.

13.1. GRANULOMETRIA POR MALLAS.

13.1.1. COMBINACION.

La combinacién es una mezcla de 50% grava y 50% arena se realizé con la finalidad de

mejorar estos materiales y su proposito es que cumpla como material para base.

En la tabla 65 nos muestra la granulometria que tenemos en el combinacién a partir de la

abertura 3/4”" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 110.

Tabla 65. Granulometria por mallas, combinacion suelto 1, Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banca de materiales Las Chaves Peso de la muestra [g 14035
Localizacion: Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: combinacian Peso recip + suelo se 177E0
Muestra N':  :zuelo Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 0¥-ago-13 Yolumen [s): 05330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Peso zuela Perciento Parcienta Peszo zuela Porciento Parcienta
Malla N Abertura retenida retern. que pasa Malla M Abertura retenida reter, que pasa
Parcial Parcial
M. ar b e M. ar u £
2 G080 u] 0.000 100,000 10 2.000 40,8 13.4589 52632
112" 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 44,2 14.613 358.019
1~ Z25.40 0 0.000 100,000 40 0.4z0 4 13.555 24,465
3 13.05 380 2,708 37,2592 E0 0.250 13.0 d.235 20167
Wz~ 12,70 1220 8.633 &5.600 100 0.143 7.6 5.513 1. 345
=i 352 B35 4,952 53,648 200 0.074 7.6 5.813 8.530
M4 4. 76 2460 17.525 66,120 pasza 200 25.8 5.530 0.000
pazalM 4 9280.00 BE.120 sUMma 200 EE.120
SUma 14035 100
Diametroz caracten sticas Cosficientes d= Clazificazidn del material Cantidad en 2
uniformidad CLASIFICACICN:
00 = 0.1 Cu= 33 »DOe 3 0
030= 0.55 Co= 1.013 G 33.880
DEQ = 3.3 5 57.591 oM
F 5.530
Pazalamalla M4 EE.120
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SUELTO 1

8
8
;I—

10.000

0000

100,00 10.00

100

A

4

Didgmetro en mm.

.01

——SUELTO 1

Figura 110. Granulometria por mallas, combinacién suelto 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 66 nos muestra la granulometria que tenemos en el combinacion a partir de la

abertura 3/4”" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 111.

Tabla 66. Granulometria por mallas, combinacion suelto 2, Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 14050
Localizacion: Tacambaro Recipiente N°: z
Ensaye N : 2 Sondeo: Combinacian Peso recip + suelo se TFFTS
MuestraN':  suelo Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 07-ago-13 Volumen [lts): 10.330
Granulometii a Gruesa Granulometri a Fina
Pesa suelo Perciento Porcienta Peszao suelo Porciento Parcienta
Malla N Abertura retenido reten. que pasa Malla N Abertura retenida reten, que pass
Parcial Parcial
mim. aqr e bt mim. gr L e
27 50.80 0 0.000 100,000 ! Z2.000 3.4 26,462 40,133
102" 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 4d.4 14. 797 25,395
1" 25.40 n] 0.000 100,000 40 0.420 28.2 3,335 15,397
34 13.05 50 4.133 35,801 [=in} 0.250 7.8 2600 13.395
w2 12.70 1060 T.5dd 88,256 100 0.143 10.8 35533 3.738
= 352 B35 q4.520 3. 737 200 0.074 .4 3.733 5.933
M4 4. 76 2400 17.082 66,655 pasa 200 18.0 5.933 0.000
pasal d 9365.00 EE.E5S SUma 200 EE.BES
SUMa 140350 100
Diametros caracteri sticos Losficiertes de Clasificacidn del material Cantidad en >
unifarmidad CLASIFICACICN:
0o = 0.15 Cu= 21111 »De 3™ 0
030 = 12 Ce= 2105 G 33.345
QG0 = 3.8 5 E0.E56
F 5.933 G
PazalamallaMd EE.E55
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SUELTO 2

8
8
il‘

—4+—3ZUELTC 2

L

30,000 ‘n\!

10,000 i

0.000
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Yoo ¥ a1 001
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Figura 111. Granulometria por mallas, combinacion suelto 2, Villanueva, 2019.
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En la tabla 67 nos muestra la granulometria que tenemos en el combinacién a partir de la

abertura 3/4”" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 112.

Tabla 67. Granulometria por mallas, combinacion varillado 1, Villanueva, 2019.

GRAMULOMETRIA POR MALLAS

Anselmo Villanueva Guzman.

