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Resumen

En el presente proyecto de investigacion se realizé el estudio de mecanica de suelos
correspondiente a los suelos arcillosos del distrito de Lamas, determinandose la influencia
del indice plastico con el contenido 6ptimo de humedad de suelos arcillosos de alta y baja
plasticidad aplicado en afirmado de carreteras del distrito de Lamas, se inicié con la
recopilacion de informacion teorica, recopilacion de 16 muestras diferentes de suelos
arcillosos para luego realizar los ensayos de laboratorio de suelos: granulometria, limite
liquido, limite pléstico, compactacion Proctor modificado, clasificacion de suelos mediante
el sistema AASHTO y SUCS, y finalmente se obtuvo una curva aplicativa entre indice de
plasticidad y el contenido optimo de humedad, y se determind la relacion que hay entre el
indice de plasticidad y el contenido 6ptimo de humedad, observandose que el indice de
plasticidad a medida que incrementa tiene un valor méaximo con el cual se obtiene el
méaximo contenido Optimo de humedad, una vez obtenido el maximo contenido de
humedad optima y a medida que el indice de plasticidad incrementa el contenido de
humedad el contenido de humedad optima decrece para suelos arcillosos de alta y baja
plasticidad. Con todos los datos obtenidos se realizd la comparacion entre la
granulométrica y los Limites de Atterberg con los parametros minimos establecidos en la
calidad que deben cumplir los materiales a ser empleados en afirmados de carreteras se
concluyd que los suelos en estudios no cumplen los requisitos minimos requerido en el
Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, por ende se
recomendd realizar la combinacion del material de estudio con material granular hasta
cumplir con los pardmetros minimos de material usado como afirmado, esta combinacion

debe ser confirmada mediante una prueba del laboratorio de mecanica de suelos.

Palabras claves: influencia del indice plastico, contenido 6ptimo de humedad
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Abstract

The present research project consisted of a soil mechanics study corresponding to the
clayey soils of the Lamas district, determining the influence of the plastic index with the
optimum moisture content of high and low plasticity clayey soils applied in road pavement
in the district of Lamas. The first step was the collection of theoretical information, as well
as the collection of 16 different samples of clayey soils, and the subsequent laboratory
testing of soils: granulometry, liquid limit, plastic limit, modified Proctor compaction, soil
classification using the AASHTO and SUCS systems. Finally, an application curve was
obtained between the plasticity index and the optimum moisture content, and the
relationship between the plasticity index and the optimum moisture content was
determined, showing that the plasticity index, as it increases, has a maximum value with
which the maximum optimum moisture content is obtained, once the maximum optimum
moisture content is obtained and as the plasticity index increases, the optimum moisture
content decreases for high and low plasticity clayey soils. Using all the data obtained, a
comparison was made between the granulometry and the Atterberg Limits with the
minimum parameters established in the quality that materials to be used in road pavements
must meet. It was concluded that the soils under study do not meet the minimum
requirements established in the Highway Manual: General Technical Specifications for
Construction, therefore, it was recommended that the study material be combined with
granular material until the minimum parameters of the material used as a pavement are

met; this combination should be confirmed by a soil mechanics laboratory test.

Keywords: influence of plastic index, optimum moisture content



Introduccion

El presente proyecto de investigacion, tendrd como tema principal la influencia del
indice pléastico en el contenido 6ptimo de humedad en suelos arcillosos, este trabajo
permitird trazar la curva aplicativa entre el indice de plasticidad y contenido 6ptimo de
humedad, de este modo se facilita adquirir el éptimo contenido de humedad mediante
la tasacion del indice plastico, esto permitird tomar adecuadas decisiones en el
momento de efectuar la compactacién de sub-rasante durante la ejecucion en obras de
poca envergadura y de este modo la estructura a proyectarse se comporte
satisfactoriamente.

Para realizar la compactacion de la sub-rasante es prescindible el 6ptimo contenido de
humedad y para obtener este resultado es necesario abundante material de estudio
(especimenes de suelo) para ser llevadas al laboratorio, el transporte de dicho material
en a veces suele ser complicado, inaccesibles y costoso, debemos tener en cuenta que
la muestra extraida deber ser inalterada, ante esta necesidad planteamos un modelo
rapido, sencillo y préctico para determinar el optimo contenido de humedad se esta
realizado el presente proyecto de investigacion, que permitird evaluar diferentes
especimenes de las arcillas en Lamas para de este modo establecer la influencia del
indice plastico en el contenido Optimo de humedad mediante una curva y calcular la
analogia existente entre ambos parametros, resultados que se utilizardn como guia para
facilitar futuras labores.

Para poder hacer posible este proyecto se contara con la utilizacion de materiales,
equipos y mano de obra, ademas de las Normas y los manuales de mecéanica de suelos;

de esto nos regiremos para proceder a realizar el presente proyecto de tesis.



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 Antecedentes de la Investigacion

1.1.1 Antecedentes internacionales.

El presente proyecto sobre el contenido 6ptimo de humedad en suelos arcillosos y la
influencia del indice de plasticidad en esta, no se pudo encontrar hasta fecha

investigaciones realizadas el &mbito internacional.

1.1.2 Antecedentes Nacionales.

Ocon (2013) en su tesis de pregrado titulado “Influencia del indice plastico en el
contenido optimo de humedad en suelos arcillosos™. Terminada su investigacion llego a
lo siguiente: A medida que aumenta el indice de plasticidad (I.P.) este llega hasta su
valor méximo obteniéndose el maximo contenido éptimo de humedad en suelos de baja
plasticidad, mientras el I.P. sigue aumentando el contenido Optimo de humedad
disminuye constantemente en los suelos de tipo arcilla de baja y alta plasticidad

pertenecientes al distrito de Cajamarca.

En suelos de elevada plasticidad (arcilla) se logra un méaximo contenido optimo de
humedad de un treinta y dos por ciento aproximadamente, el valor del I.P. progresa
hasta veintinueve, se divisa que el I.P. sigue aumentando el contenido éptimo de

humedad disminuye.

En suelos de baja plasticidad (arcilla) se logra un maximo contenido Optimo de
humedad del veintiocho por ciento, el valor del I.P. aumenta hasta veinte
aproximadamente, cuando el I.P. va aumentando el contenido 6ptimo de humedad

disminuye. (pp.52).

1.1.3 Antecedentes Locales.

El presente proyecto sobre la I.P. en el 6ptimo contenido de humedad en suelos

arcillosos, no se pudo encontrar hasta fecha investigaciones realizadas el &mbito local.