DObra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra [g 14320
Localizacidn: Tacambaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 1 Sondeo: Combinacidn Peso recip + suelo se 18645
Muestra N:  Varillado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 03-ago-13 Volumen [Its): 10.330
Granulometria Gruesza Granulometria Fina
Peso zuela Perciento Parcienta Peso suela Parcienta Parcienta
Malla N Abertura retenido reter. que pasa Malla M Abertura retenido reten. que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e E mim. ar e E
2" 80,80 0 0.000 100,000 10 2.000 o514 7. 742 51233
L= 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 46.8 16.154 35139
1 25.40 0 0.000 100,000 40 0.4z20 3rd 12,910 22229
3 13.05 S00 3.351 36,649 G0 0.250 11.0 3737 18.432
Wz 12,70 635 4. 256 92333 100 0.143 156 5,385 13.045
= 452 635 4,591 7802 200 0.074 15.8 5454 7.594
Mg 4. 76 2800 18. 767 63.035 pasa 200 220 T7.5594 0.000
pazal ¢ 10300.00 £39.035 SUMa 200 £39.035
SUMa 14320 100
Diametros caracteristicos Cosficientes de Clasificacion del material Cantidad en
unifarmidad CLASIFICACION:
0= 0.1 Cu= k1| »Oe3” 0
030= 052 Cie= 0.872 G 30,965
Q60 = 3.1 5 E1.441
F 7.594 GM
Pazalamalla g 53.035

Pagina 147



Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

VARILLADO 1

8
8

’
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= —4—VARILLADO 1

10.000
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D000
100.00 10.00 1.00

Didmetro en mm.

v

N
0.10 001

Figura 112. Granulometria por mallas, combinacién varillado 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 68 nos muestra la granulometria que tenemos en el combinacién a partir de la

abertura 3/4”" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 113.

GRAMNULOMETRIA POR MALLAS

Tabla 68. Granulometria por mallas, combinacidon varillado 2, Villanueva, 2019.

Anselmo Villanueva Guzman.

DObra: Banco de materiales Los Chavez Peso de la muestra (g 15135
Localizacidn: Tacémbaro Recipiente N': 2
Ensaye N : 2 Sondeo: Combinacion Peso recip + suelo se 18860
MuestraN:  Yarillado Peso recipiente [grl: 3725
Fecha: 08-ago-13 Volumen [lts]): 10,330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pezosuela Perciento Parcienta Peza suelo Parciento Parciento
Malla M Abertura etenido reter. que pass Malla N Bbertura retenido reter. que pasa
Parcial Parcial
mim ar # # M. aqr e e
2" 80.80 0 0.000 100,000 (1] 2.000 47.2 17207 55,704
12 3610 0 0.000 100,000 20 0.540 45 6 16.624 33.080
1 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 ird 13.634 25,446
3 13.05 445 2,940 97.060 B0 0.250 na 4,302 21144
Wz 12,70 475 3138 33,321 100 0.143 5.6 5,687 15.457
e 352 540 3.568 30,353 200 0.074 6.5 6.124 3,333
M d 4. 76 2640 17.443 72910 pasa 200 256 9,333 0.000
pazal 4 035,00 72310 SUMa 200 72910
UMma 15135 100
Dizmetros caracteristicos Cosficientes d= Clazificacidn del material Cantidad en 4
uniformidad CLASIFICACICN:
010 = 0.03 Cu= 311 »De 3™ 0
030= 0.53 Cio= 1115 G 27.030
Q60 = 2.8 =] B3.575
F 3,333 G
PazalamallaMd 72,910
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VARILLADO 2

e
.
Fa
*

b

\ =——"ARILLADO 2

10.000

0,000 .
100.00 10.00 100 aio 001
Didgmetro en mm.

Figura 113. Granulometria por mallas, combinacién varillado 2, Villanueva, 2019.
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En la tabla 69 nos muestra la granulometria que tenemos en el combinacion a partir de la

abertura 3/4”" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 114.

Tabla 69. Granulometria por mallas, combinacion compactado 1, Villanueva, 2019.

GRANULOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Loz Chavez Peso de la muestra [g 15385
Localizacidn: Tacambaro Recipiente N': 2
Enzaye N : 1 Sondeo: Combinacidn Peso recip + suelo se 13110
MuestraM': Compactado Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 07-jun-13 Volumen [lks): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Pesza suelo Perciento Parcienta Peso zuela Parciento Parcienta
Malla M Abertura retenido reten. que pasa Malla M Abertura retenidn reten. que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e e mim. ar e “
2" G0.80 0 0.000 100,000 10 2.000 336 12.453 61704
L= 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 424 15,723 45,351
1 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 426 15,797 30154
3 13.05 530 3445 36,555 G0 0.250 4.0 5191 24.933
Wz 12.70 325 2112 34443 100 0.143 208 T.713 17.280
e 352 410 2.BEBS Nnira 200 0.074 202 7430 3.730
Mg 4.76 2710 17615 74163 pasa 200 26.4 3,730 0.000
pasal 4 11410.00 74163 SUMa 200 74163
SUMa 15385 100
Didmetros caracteristicos Cosficientes de Clasifizacidn del material Cantidad en >
uniformidad CLASIFICACION:
0= 0.05 Cus= 225 »De 37 u]
030= 0.4 Co= 1M1 [E} 25,837
DE0 = 1.8 5 6d.374
F 3.730 GM
PazalamallaMd 74163
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COMPACTADO 1

\ == COMPACTADO 1
40,000

. N

20.000 \\\"\
10.000 \~1
0.000 ¥
10000 10.00 100 A 010 201

Didmetro en mm.

Figura 114. Granulometria por mallas, combinacién compactado 1, Villanueva, 2019.
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En la tabla 70 nos muestra la granulometria que tenemos en el combinacién a partir de la

abertura 3/4”" a la malla N°200 y se observa su grafica granulométrica en la figura 115.

Tabla 70. Granulometria por mallas, combinacién compactado 2, Villanueva, 2019.

GRAMNJLOMETRIA POR MALLAS

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro

Peso de la muestra (g
Recipiente N':

15265

Ensaye N : 2 Sondeo: Combinacian Peso recip + suelo se 18330
Muestra N':  GOLFEADO Peso recipiente [gr): 3725
Fecha: 05-ago-13 Volumen [Its): 10.330
Granulometria Gruesa Granulometria Fina
Peso suela Perciento Parciento Peso zuela Perciento Parcienta
Malla N Abertura retenido reter. que pasa Malla N Abertura retenido reter. que pasa
Parcial Parcial
mim. ar e e mim. ar e e
2 80.80 il 0.000 100,000 10 2.000 E2.6 23426 51418
102" 36.10 0 0.000 100,000 20 0.540 43 18.337 33.081
1 25.40 0 0.000 100,000 40 0.420 326 12.200 20.8582
34 13.05 440 2.882 37118 B0 0.250 3.4 3.518 17,364
w2 12.70 175 1146 35,97 100 0.143 13.0 4. 565 12,433
aler 952 280 1.83d 94137 200 0.074 13.4 5015 7.484
) 4.76 2345 19.232 Td.544 pasa 200 20.0 T.d454 0.000
pasalN ¢ T425.00 Td.544 SUMa 200 Td.544d
SUMa 15265 100
Didmetros caracteristicos Cosficientes de Clasificacién del material Cantidad en >
uniformidad CLASIFICACICN:
00 = 0.1z Cu= 24167 »De 37 0
030= 0.78 Ci= 1.748 [ 25,156
OG0 = 249 5 E7.360
F 7454 G
PazalamallaN'd Td.544
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COMPACTADO 2

—4—COMPACTADC 2

10.000

0000 o
100,00 10.00 100 o¥Yo ao1
Diametro en mm.

Figura 115. Granulometria por mallas, combinacién compactado 2, Villanueva, 2019.
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13.2. DENSIDAD Y ABSORCION.

13.2.1. COMBINACION.

En la tabla 71 se puede apreciar la densidad y la absorcion de la combinacién en su

primer andlisis y en tabla 72 se observa el segundo analisis.

Tabla 71. Densidad y Absorcién, combinacion suelto 1, Villanueva, 2019.

DEMSIDAD ¥ ABSORCION

Obra: Banco de materizles Los Chavez
Localizacion: Tacdmbaro
Ensaye N°: 1 Sondeo: Combinacion
Muestra N*: suelte
Fecha: B-zgo-19
ABSORCION DENSIDAD
Peso " Lectura Lectura ,
Muesira himedo Peso seco | % Absorcion inicial final Densidad
gr £r ml ml gricm
1 2030 189.4 7181 S0 585 21537
2 2036 187.2 8761 Sidy 605 14859
Promedio 7871 Promedio 2038

Tabla 72. Densidad y Absorcién, combinacion suelto 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Dbra: Bancoe de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaros
Ensaye N° : 7 Sondeo: Combinacion
Muestra N*: suelto
Fecha: -ago-19
ABSORCION DENSIDAD
Peso " Lectura Lectura .
Muestr . Pesosero | % Abso L Densidad
a himedo rein initial final ns
gr gr ml ml grfcm’®
1 2028 190.2 6.62% S0 [EL1] 2028
2 206.4 152.0 7.500 S0 595 2173
Promedio 7.062 Promedio 2. 100
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En la tabla 73 se puede apreciar la densidad y la absorcion de la combinacién en su

primer andlisis y en tabla 74 se observa el segundo analisis.