1.2 Bases Teobricas

1.2.1. Generalidades

Los proyectos de construccion estan intrinsecamente ligados al suelo; para luego ser
empleados en su posterioridad como terrenos de base, ya todos conocemos, existe
diferentes tipos de suelos dividas en estratos las cuales tienen propiedades muy
singulares, mediante este andlisis podemos definir si estos materiales son aptos o no
para construir cualquier estructura que se requiera segin su necesidad. (Wihem, P.
1996)

1.2.2. Limites de Atterberg

El limite de Atterberg o consistencia estan relacionados con el suelo fino, esta presente
en el ambiente, dependiendo de esta y a la cantidad de agua que contienen se
encuentran en diferentes estados como por ejemplo se pueden observar en estado
semisolido, solido, liquido, plastico (Figura 1). Para el caso de las arcillas, si estas se
encuentran en estado seco se percibe bastante suelta 0 cominmente Ilamado terrones, si
le afadimos el liquido elemental esta obtiene una masa similar a la pasta, en caso de
que se le siga aumentando el liquido fundamental obtenemos una masa fluida. (Manual

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona, 1999).

L. Retraccion L. Plastico L. Liquido
Sahido Semm - Salido Plastico Liquido
oo 100 w %

Figura 1: Limites de Atterberg. (Fuente: Manual Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Barcelona, 1999)

La variacion del contenido de humedad provoca que el suelo en estudio pueda
encontrarse en diversos estados ya mencionados anteriormente, para el estudio
respectivo nos importa principalmente determinar el porcentaje de humedad de la

muestra.

El procedimiento empleado para calcular el limite de atterberg fue meditado por Albert
Atterberg cientifico del afio mil novecientos once de nacionalidad sueca. Mediante el

limite de consistencia podemos identificar y clasificar el tipo de suelo que tenemos en



estudio mediante las diferentes cantidades de humedad. (Manual Escuela de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona, 1999).

1.2.3. Plasticidad y Limites de Consistencia

El cientifico sueco Atterberg precisé que la plasticidad es la capacidad de la muestra
extraida al deformarse y al no poder fisurarse, ni causar un efecto flexible. Del mismo
modo se divisé que las muestras de arcillas en situaciones himedas son flexibles y en
condiciones secas se tornan duros, también nos menciona que el limo no del todo tiene
un comportamiento plastico y al secarlos toman un comportamiento menos duro, y por
altimo la arena en situacion seca y suelta son desmenuzables. Asimismo, observamos
que los suelos arcillosos toman comportamientos de baja plasticidad y altamente

pléstico.

Para obtener los diferentes estados de consistencia respecto a los limites establecidos
por Atterberg se recolecta la fraccion de la muestra pasada por un tamiz de numero

cuarenta, eliminando la muestra retenida durante el proceso.

3 ‘olumen A

Figura 2: Trayectoria humedad - volumen de la muestra amasada. (Fuente: Manual Escuela de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona, 1999)

Se le llama limites de retraccion a la frontera existente entre la etapa solida y
semisoélida, se detalla como la humedad que se presenta la muestra seca al haber
agregado una cantidad determinada de agua con la finalidad de poder llenar los poros

existentes en dicha muestra. EI limite que existe entre el estado plastico y semisélido se



denomina limite plastico (LP), podemos calcular el L.P. de una muestra cuando esta
empieza a fisurarse (se puede divisar pequefias grietas) en los cilindros de 3 mm de
didmetro que se hace durante el ensayo de laboratorio que se esta realizando.

Se le llama limite liquido (LL) a la etapa existente entre los limites liquidos y plésticos
segun se muestra en la Figura 2 (Trayectoria humedad-volumen de la muestra
amasada), se calcula midiendo el contenido de humedad que puede contener la muestra
cuando esta llegue a los veinticinco golpes llegando a cerrar la ranura de trece
milimetros de distancia hecho por el equipo denominado Copa de Casa Grande (equipo
de laboratorio bajo la norma vigente, sugerido por Terzaghi). El cientifico sueco
Atterberg menciona que la resta entre el L.P. y L.L., se le denomina I.P. y simboliza
una mesura de la plasticidad existente de las muestras extraidas. Propuso que los limites
de consistencia tanto el L.P. y L.P. se emplearan como asiento en la categorizacion de
las muestras plasticas. Depende de la cuantia existente en el indice plastico, diferencio

las muestras en los siguientes tipos de suelos segun su consistencia:

- Suelo desmenuzable (I.P.<1)
- Suelo ligeramente plastico (1 <I.P.<7)
- Suelo medianamente plastico (7<I.P.<15)

- Suelo altamente plastico (1.P.>15)

Los resultados de cualquier limite ya sea plastico y/o liquido incluso el indice plastico
se muestra en porcentaje y hace referencia a la cantidad de agua que contiene un
determinado tipo de suelo. (Manual Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Barcelona, 1999)

1.2.4 Utilizacién de los Limites de Atterberg

Actualmente, el método para calcular cualquier plasticidad de cualquier muestra se
determina mediante el limite de consistencia, es usual emplear este método en el
laboratorio de Mecanica del Suelos. Esto se debe en gran parte a la experiencia
acopiada de los cientos de miles de ensayos realizados, por ello basta con conocer los
valores de los limites de Atterberg para tener nocién serena sobre la clasificacion
plastica de la muestra y de las caracteristicas que esta presenta. EI proceso a emplearse

es de célculos simples y faciles, que consienten en identificar el tipo de suelo al que



pertenece mediante una eleccion conveniente de estas muestras para luego realizar el

ensayo correspondiente.

El limite establecido por Atterberg, en conjunto al estudio granulométrico, pertenecen
al ensayo que permite la identificar el suelo que se tiene como muestra. El estudio de la
granulometria consiste saber la extension cuantitativa de la porcion fina, del limite
establecido por Atterberg nos muestran la eficacia de la muestra que se tiene.
Usualmente los Limites de Atterberg se utilizan en los detalles para poder intervenir en

el suelo que se llegue a emplear en el terraplén. (Shuan, 2004)

El 1.P., nos ensefia la extension del intervalo de humedades que una muestra puede

poseer respecto a la estabilidad plastica.

Indice plastico se establece mediante la siguiente formula:

I.P.=W.L.-W.P.
Donde:

W.L. = Limite liquido
W.P. =Limite plastico

Se debe tener en consideracion que el limite e indice, se calculan mediante muestras
que son batidas para luego constituir una mixtura lo mas semejante posible entre el agua
y la muestra pasada por el tamiz numero cuarenta. El proceso del amasado conlleva a
ablandar a la muestra ya mezclada y que traer como resultado la desintegracion
sistematica de las moléculas del agua, para luego ser reorientado. Al finalizar el proceso
del amasado suceden dos cosas la primera es que la lamina de arcilla vuelve a su estado
original es decir a orientarse y lo segundo es que la molécula de agua adquiere ligazon,

sin embargo, la estructura de la muestra siempre sera diferente. (Shuan, 2004).