Tabla 73. Densidad y Absorcién, combinacién varillado 1, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacdmbaro
Ensaye M°: 1 Sondeo: Combinacion
Muestra M*: Yarillado
Fecha: H-zgo-13
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Pesa Peso seco | % Absorcion Lectura Lectura Densidad
himedo inicial final
gr £r ml ml orfemi’
1 2040 189.4 7709 500 L1 2.040
2 2028 1876 B.102 500 L1 2028
Promedic 7905 Promedic 2.034

Tabla 74. Densidad y Absorcién, combinacién varillado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD ¥ ABSORCION

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localization: Tatambars
Ensaye h° : 1 Sondeo: Combinacion
Muestra N°: Yarillado
Fecha: F-ago-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Pm Pesoseco | 9% Absorciin lé?ﬂ,'"a Lectura Densidad
humedo initial final
gr gr ml ml grfem®
1 205.0 185.0 10,811 500 605 1452
2 2018 189 6772 500 L] 2018
Promedio 8792 Promedio 1885

Anselmo Villanueva Guzman.

Pagina 156



Tesis “Calidades Geotécnicas del Banco de Materiales los Chavez”.

En la tabla 75 se puede apreciar la densidad y la absorcion de la combinacién en su

primer andlisis y en tabla 76 se observa el segundo analisis.

Tabla 75. Densidad y Absorcién, combinacién compactado 1, Villanueva, 2019.

DEMSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los {havez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N* @ 1 Sondeo: Combinacion
Muestra N™: {ompactado
Fecha: H-ago-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Peso Peso seco | % Absorcion Lectura Lectura Densidad
humedo inicial final
£r gr ml mil grfem’
1 203.3 188.4 7o 500 L1 2033
2 201 188.6 6575 500y 595 2116
Promedic T.242 Promedic 2074

Tabla 76. Densidad y Absorcidn, combinacion compactado 2, Villanueva, 2019.

DENSIDAD Y ABSORCION

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Lotaliracion: Tacambaro
Ensaye N°: 2 Sondeo: Combinacion
Muestra N*: {ompactado
Fetha: -zg0-19
ABSORCION DENSIDAD
Muestra Peso Peso seco | % Absoreion Lectura Lectura Densidad
himedo inicial final
gr gr ml ml grfem®
1 2026 185.2 59.395 SO 215 1.930
2 2024 1898 6.63% ELl 605 1928
Promedio 8017 Promedio 1929
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13.3. LIMITES DE CONSISTENCIA.

13.3.1. COMBINACION.

En la tabla 77 se puede observar los limites de plasticidad y humedad natural de la

combinacion.

Tabla 77. Limites de consistencia de la combinacién, Villanueva, 2019

LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye N° : 1 Sondeo: Combinacion
Muestra M°:
Fecha: 14-ago-19
LIMITE LiGUIDO
Prusha N* | Capsula N* N de Peso t:é;?sula + suel Peso capsula + suelo peso del pes'n dela | peso delsuelo | contenido de
golpes humedo SBL0 agua capsula SBCD azFua (w}
- - - gr gr £r ar ar %
1 31 1 376 314 B2 B3 231 26840
CONTRACION LINEAL
Prueba N*° Capsula N*° Longiud inicial Longitud final contracion lineal
- - £m %
1 10 10,12 10,12 0
= 26.840|%
L= 0%
Clasif. SUCS: ML LP- 0%
1P= 0%
{l= 0%
V= 0%

Anselmo Villanueva Guzman.
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13.4. EQUIVALENTE DE ARENA.

13.4.1. COMBINACION.

En la siguiente tabla 78 se puede apreciar el equivalente de arena gque tenemos en la

combinacion.

Tabla 78. Equivalente de arena en la combinacion, Villanueva, 2019

EQUIVALENTE DE AREMA

Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro
Ensaye M° : 1 Sondeo: Combinacion
Muestra N°:
Fecha: H-ago-19
Muestra lectura de | Lectura de Equivalentes de arena
finos arena
1 45 38 84.444
2 b 3.b 53731
3 b.4 3.b 56,250
b3 B0
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13.5 COMPACTACION PORTER ESTANDAR.

13.5.1. COMBINACION.

En la siguiente tabla 79 se puede apreciar la compactacion PORTER estandar que es una

compactacion estatica.

Tabla 79. Compactacién PORTER estandar, en combinacion, Villanueva, 2019.

COMPACTACION PORTER ESTANDAR

Dbra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacion: Tacambaro

Ensaye N : 1 Sondeo: Combinacion
Muestra N°:

Fecha: 14-zgo-19

I Datos generales del mokde porter

Extencion
Altura del molde [h1) 15 66 i Altura del molde [(h1) 761 i
Area del molde [Am) 194 087 o Area del molde [(Am) 194 087 o’
Diametro del molde [ 1572 cm Diametro del molde (O 1572 cm
Volumen del mode (V) | 3039.3992 o Volumen del mode [\ 1477 (oe o
Pezo del molde [Wt) T135 £r
Altura borde sup. Collarin a PL de carga [Cm} | Peso esp + molde (Wil 11135 Er
Lecturas obtenidad con el vernier Ph= 20000 gr
L1 12 L3 L4 hl Pe= 174.4 £r
211 221 212 211 2.14
[ne= | 1352 | em |

| Determinacikin del volumen del especimen [cm!}

v= 2624.539 m
Tm= 1574 tonfm®
Wo= 14.679 %

T dmas- 1329 tonfm*

Anselmo Villanueva Guzman.
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13.6. VRS (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

13.6.1. COMBINACION.

En la tabla 80 nos muestra el VRS que tenemos en la combinacion en su primer analisis,

también se observa su grafica en la figura 116.

Tabla 80. VRS en combinacion, Villanueva, 2019.

VALOR RELATIVO DE SOMIRTE ESTANDAR [VRS)

Dbra:

Fecha:

Banco de materiales Los Chavez

14-ago-19 26apo-19

Localizackon: Tacambaro
Ensaye N°:
Muestra N°:

1 Sondeo:

Combinacion

Resistencia a la penetracion [kg}

Deformacion Y YRS YRS est
0 0 i} i}
127 19 164.35 | 12.084559
254 106 9169 67 419118 | 66176471
3.81 294 25431 | 186.99265
4108 325 2811.25 | 206.70956
VRS Combinacion
i . : I : . : : :
<o ———————————
s . 7 i : . : : I
| I | | | I [ =
. I I ] I ] I I I — 1o
¥ 200 ' : _ : ' : : : — 0%
2 . ' : : . : : ¥ — 0%
u T T T = T -
1500 ! I T I ! e = I - 5%
' ] e I I 2o
I [ —r | | I | 100%
1000 - 1 et 1 1 1 e p—— ;
e ) I : e : | Serie
: :F_#___d;..————fi#“#ﬁ ' e
St e I 2l I T i I |
e
E——— : T i
2.54 5.08 762 127
Penetracion [mmj.

Figura 116. VRS en combinacion, Villanueva, 2019.
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13.7. PROCTOR MODIFICADA VARIANTE “D”.

13.7.1. COMBINACION.

En la siguiente tabla 81 se puede apreciar la compactacion PROCTOR modificada en la

combinacion que es una compactacion dinamica asi como su grafica en la figura 117.

Tabla 81. Compactacion PROCTOR en combinacion, Villanueva, 2019.

PROCTOR

Obra: Banco de materiales Los Chavez

Localizacion: Tacambara

Ensaye N : 1 Sondeo: Combinacion

Prueba: Proctor modificada 0

Fecha: 2¥-ago-13

Malde I ; 1 Vol - 2120.552

Peso : 17630 P. Martillo: 4.5

Altura de caiv 50.8

N de capas ; 5

N de golpes por capa: 56
| calculo del mode |

0t 15.23 M Hrea: | 152, 29544 | cm®

0z 15.24 om

OF: 15,235 |em

hi: .63 om

h: .63 cm

h3: 11.64 om

hd: .63 om

hP: NE3ZS |om

Prueba N 1 2 3 q
Agqua [ml] 200 400 EO0 a0o
Peso molde + suelo hiimedo [gr) 21380 21620 21660 21530
Pe=zo molde [gr] 17630 17630 17630 175350
Peso suelo hamedo [gr) 3750 3330 4030 3360
Peso especifico himedo [tm*) 1. 7654 15516 1.3004 18674
capsula N 5 E R ki
Peso capsula + suelo himedo [grl 280.4 286.1 289.8 2942
Peszo capsula + suelo seco [gr] 2714 274 2639.3 2714
Peszo del agua [gr] 3 4.3 205 22.8
Peso capsula [gr) a0.4 861 838 342
Peszo suelo seco [gr] 131 == 173.5 1772
Contenido de agua [3] 4. 712 7.7 .41 12867
Pezo especifico seco (Tim*) 16353 17471 17057 16546
Relacion de vacios - - - -
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PROCTOR COMBINACION

17600

- N
/ N

# Seriesl
/ — Polinémica [Seriesl)

16600 \

b

PESO ESPECIFICOSECO
B
=

:

16400
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 3.000
CONTENIDO DE AGUA %

¥ som o 1100 12000 1300 1400

Figura 117. Compactacién PROCTOR en combinacion, Villanueva, 2019.
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13.8. CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

13.8.1. COMBINACION.

En la tabla 82 nos muestra el CBR que tenemos en la combinacion en su primer analisis,

también se observa su grafica en la figura 118.