1.2.6 Limite Liquido

Es la cantidad de agua contenida en una muestra en estudio la cual tiene un
comportamiento plastico. El suelo esta a casi nada de cambiar su conducta de un suelo
seco a un suelo fluido o quizas un suelo viscoso, Cuando se calcula el limite liquido, se
recomienda trabajar un valor aproximado al centésimo, la muestra tomada para este
ensayo debe pasar el tamiz de 0.425 mm (N° 40). Como ya sabemos este limite fue

determinado por Atterberg y estuvo sujeto a diversas variaciones para calcular su valor



estuvo sometido a diferentes variaciones hasta llegar a lo que actualmente el equipo que
se emplea. Entonces en el afio 1927 el ingeniero Terzaghi, sugirio la Casa grande, que
planteara un dispositivo mecénico el cual pudiera en lo posible que el error de quien

realice el ensayo no afecte el calculo de mismo.

Para realizar el ensayo respectivo del limite liquido, se establece como la humedad
contenida en la muestra ya saturada y batida, posteriormente colocada en la espatula y
se esparce en la copa y con la ayuda de un acanalador se realiza un surco que segmenta
la muestra en mitades iguales, se realiza los golpes correspondientes a razén de 2 golpes
por segundo hasta que la ranura se cierre, posterior a ello se anotan los datos obtenidos
para luego ser procesado, todos los materiales mencionados estan normalizados. Los
factores que influyen en el resultado pueden ser, el desgate de los materiales a usar, la

altura de caida, dimensiones de la ranura, etc.

Para poder entender el ensayo para determinar los limites de consistencia debemos
considerar que este fue desarrollado por Casagrande, podemos afirmar que estos golpes
hacen que la resistencia al corte dinamico en estos taludes generados por la division ya
antes mencionada hace que provoque un desplazamiento de la muestra tal y como se
puede apreciar en la Figura 3. Por ende, se puede considerar que la resistencia a la
deformacion puede ser considerada como la firmeza a la cisura de la muestra en
estudio. La resistencia en todo tipo “k” de muestras extraidas suele ser constante

teniendo un valor de 2,2 kilos pascales aproximadamente. (Shuan, 2004).

Figura 3: Deslizamiento de un suelo en el limite liquido. (Shuan, 2004)

1.2.7 La Curva de Flujo

Casagrande pudo observar que la cantidad de impacto necesario para poder unir la
hendidura en dicho ensayo el cual se usa este dispositivo mecanico esta relacionada con
la cantidad de agua contenida en la muestra de estudio, los resultados representados de

manera grafica en el cual el eje del contenido de humedad es aritmético y el eje que



sefiala la cantidad de impactos es logaritmica, forman una linea continua que fue

Ilamada curva de flujo. (Norman, 1958)

Humedad [%]}

& ._\1\‘

T

Figura 4: Curva de flujo del limite liquido. (Norman, 1958)

El graficar los resultados trae como ventajas los siguientes hechos: la curva se traza con
escasos datos, se consigue revelar fallas en la recta linea graficada en una escala
semilogaritmica, entonces el indice de flujo se define por la gradiente trazada en la

grafica ya antes mencionada (Figura 4). (Norman, 1958).
Esta curva se representar segun lo siguiente:
w=-F .log N+ C

Donde:

C: valor numérico.
w: contenido de humedad
N: cantidad de impacto.

F: denominado "indice de flujo™.

La cantidad de impactos (N) se considera como la representacion de la fuerza aplicada
en el golpe que se genera al ejecutar el ensayo respectivo. De esto deducimos que la
resistencia de la muestra en estudio es proporcionalmente al impacto que se requiere

para causar el deslizamiento de la muestra colocada en la copa de Casagrande.

Por lo tanto, la cantidad de impactos (N) en la ecuacién ya antes mencionada, es

proporcionalmente a S mediante la siguiente ecuacion:
w=-F.logS+C1

Donde: C1 es diferente a C, por el motivo que esta variable contiene unidades fisicas.



Se tiene la necesidad de realizar numerosas pruebas de laboratorios para calcular los
limites de consistencia por ende conllevé a realizar un procedimiento para el célculo
que estuviese conectado a la gréfica de flujo, se concluye que, si uno tiene muestras
similares de suelos, al ejecutarse el ensayo respectivo el resultado en el grafico del flujo
deben presentar pendientes constantes. J. Eden plante6 multiplicarse la cantidad de agua
(W) obtenida para cierta cantidad de impactos (N) por el componente de correccién
denominado “Cn” tal y como se divisa en la Figura 5, conjeturando que la gradiente del
grafico de flujo sea continuo en todas las muestras exclusive en muestras con una
cantidad elevada de elemento orgénico o cuando se demande la precision especifica en
el célculo. (Eden, 1959)

N Cn N Cn

15 0.950 26 1.004
16 0.955 27 1.008
17 0.962 28 1.012
18 0.968 29 1.015
19 0.973 30 1.019
20 0.977 31 1.022
21 0.983 32 1.025
22 0.987 33 1.028
23 0.992 34 1.031
24 0.996 35 1.034

Figura 5: Factor de correccion del Limite Liquido (Eden, 1959, p. 170)

En conclusion, Eden obtuvo una recta con pendiente de 0,117, como resultado de
numerosos ensayos, de los que se concluyé que, para una misma muestra, los puntos de
cada ensayo son los resultados representativos de diferentes muestras que contienen

cantidades diferentes de agua estas forman una recta en una escala logaritmica.

Ya determinado la gradiente més posible de las diferentes cantidades de humedad de la
misma muestra, independiente del origen geoldgico, el calculo de los limites de

consistencia se facilitd a mucho en el desarrollo de este ensayo.

Cuando queramos poder determinar los limites de consistencia de una muestra
inicialmente se deberd expresar una escala logaritmica doble dichos resultados debe
plasmarse en las coordenadas respectivas la cantidad de impactos y en la ordenada la
cantidad de agua de dicha muestra. Realizado los gréficos correspondientes, sera
suficiente con solo realizar un trazo de forma con una gradiente igual a -0,117 que

mejor se acomode a los puntos simbolizados en dicho grafico y la cantidad de agua en
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el punto de corte con la coordenada respectiva, es decir a una cantidad de veinticinco
impactos sélo entonces podemos saber el limite liquido. Sin embargo, con el propdsito
de alcanzar equilibrio en la parte econdémica, sera suficiente con alcanzar un valor entre
veinticinco impactos y quince impactos; el otro entre treinta y cinco impactos y
veinticinco impactos. La linea recta que trazaremos y de gradiente toma el valor de -
0,117 y se realizara de la manera que mas se acomode a las intercepciones previamente

establecidos.