Tabla 82. CBR en combinacion, Villanueva, 2019.

CER
Obra: Banco de materiales Los Chavez
Localizacién: Tacambaro
Ensaye N : 1 Sondeo: Combinacian
Prueba: Proctor modificada O
Fecha: 03-zep-13 10-zep-13
Malde M ; 1 Yol : 2120.552
Peso : 17630 P. Martillo: 4.5
Altura de caida: S20.8
N de capas: g
N de golpes por capa: 56

| cilculo del mode |
ot 1523 |em fres | 182295 om? |
0z : 15.24  |em
OF: 153,235 |em Himedad actual Contenido de agua
s NEI |em Ph= 200 g Ha= 0402 b
= 63 |om Pz= 135.2  |ar Cio= .4 E
= .64 |ocm Ha= 0.402 | Co actual= 79358 ¥
e 63 |om Ligua= 333.9 ml
hF: 1.633  |cm
Prueba N° CBR
Agua [ml) 399,39 |Resistenciaa |a penetracion {kel I
Peso molde + suelo hiimedo [gr) 21630
Peso molde [gr) 1TE30 .| pentracidn | pentracidn
Peso suelo hamedo (gr] 4000 Deformaciénl ™ 4 ) ) CBRzse | CBRsu
Peso especifico himedo [Um*] 15563 1} 1} 1] 0.000
capsula N =] 127 T EEG.05 £.532
Peso capsula + suelo himedo [gr] 2322 254 160 1384 13.573 101,744 67.823
Peso capsula + suelo seco [gr) 27T.6 381 | 193515 13,5395
Peso del agua [gr] 4.6 5.05 292 2525.8 24.770
Peso capsula [gr) 92.2
Peso suelo seco [gr] 159.4
Contenido de agua [3] T.875
Peso especilico seco Mim*) 1.7d3
Relacidn de vacios -
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CBR COMBINACION

—B0%
100%
e COABAN TN

Sioa

7162 1016 127
Penetracign (mm).

Figura 118. CBR en combinacion, Villanueva, 2019.
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13.9. RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla 83. Resultados del filtro, Villanueva, 2019

TAELA DE RESULTADD "BAMCOLOS CHAVEE"

Cbra: Banco de materiales "Los Chaweéz”
Localizacion: Tacambaro
Material: Filtra
Fecha: 17 -oct-13
GRAMULOMETRIA
¥ DE FRAGMEMTOS DE ROCA 0
¥ PASAMALLA " 100
v PASAMALLA M 4 1.566
v PASAMALLAMN 40 1.261
v PASAMALLA N 200 0.607
CEMSIDADY ABSORCICN
DEMSIDAD (griem’] 1333
2 ABSORCICIN 10,710
CLASIFICACION SIUCS OEL MATERIAL G
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Tabla 84. Resultados del grava, Villanueva, 2019

TAELA OE RESULTADO "BAMNCOLOS CHAVES"
Cbra: Barnco de materiales "Los Chavsz"
Localizacion: Tacambaro
Material: Grava
Fecha: 17-oct-13
GRAMULOMETRIA
¥ DEFRAGMEMTOS DE ROCH 0
W PasaMaLLa 3’ 100
W PasamMaLLs M4 3.453
W PasaMaLLamM 40 3.83
W PasaMaLLAa M 200 1.754d
LIMITES DOE COMNSISTENCIA,
¥ HUMEDAD MATURAL (%] 55133
2 LIMITE LIQUIDOI [LL) P
2 LIMITE PLASTICO [LF) NP
2 INOICE PLASTICO (IF) NP
2 COMTACCION LINEAL (CL) 0
»2 LIMITE OE CONTRACCION [C\) NP
CLASIFICACION SICS ML
CEMSIDADY ABSORCICON
DEMSIDAD [griem’) 1.544
2 AESORCICON 10778
ECQUNVALENTE DE AREMA
¥ EQUINVALENTE DE AREMS, | 39,385
YALOR RELATARVG DE SOPORTE
. VRS ESTAMNDAR 145.533
PYWSHM [tndm®) 1.584
2 HUMEDAD OFTIMA 153.dd3
CaLIFORME BEARIMNG RATIO
¥ CBR gy Bd. 226
“ CBR g, Tz.916
PYSHM (tnim®) 1.630
2 HUMEDAD OPTIMA 3.85
CLASIFICACIOMN SUCS DEL MATERIAL P
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Tabla 85. Resultados del sello, Villanueva, 2019.

TAELADE RESULTADD "BANCOLOS CHAVEZ"
Obra: Banco de materiales "Loz Chawvez”
Localizacion: Tacambaro
Material: Sella
Fecha: 17-oct-13
GRANMULOMETRIA
¥ DEFRAGMENTOS OE ROCA 0
¥ PAsSAMALLA 3" 100
v PASAMALLA M g d0.35d
¥ PASAMALLA N 40 1025
¥ PASA MALLA M 200 0.533
LIMITES DE CONSISTEMNCIA,
¥ HUMEDAD NATURAL [ 37.013
= LIMITE LiQUIDO [LL) IMP
*2 LIMITE PLASTICO (LP] IMNF
* INDICE PLASTICO [IF) INF
- COMTACCION LIMEAL (CL) 0
* LIMITE DE CONTRACCICN [CW) INF
CLASIFICACICN SIUCS ML
DEMNSIDAD Y ABSORCICON
DEMSIDAD [gricm®] 1389
= AESORCION T.aTd
ECILIVALENTE DE AREMA
= EQUINVALEMTE DE AREMNA | TO.815
VYaLOR RELATIVO DOE SOPORTE
- VRS ESTANDAR 17647
PYSM (tnme) 1473
- HUMEDAD CPTIMA 25.471
CALIFORMNIA BEARIMNG RATIO
i CBR g4 28.615
M CBR g, d4.053
PWSM [indm”] 1,363
- HUMEDAD COPTIMA 6.532
CLASIFICACICON SUCS DEL MATERIAL =M
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Tabla 86. Resultados del arena, Villanueva, 2019.

TABLA DE RESULTADD "BAMCO LOS CHAVEE”

Cbra: Banco de materiales "Los Chavez"
Localizacian: Tacambara
Material: Arena
Fecha: 1F-oct-13
GRAMULOMETRIA
» OE FRAGMENTOS DE ROCA 0
W PASAMALLA 3" 100
o PASAMALLA N g 33166
W PAaSAMALLA N 40 20676
M PaSaMALLA N 200 T.373
LIMITES DE CONSISTEMCIA
» HUMEDAD MATURAL (%) 23.213
» LIMITE LiQUIDO [LL) NP
= LIMITE PLASTICO (LF) NP
= INOICE PLASTICON(IP) MNP
»; COMTACCION LIMEAL [CL) 0
= LIMITE DE COMTRACCION [CW) MNP
CLASIFICACION SUCS ML
DENSIDAD ABSORCICN
DEMSIOAD [griem®) 2.342
. ABSORCION 9143
ECQILIVALEMTE OE AREMA
> ECQIUVALEMTE DE AREMA 5. 7E3
CALIFORMIA BEARING R&ATIO
¥ CBR ;g4 33.703
v CBR g gs 33.939
PUSM [trdm’] 1657
= HUMEDAD CPTIMA 17.80
CLASIFICACION SIUCS DEL MATERIAL Sht
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Tabla 87. Resultados de la combinacién, Villanueva, 2019.

INFORME DE CALIDAD OE MATERIALES PaRA BASE HIDRALLICA Morma de referencia N-CMT-4-02-002/04

CObra: Banco de materiales "Los Chavéz"
Lacalizacian: Tacambara
Material: Combinacion S0 Gravay 500 Arena
Fecha: 13-oct-13
Lt Ly
1 MALLAS ':"-'E[E?S”" ESPECIFICACIONES
f—f. 1z 351 100 00 100
3 T [25.4] 00| 70-100 | 70-100 5 5 -
2 @ TRET 57252 | BO-100 | BO-56 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
= &F 351 836445 | 40-100 | 40-65 wo wa s 4 a WA we T oan
AT 14.76) G612 | 30-80 | 30-50 100 p—a——7" * t //‘7‘7
[ 2 52632 | 21-B0 | Z+36 a
52 a4l | 38018 | 13-4 | 1325 ) yaoaysei
) 10.42] 24465 | &-31 | &7 aa / / / /'
o T 10.25] 2067 | 523 | 512 -
5[0 10145 e 317 | 39 / / /’ /’
200 0.074] 0 0-10_ [ 05 50
LIMITE LTGUIDO 3] NP Z5méan | 25 mén - // / /

% QUE PASA
N

TMOICE PLASTICO (34 M Bman | Gman )% / / /
CONTRACCIGN LINEAL 0 - - a0

EQUIN. DE AREMA (2] 59.609 | 40min | S0min w A~ A
VRS ESTANDAR <) BB176_| @0min | 100 min . S T
CEREF e | - - o

DESGASTE DELOSANGELES 249 | 95mn | 30man 10 — L

PARTICULAS ALARGADAS (| 29108 | dOmas | 35 mas = -

PARTICULAS LAJEADAS (4] 45377 | 40mén | 35man "l

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

DESPERDICION(+) - Z Z a1 1 10 100
PWYSS [tnim?) 1359 - -
PVSM (tndm®) 1755 _ _
HUMEDAD COFTIMA (3] g4 - _
AESORCION ) 7.971 - -
DEMSIDAD Z.038 - -
CLASIDICACICN SUCS GM - -

OBSERVACIONESY RECOMENDACIOMES: el material analizado Sltiene un adecuada granulometria v su clasificacion SUCS es un GravaLlimosa [GM), el VRS es
BEB.176 >, CBR es 1017445 5l cumple la normatividad para emplearse como un base hidraulica.
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14. CONCLUSIONES.