No es el Unico proceso existente, por el momento hay otro procedimiento que arroja
resultados aproximados y estable en emplear una sola intercepcion entre la cantidad de
agua en una muestra y la cantidad de impactos que esta puede generar hasta cerrar la
hendidura realizada, por ende, requerimos solo un procedimiento. Entonces por la
intercepcion ya mencionada se debe grafiar una recta paralela a la gradiente con un
valor de -0,117 hasta poder interceptar a la ordenada que corresponde a la cantidad de
veinticinco impactos. Este procedimiento de una sola intercepcion se logré demostrar a
lo largo de la elaboracion de cualquier tesis que implique este tema, se concluyo que
este metodo es incluso mas preciso con respecto al procedimiento tradicional que es
usado comunmente. Se llegd a explicar como el método de las tres intercepciones esta
desarrollada por mediante la estadistica, por ende, tiene margenes de errores, mientras

que el otro método de una sola intercepcidn es mas preciso. (Eden, 1959).

Por lo tanto, lo mas adecuado para este caso seria realizar el trazo de una recta ““//”
debido a que esto se adapta de la mejor manera a la gran cantidad de impactos, sin
embargo, debemos alcanzar una relacion confortable con los recursos ofertados en los
proyectos, por este motivo se utilizara 2 intersecciones. No obstante, se concluy6 que
este método es incluso mas preciso con respecto al procedimiento tradicional que es
usado comunmente descritos con anterioridad, sin embargo, hay una excepcion siendo
esta el tipo de suelo que tengan el limite liquido mayor a ciento veinte por ciento.
(Norman, 1958)

1.2.8 Secado

Es un factor influyente para determinar los calculos de las pruebas correspondientes al
limite de consistencia es el secado de la muestra es sometida, para ello se debe realizar

con antelaciéon el machaqueo para luego ser tamizado, el material de muestra
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representativa a ensayarse se debe ser una muestra inalterada tanto en la extraccion
como en el transporte para no afectar al resultado del ensayo que desee realizarse. Se
pudo observar, en base a las diversas pruebas realizadas, el proceso de secado realizada
en un brasero causa una reduccion considerable del limite liquido tanto para las
muestras inorganicas como para suelos organicos, por ende, no debe ser usado este
proceso para el tipo de muestras organicas e inorgénicas con una alta cantidad de arcilla
o limo. Inclusive el proceso de secado de manera natural causa una posible variacion

del limite liquido para estos ejemplares de muestras. (Eden, 1959)

1.2.9 Acanalador

Se pudo demostrar en diferentes indagaciones que cuando se emplea diversos
acanaladores empleados se alcanzan diferentes resultados (Figura 6). EI acanalador
empleado en la prueba respectiva, debe tener las caracteristicas normalizadas pues con
su ayuda se logra obtener una profundidad uniforme de surco. Tener cuidado al usar
cualquier tipo de acanalador segin A.S.T.M. ya que se tiene la tendencia de no

controlar la elevacioén del surco realizado.

Se desarrollo un estudio sobre este acanalador el cual se demuestra que su uso da
constantemente valores del limite liquido menores al de Casagrande y con una mayor
dispersion en los resultados. Es por ello que es preferible al de Casagrande. (Eden,
1959)

—_— “ﬂg L%L_‘

Figura 6: Acanalador de la ASTM (izquierda) y acanalador de Casagrande (derecha). (Eden, 1959)
1.2.10 Limite Plastico

Es el paso de la muestra de un estado semisélido a un estado plastico (viceversa), esta
se computa la cantidad de humedad que sujeta la muestra en el instante que pierde su
estado de flexibilidad para luego dejar de ser maleable. Se define como la humedad
proporcionada en la cual la muestra se cuartea y agrieta al establecer pequefios
cilindros. Es posible realizar este ensayo con la fraccion de arcilla que es pasado por el

tamiz N° 40, con una cantidad de agua superior al limite plastico. Con esta humedad
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contenida sera viable constituir de manera sencilla generar cilindros de arcilla sin que
esta agriete. Tanto como los limites de consistencia son empleados en identificar y
clasificar el tipo de suelo que esta en estudio (Shuan, 2004).

1.2.11 Analisis Granulométrico

Consiste en determinar que las particulas de la muestra en estudio sean distribuidas
acorde a su tamafio, a este proceso normalmente le conocemos como el andlisis
granulométrico esta consiste que debemos obtener los resultados en % ya sea de grava,
piedra, arcilla, arena y limo. El ensayo se realiza mediante el tamizado (ensayo de
laboratorio que se efectlia con diversos tamices de diferentes tamafios) en las muestras
donde las particulas gruesas, y para el caso de las particulas fines se realizara el ensayo
mediante la saturacion de agua conocido como el andlisis de granulometria por via
himeda. (Polanco, 2004)

La masa de la muestra secada naturalmente y la masa de la muestra seleccionada para
este proceso, debe ser lo suficiente ejecutar el ensayo requerido, teniendo en cuenta la

cantidad minima declarada en la norma vigente. (Gutiérrez, 2004)

1.2.12 Clasificacion e Identificacion de Suelos
La clasificacion de suelos puede ser determinado por dos métodos:

a. Sistema A.A.S.H.T.O. (Asociacion Americana de funcionarios de Carreteras

Estatales y del Transporte).

Al emplear este procedimiento, llegamos a la conclusién que podemos dividir a los
suelos en dos grupos: El primero es formado suelos de tipo granular y el segundo es de
fina granulometria. De grupos se dividen en subgrupos, empleando la distribucion

granulométrica, los limites de consistencia y el indice de plasticidad. (Mora, S. 1988).
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Clasificacian , - Materialas limo-arcillosos (mas del
General Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N® 200) 35% del total pasa el tamiz N*200)

Clasificacion d@ ——— At A3 A-2 A4 A5 AG AA?:S
grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A28 A2T A:? 5
Porcentaje de
material que pasa
el tamiz
N* 10 50 méax,
N® 40 30 max. 51max. 51 min.
N® 200 15 max. 25 max. 10max. 35max. 35max 35max. 35mdx 36min. 35min. 36 min. 36 min,
Caracteristicas de
la fraccion que
pasa el tamiz N°
40 40max. 41 min. 40max. 41 min 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Limite Liquida, WL 6 max. NP 10 max. 10max. 11 min. 11 min. 10max. 10max. 11 min. 11 min.
Indice Plastico, IP
Indice de Grupo 0 0 0 4 max. B méx. 12 méx. 16 max. 20 max.

Figura 7: Clasificacion de Suelos Segun Sistema AASHTO (Mora, 1958)

b. Sistema S.U.C.S. (Clasificacion Unificada de Suelos).

Al emplear este procedimiento, llegamos a la conclusion que podemos dividir a los
suelos en dos grupos: suelos finos y suelos granulares. Este método nos dice que una
muestra se considerard de granulometria grueso si el porcentaje es mayor al 50% de las
particulas de la muestra en estudio son retenidas en el tamiz nimero doscientos, y para
suelos de granulometria fina seran aquellos que mas de la mitad de la distribucion pase
por el tamiz N° 200.



CLASIFICACION EN LABORATORIO

CLASIFICACION EN LABORATORIO

FINOS > 50 % pasa Malla # 200 (D.08 mm.)

GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)
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Figura 8: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) (Mora, 1958)

14



15

Inidice de plasticidad, 1P

i 10 20 e 40 500 60 70 80 20 100
- Limite fiquido, LL

Figura 9: Carta de plasticidad para clasificacion de suelos de particulas finas. (Mora, S. 1988)

1.2.13 Compactacion

Es un proceso que trata de buscar la mejora en caracteristicas mecanicas de las muestras
extraidas induciendo a una disminucion en la capacidad de deformacién y a un aumento
de su resistencia. Adicionalmente encontramos la densificacion del suelo a compactar
haciendo que disminuya la filtracion y el desgaste, brindando una mayor duracion.
(Juérez y Rico, 1975)

En la mayoria de obras civiles la compactacion es muy importante pues gracias a ello
mejoramos enormemente el material natural sin necesidad de sustituirlo. Por ejemplo,
los terraplenes donde se usa material de relleno, cimentaciones, pavimentos,
saneamiento, entre otros. Para los terrenos que contiene material fino es mejor emplear
el procedimiento de vibrar el material ya que permite mejorar el terreno, como lo

sugiere la normativa vigente. (Braja, 2001)

Los factores de compactacion dependen de lo siguiente:

- Forma de particulas

- Distribucion de particulas
- Contenido de humedad.

- Tipo de suelo

- Energia de generada al compactar el material suelto (Shuan, 2004).
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El proctor estandar fue el primer método de compactacion con equipos usados en
aquellos tiempos sin embargo con el avance de la tecnologia se logro desarrollar
mejores equipos de compactacion, entonces se pudo desarrollar el ensayo denominado
“préctor modificado” y consiste en aplica energia al material en estudio. Se presento la
ecuacion correspondiente el cual nos ayuda a calcular la energia que emplearemos en el

ensayo. (Juérez y Rico, 1975)
La energia de compactacion se define como:

N*w*n*h
\Y

Ee=

Donde:

Ee = Energia de compactacion

N = NUmero de impactos por capa
W = Peso del pison

n = No de capas

h =Altura que debera caer el pison

V = Volumen del material que se compacto

ASTM D 1557 Proctor Modificado

Ec = Energia de Compactacion = 36,250 Lb fi/ft3

W = Peso del martillo = 101b

h = Altura de caida del martillo = 18 pulgadas

N = Numero de golpes por capas = depende del molde

n = Numero de Capas =35

V = Volumen de molde cm3 = depende del método de prueba

Figura 10: Parametros para el Proctor Modificado. (Shuan, 2004)

Determinacion del Método ASTM D 1557 Proctor Modificado

% Acum. %% Acum. 0o Acum. Material Vol
Metodo ) _ ) ) ) Molde Golpes/capa
Retenido N® 4 Retenido 3/8" Retenido 3/4  ausar (pie3)
A =25% - - PasaN°4  1/30 25
B = 20% = 20% - Pasa 3/8" 1/30 56
C - =200 = 30% Paza 3/4" 1/13.3 56

Figura 11: Determinacion del Método a Utilizar Proctor Modificado (Shuan, 2004)

- Método C s6lo es ajustable a materiales con un treinta por ciento retenido en el tamiz

de tres cuartos de pulgada como méaximo, en caso de que el material tenga mas del
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cinco por ciento del peso de mayor tamafio al emplearse en el ensayo, se tendrd que
corregir el resultado. (Shuan, 2004)

1.2.14 Contenido de Humedad Optima

Se Ilama contenido 6ptimo de humedad a la cantidad de agua que permite alcanzar la

maxima densidad seca de una muestra.

El ensayo del laboratorio a emplear usualmente para poder calcular la maxima masa
especifica seca (densidad seca maxima) debido a la compactacion y la humedad 6ptimo
viene a ser el ensayo de Proctor ya sea modificado o estandar. (Braja, 1985).

1.2.15 Densidad

La Densidad Himeda (D.h.) es calculada en funcion al peso himedo y el volumen de la
muestra humedad, esta D.h. es expresada en gramos por centimetros cubicos dicho de
otro modo es la masa del suelo que es contenida en su volumen. (Llique, 2003).

Wm

Dh = vm

Contenido de Humedad (W%). Se relaciona directamente con la cantidad de agua que
existe en la muestra en estudio, se calcula mediante la analogia existente entre la masa
del suelo himedo y la masa de la muestra en estado solido (Ws), usualmente se enuncia
en porcentaje. (Llique,2003)

Ww*100
Ws

W(%)=

Densidad Seca (Ds). Se relaciona directamente con el contenido de humedad y la
densidad mediante una formula. (Llique, 2003).

Dh*100

Ds= (100+W%)

Donde:
Dh: Densidad humeda.
Wo/o: Contenido de humedad.

1.2.16 Afirmado

El Afirmado radica en la colocacion de un manto compactado los materiales a

emplearse deben ser granulares o debe ser procesadas, con ciertas especificaciones con
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la finalidad de que soporten los esfuerzos y cargas del transito, de manera directa. Para
que la mezcla del material pueda funcionar como una superficie de rodadura en
cualquier carretera que ain no es pavimentada o para algin camino, el material granular
debe ser mezclado con material fino para una correcta adherencia. (Manual de
Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y Pavimentos,
2014).

Las vias con un tipo de superficie rodadura que no estén pavimentadas seran

identificadas de la siguiente manera:

a) Vias de tierra, estin compuestas por el terreno natural siendo este mejorado con
grava zarandeada.

b) Vias de gravas, estdn compuestas por una capa de recubrimiento empleando
material natural y adicionalmente material zarandeado cuyo tamafio no exceda los
setenta y cinco milimetros.

c) Vias afirmadas, estan compuestas por una capa de recubrimiento empleando
material de las canteras, dosificando de manera naturalmente y/o empleando algun
medio mecanico, la dosificacion para usar debe ser especifica usando la arena,
piedra y finos, cuyo tamafo no exceda los setenta y cinco milimetros.

d) Vias afirmadas con recubrimiento de rodadura empleando insumos industriales:

d.1) Vias con material granular tratada con insumos tales como: cemento, asfalto,
aditivos quimicos, cal y entre otros.

d.2) Vias naturales se estabilizaran empleando materiales granulares y material fino
o ligante., cemento, asfalto, aditivos quimicos, cal, entre otros. (Manual de
Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccidn: Suelos y
Pavimentos, 2014).