Una vez realizada la investigacion llegamos a las siguientes conclusiones:

e Es necesario que los propietarios de los bancos de materiales pétreos, acudan a las
dependencias correspondientes a registrar su produccion y comercializacion de todos los
agregados con los que cuentan, para que la sociedad pueda conocer la informacion sobre
estos y a su vez estos puedan tener mayores ventas.

e Con base las pruebas realizadas en esta investigacion del banco de materiales “Los
Chavez” el resultado no fue el que esperdbamos, ya que en general los agregados se
pueden utilizar para obras civiles pero lo ideal es que tuviéramos gravas bien graduadas
(GW). Se determind en su granulometria gravas mal graduadas (GP), gravas limosas
(GM) vy arenas bien graduadas (SW). De acuerdo al Sistema Unificado de Suelos
(SUCS).

e De acuerdo a la densidad y absorcién de todos los agregados, obtuvimos una absorcién
alta mayor al 4 % que estipulan los parametros del Manual de Analisis de Materiales de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

e Los agregados de banco en los limites de consistencia son limos inorganicos (ML) de
acuerdo al SUCS, esto es cuando el limite liquido estd muy cercano o casi tendiendo a
cero, por lo que el limite plastico es inapreciable.

e Con el equivalente de arena obtuvimos valores EA>40% son suelos nada plasticos, arena
de acuerdo a la tabla de interpretacion de resultados de Bafion y Bevia.

e Respecto a la prueba de Valor Relativo de Soporte (VRS), la grava se clasificé como una

base de regular calidad, mientras que el sello como sub-base de buena calidad y
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realizando una combinacion de 50% de grava y 50% arena obtuvimos una base hidraulica
de buena calidad con un VRS, s, de 66.176% de acuerdo con la normativa ya citada.

e En la prueba de California Bearing Ratio (CBR), la grava se clasificO como una base
buena calidad, el sello como sub-base de buena calidad, la arena como sub-base también
de buena calidad y la combinacién como una base de muy buena calidad con un CBR3 54

de 101.744%.

La investigacion tuvo como finalidad obtener la calidad del banco de materiales “Los
Chavez”, asi como proponer algunos usos para estos agregados, utilizando métodos estaticos y
dindmicos para compararlos y ver su comportamiento; como se aprecia en las conclusiones
particulares respecto a las pruebas Valor Relativo de Soporte (VRS) y California Bearing Ratio
(CBR), a las que se hace alusion lineas atrds, en donde se obtuvo como resultado un

comportamiento diferente.

La prueba (VRS) se realiz6 a partir de una compactacion porter estatica; en comparacion
con la (CBR), se utiliz6 una compactacion AASTHO que es dinamica al ser esta la méas ironia
por su compactacion ya que representa mejor las caracteristicas del suelo para determinar la

resistencia del mismo.

A los materiales pétreos también se les realizo algunas pruebas para conocer si se serian
aptos para mezclas asfalticas como fueron la prueba de Desgaste de los Angeles, particulas
alargadas y lajeadas, pasando la primera prueba ya que el material se pulverizo un cuarto de la
muestra y el maximo permisible es un 35%. En la segunda prueba denominada de particulas
alargadas el resultado obtenido fue del 29.108% y en la de particulas lajeadas el 45.377% no

paso ya que tenemos como maximo permisible un 40%.
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En la prueba de equivalente de arena el resultado fue de 64.809% y el maximo es 50%,
por lo que no seria apto emplearse para una mezcla asfaltica, esto tomando en cuenta las
especificaciones maximas permisibles de la norma Caracteristicas de los materiales (N-CMT-4-
04/08), se compard con la tabla de caracteristicas de los agregados del INSTITUTO NACIONAL
DE VIAS INVIAS E-A400, de Bogotd Colombia del afio 2007, resultando tampoco aptos los

agregados para mezclas asfélticas.

En cambio para la elaboracion de concreto si es apto ya que tiene una granulometria con
un tamafio maximo de particula de %", la resistencia a la abrasion es menor del 50% su forma y

textura permite que la lechada del concreto tenga una buena adherencia con los agregados.
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NMX-C-532-ONNCCE-2017 (Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la

Constriccion y Edificacion, densidad)
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