1.2.17 Materiales

Para el afirmado, sin o con algln estabilizar, se empleara insumo granular natural
proveniente de los excesos de la excavacion, canteras, entre otros, registrados en los

expedientes técnicos y deben ser aprobados por el inspector.

Las gravas de deben ser duras y/o resistentes, estas no deben ser angulares para que
haya una mejor adherencia entre la graba y el material ligante sin abundancia, deben

tener en cuenta que todo material empleado debe estar libre de algun tipo de impureza.
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Para poder trasladar cualquier tipo de material que serd empleado en el afirmado debera

ser humedecida y de ser posible el material trasladado debera cubrirse con lona con la

finalidad de impedir polvo y afectar a cualquier trabajador o poblador aledafio.

Los parametros para el control de calidad que cualquier insumo o material debe cumplir

tienen que ajustarse a las normativas vigentes, segun lo indicado en la figura 12.

Tabla 301-01

Porcentaje que pasa

Fuente: AASHTD M-147

Tamiz
A-1 A-2 = B E F

[sommiz) ] 100 -

37,5 mim [1%") 100 -

25 mim {17) 20-100 100 100 100 1o0 100

19 mim [%") G65-100 BO-100

9.5 mim { ' " 45-B0 65-100 30-85 60-100

4 75 mm [M.? 4) 30-65 30-B5 35-65 50-85 55-100 F0-100

2,0 mm (N.® 10} 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100

425 pm [K.® 40) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70

75 pm (M.= 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 G6-20 8-25

Figura 12: Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales. (Fuente: Manual de Carreteras:

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013)

Adicionalmente a ello se debe satisfacer los requisitos de calidad sean los siguientes:

Desgaste Los Angeles:
Limite Liquido:

indice de Plasticidad:
CB.R.

1.3 Definicion de términos basicos

cincuenta por ciento maximo

treinta y cinco por ciento maximo

entre el cuatro y nueve por ciento

cuarenta por ciento minimo

(M.T.C. E. 207)
(M.T.C. E. 110)
(M.T.C. E. 111)
(M.T.C. E. 132)

Arcilla: suelo constituido silicatos de tono blanquecino cuando es puro, al mezclarla con

agua esta forma una masa plastica que logra endurecerse si se lleva a un horno.

Limo: Es formada por sedimentos cuando la corriente de alguna fuente de agua transporta

en estado suspension estos elementos.

Terraplén: se denomina terraplén al relleno de una zona hasta alcanzar cierto nivel

requerido, usualmente empleado en carreteras.
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Sedimentacion: Es un proceso que se genera cuando el material es depositado en un lugar
determinado mediante diferentes agentes (agua, viento, gravedad, etc.).

Consolidacion de un suelo: Es un proceso que permite reducir el volumen del suelo tipo

cohesivo (suelos finos).

Tamizado: Es el proceso que se realiza para lograr que todas las particulas de una muestra
en estudio sean separadas bajo el diametro de estas particulas para logra determinar la

clasificacion que esta muestra pueda tener.

Compactacion: Es un método que aplica fuerza a un suelo cominmente suelto hasta llegar
un porcentaje adecuado de compactacion definido en la norma vigente, para llegar a un
buen compactado se necesita agua ya que este elemento es de vital importancia para ligar

el material fino con el granular.

Afirmado: Consiste que el revestimiento de una via sea compactada empleando
materiales previstos en la normativa vigente, la altura dependera basicamente a las

caracteristicas de la zona beneficiaria.


https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

CAPITULO Il
MATERIAL 'Y METODOS

2.1 Planteamiento de Problema

Para realizar la compactacion de la sub-rasante es fundamental estar al tanto del dptimo
contenido de humedad y para obtener este resultado es necesario abundante material de
estudio (especimenes de suelos) y ser llevadas al laboratorio correspondiente, el transporte
de dicho material muchas de las veces suele ser dificil, inaccesibles y costoso, debemos
tener en cuenta que la muestra extraida deber ser inalterada, al recorrer el distrito de Lamas
nos percatamos que la mayoria de estos tramos estdn en mal estado ante esta necesidad
planteamos un dispositivo rapido, sencillo y practico para determinar el 6ptimo contenido
de humedad que sera aplicado en afirmados de carreteras del distrito en mencion, se esta
realizado el actual proyecto de indagacion con el proposito de poner a disposicion los
resultados para todo aquel que le sea de utilidad y de especial ayuda a la poblacion del
distrito de Lamas, este estudio permitira evaluar distintas muestras de suelos arcillosos que
se extraeran de los bancos de arcilla cominmente denominadas canteras, las cuales son
dos; la primera esta ubicada a la entrada de la ciudad de Lamas y la segunda esta ubicada
en el fundo San Fernando a 5km de la ciudad de Lamas; ambas de propiedad privada, para
de este modo calcular la influencia del indice plastico en el 6ptimo contenido de humedad
mediante una grafica aplicativa y calcular la analogia existente entre ambos parametros,
resultados que se utilizaran como guia para facilitar futuras labores en trabajos de poca
envergadura y estudios preliminares para afirmados.

2.2 Formulacion del problema

¢Cual sera influencia del indice plastico en el contenido éptimo de humedad en suelos
arcillosos aplicado en afirmado de carreteras del distrito de Lamas, provincia de Lamas,

departamento de san Martin?
2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo General

calcular la influencia que tiene el indice plastico en el 6ptimo contenido de humedad de
las muestras arcillosas que existen en las canteras del distrito de Lamas, los resultados
logrados de dichos estudios de laboratorio de las muestran permitiran elaborar una
gréfica aplicativa entre el indice plastico y el optimo contenido de humedad de las
muestras de arcillas que estan presentes en las canteras de Lamas, dicha curva aplicativa

permitira aplicarse en los afirmados de carreteras del distrito en mencién cuando asi se
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requiera y estard a disposicion de todo aquel que le sea de utilidad ya sea para la

inversion publica o privada.

2.3.2 Objetivos Especificos

Determinar mediante estudios de laboratorio de suelos el indice plastico de los suelos
arcillosos que existen en las canteras (las cuales son dos; la primera esta ubicada a la
entrada de la ciudad de Lamas y la segunda estd ubicada en el fundo San Fernando a
5km de la ciudad de Lamas) del distrito de Lamas.

Determinar mediante estudios de laboratorio de suelos el contenido éptimo de humedad
de los suelos arcillosos que existen en las canteras (las cuales son dos; la primera esta
ubicada a la entrada de la ciudad de Lamas y la segunda esta ubicada en el fundo San
Fernando a 5km de la ciudad de Lamas) del distrito de Lamas.

Elaborar la curva aplicativa del indice plastico vs el contenido 6ptimo de humedad, con
los datos obtenidos mediante estudios de laboratorio de suelos la cual permitird
aplicarse en los afirmados de carreteras del distrito en mencién cuando asi se requiera y
estara a disposicion de todo aquel que le sea de utilidad ya sea para la inversion publica

0 privada.

2.4 Justificacion De La Investigacion

El transporte del abundante material de estudio (muestras de suelo) en algunos casos suele
ser dificil, inaccesibles y costoso, esto se debe que para analizar las muestras se necesita
como minimo 30 Kg y como maximo 50Kg por calicata que se analizara en el laboratorio

de mecanica de suelos.

Este proyecto ha de contribuir para obtener el optimo contenido de humedad en suelos
arcillosos para estudios preliminares y obras de poca envergadura de este modo permitira
tomar decisiones en campo al momento de ejecutar la compactacion de subrasante, del
mismo modo se podra efectuar la evaluacion del andlisis granulométrico y limites de

consistencia.

2.5 Limitaciones
El estudio y la elaboracién de la grafica aplicativa se realizard con la estimacion de las
muestras de arcillas de baja y alta plasticidad del distrito de Lamas, debido a que la

investigacion se efectuara solo con este tipo de suelos.
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Es posible que, si al obtener el indice plastico podamos determinar su 6ptimo contenido de

humedad mediante una curva aplicativa el cual permitira ser aplicado en los afirmados de

carreteras en el distrito de Lamas, cuando asi se requiera.

2.7 Sistema de variables

2.7.1 Variable Independientes:

- Influencia del indice plastico.

2.7.2 Variable Dependiente:

- Contenido 6ptimo de humedad en suelos arcillosos.

2.8 Operacionalizacion de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables

VARIABLE = DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA CATEGORIAS
Determinacion
INFLUENCIA Andlisis,
) Limite Liquido de la influencia
DEL INDICE ) observaciony  ORDINAL ALTO
) Limite Plastico del Indice
PLASTICO anotacién
Plastico
Determinacion
CONTENIDO
) del contenido
OPTIMO DE Analisis,
Contenido de Optimo de
HUMEDAD observaciony  ORDINAL ALTO
Humedad humedad en
EN SUELOS anotacién
suelos
ARCILLOSOS
arcillosos

Fuente: Elaboracién propia

2.9 Tipo y nivel de investigacion

2.9.1. Tipo de Investigacién

La actual investigacion afirmamos que es de tipo aplicativo pues la principal finalidad

fue investigar la influencia del indice plastico y el 6ptimo Contenido de humedad, por
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lo que se esté planeando un andlisis mediante estudios de suelos de la cantera existente,
ante la falta de contar con un dispositivo més sencilla para calcular el éptimo Contenido
de humedad; por ello que en el presente trabajo se busca relacionar con al indice
plastico mediante una curva aplicativa, con lo cual ya se estaria cumpliendo con el

objetivo de la presente Tesis.

2.9.2. Nivel de Investigacion

Este proyecto de investigacion es tipo documental, descriptiva y explicativa, pues se
realizara la recopilacion de datos e informacion mediante estudios de laboratorio de
suelos en materia de estudio, descriptiva puesto a que se evaluard sus caracteristicas
generales, para lo cual se interpretard y explicara la influencia del indice plastico en el
optimo contenido de humedad en las muestras de arcillas del distrito de Lamas.

2.10 Disefio de investigacion

Este proyecto de indagacion es no experimental - Transversal.

:
.

'
|
!

:
.

Donde:

X: Situacion problematizada que demanda la intervencion del estudio.

A: Exploraciones en campo.

B: Ensayos de laboratorio.

C: Calculo del indice plastico y Optimo contenido de humedad.

Y: Curva aplicativa del indice plastico vs el Optimo contenido de humedad.

2.11 Poblacion y muestra
2.11.1 Poblacion
La metropoli de estudio estard conformada por las dos canteras existente en el distrito
de Lamas, ambas de propiedad particular y una de ellas esta ubicada a la entrada del
distrito de Lamas, la segunda esta ubicada en el fundo San Fernando a 5km de la ciudad

de Lamas.
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2.11.2 Muestra
Se realizara la valoraciéon de 11 muestras diferentes de muestras de contenido arcilloso

de Lamas (de las canteras ya antes mencionadas).

Dimensién de la muestra:

VAR
n= o2
Confianza 95% : Z=1.96
Desviacion estandar : S=5
Error de muestreo : E=3

Por ende, n= once especimenes
2.12 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.12.1 Instrumentos Bibliograficos

- Se utilizaron revistas y libros correspondiente a la trama tratada de manera ordinario y
puntual.
- Laboratorio de Mecénica de Suelos de la F.I.C.A. de la U.N.S.M. sede Tarapoto.

- Municipalidad Provincial de Lamas.

2.12.2 Instrumentos de laboratorio

Para la recoleccion de datos de E.M.S. se cont6 con el laboratorio implementado que
tiene la escuela académica profesional de Ingenieria Civil y Arquitectura de este modo
podemos realizar los varios ensayos tales como: Ensayo de Analisis Granulomeétrico,
Ensayo de limite liquido, Ensayo de limite plastico y Ensayo de Compactacion Prdctor

Modificado, para las Muestras extraidas de las diferentes calicatas.

2.12.3 Metodologias

- Exploracion de suelos (Excavacion de calicatas)

- Pruebas de laboratorio.

- Anélisis de resultados mediante la curva aplicativa INDICE PLASTICO VS OPTIMO
CONTENIDO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS.
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2.13 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
2.13.1 Recopilacion de informacion
En el presente plan fue necesario la recopilacion de todos los trabajos anteriores de la
zona de estudio tales como obras realizadas, graficas de la ciudad o planos que nos
permitan tener una nocion del tipo de suelo del &rea para de ese modo poseer una
nocion para la realizacion de este proyecto de tesis en campo, la orientacion,

organizacion y planificacion.

2.13.2 Reconocimiento en campo

Para sefialar y verificar los lugares en los que se excavaran, se empled la inspeccion del
area en el campo y con respecto a la recoleccion de datos necesarias para el posterior
ensayo. El progreso de las labores se desenvolvio por el investigador encargado de este
proyecto y la asistencia del técnico de E.M.S de la U.N.S.M., identificar las zonas de
exploracion para asi efectuar la excavacion de las calicatas, realizando 15 de ellas
comunmente llamados pozos al aire libre, se distribuyeron en las diferentes areas del

area urbana del distrito de Lamas.

2.13.3 Trabajo realizado en campo
La labor de campo que realizé el tesista y la asistencia de la persona que brindo su

ayuda al laboratorio de suelos de la U.N.S.M. con sede en Tarapoto.

De manera Inicial se establecieron los lugares que se excavaran las calicatas, luego
pasamos a la excavacion de éstas para de ese modo alcanzar los especimenes requeridos

para ejecutar el ensayo correspondiente al proyecto de Tesis.

2.13.3.1 Exploracion de Calicatas

La exploracion de estas calicatas admite el reconocimiento directo del espécimen que se
estudiara y, por ende, es el procedimiento de indagacion que fija la informacién
completa y fiable. Hecha la excavacion de las calicatas, se establecer la estratigrafia del

terreno y las propiedades necesarias del suelo que se usaran para este proyecto.

Se proyectaron 11 calicatas en toda el area perteneciente al distrito de Lamas con las
siguientes dimensiones (0.50m x 0.50m x 0.50 m) las cuales se extraeran especimenes
de taludes para su estudio posterior en el Laboratorio correspondiente. La ubicacion de

las calicatas se presentara en un plano UC-01, acorde a la normativa vigente.

Espaciamiento y caracteristicas de las calicatas:
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La mecénica de suelos (E.M.S.), nos permite inspeccionar la muestra en una etapa
natural. Las distancias entre los pozos excavados y las particularidades de todos en
particular difieren segln su topologia, tipologia y lugar en el cual se va a efectuar los
pozos. Las calicatas se realizaron bajo las indicaciones de la Norma Técnica A.S.T.M.
D. 420. De las cuales la mayor parte es aplicable al estudio de mecanica de suelos
(E.M.S.). La técnica de muestreo se ejecutd bajo las normas del A.S.T.M. D. 420, los
especimenes llevados a los laboratorios de Suelos de la F.I.C.A de la U.N.S.M., la
muestra extraida es representativa y en grandes cantidades. Para el traslado de los
especimenes que se extrajeron y se usaron bolsas y/o cajas hechas de madera segun la
cantidad requerida, a los cuales, en su posterior reconocimiento, se les colocara detalles

con los datos siguientes:

Fecha de excavacion, nombre del proyecto, ubicacion, descripcion de la calicata, tipo de
muestra, numero de estrato y profundidad de la muestra.

2.13.4 Ensayos De Laboratorio

Para los especimenes y/o muestreo extraidas acorde a las calicatas previamente
identificadas, se establecieron las propiedades mecanicas y fisica, por medio de los

siguientes ensayos de laboratorio acorde a lo siguiente:

Ensayos Estandar Norma Usada
Ensayo de Analisis Granulométrico A.S.T.M. D. 422
Ensayo de Clasificacion Unificada de Suelos A.S.T.M. D. 2487
Ensayo de Contenido de Humead Natural A.S.T.M. D. 2216
Ensayo de Limite Liquido y Limite plastico A.S.T.M. D. 4318

Ensayo de Ensayo de Compactacion Proctor Modificado A.S.T.M. D. 1557

2.13.4.1 Ensayo de Contenido de Humedad Natural

Materiales a usar:
- Muestra humedad natural.
Equipos a emplear para realizar el ensayo:

- Una balanza, con sensibilidad de 0.1 g para determinar el peso del material.
- Horno, con la capacidad de mantener temperaturas constantes y uniformes hasta de
110°C £ 5°C.
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- Recipientes y tarros de acero secos para ser empleadas durante el ensayo a
realizarse (generalmente se emplea en la muestras himedas y muestras secas).
- Brocha y Cepillo, para dejar limpio todos los tamices empleados después de cada

uso.
Forma de realizar el ensayo del natural contenido de humedad:

- Luego de ser extraida la muestra con humedad natural se coloca en una bolsa de
color negra con la finalidad de mantenerla inalterada, luego se lleva al laboratorio,
posterior a ello se coloca en un tarro de acero y se pesa, después se lleva al horno
por un periodo de 24 horas.

- Pasada las 24 horas se saca la muestra y se coloca en un desecador por un lapso de
10 min, después volvemos a examinar y se realiza el calculo correspondiente.

- Serealiza el ensayo tantas veces como muestras se hayan extraido.

2.13.4.2 Ensayo de Analisis Granulométrico

Podemos precisar que los ensayos de granulometria estan relacionados directamente
con el tamafio de las particulas que conforman las muestras extraidas para este estudio,
con el fin de examinar la clasificacion de estas, para determinar las propiedades fisicas-

mecanicas.

Materiales a usar:

- Espécimen seco de alrededor de mil quinientos gramos.
Dispositivos a emplear para efectuar el ensayo:

- Una béscula, con una precision de un décimo de gramo para determinar el peso del
material.

- Tamices de malla cuadrada con designacion ASTM de 3 pulg., 1 1/2pulg., 3/4 pulg.,
3/8 pulg., N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200.

- Horno, con la capacidad de mantener temperaturas constantes y uniformes hasta de
110°C £ 5°C.

- Recipientes y tarros de acero secos para el administracion y desecacion de los
especimenes obtenidos.

- Brocha y Cepillo, para dejar limpio todos los tamices empleados después de cada

uso.
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Forma de realizar el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado:

Una vez que el espécimen se ha secado bajo la influencia del sol y separamos
quinientos gramos de la muestra con el proceso conocido como cuarteo, para luego
colocarlo en un receptaculo, se llené completamente con agua destilada y dejamos
remojarlo por un periodo de veinticuatro horas.

Posterior a ello se tamiza el espécimen seco por una malla de calibre doscientos con
agua potable, lo retenido en la malla N°200 se coloca en un recipiente para luego ser
llevada al horno y asi la muestra pueda secarse durante 24 horas.

Se zarande6 el espécimen seco por todos los tamices establecidos en la norma
vigente agitandolos de manera manual para luego pesar el suelo retenido en cada
tamiz y asi calcular los porcentajes retenidos y acumulados en las mayas.
Finalmente, y con los resultados obtenidos se dibujada la grafica la curva
granulométrica en una escala denominada semilogaritmica, para el eje trazado en las
abscisas se consigno el didmetro de los tamices empleados con unidades en
milimetros, y en el eje trazado en la ordenada se coloco el porcentaje acumulado
que pasan por los tamices utilizadas.

Se realiza el ensayo tantas veces como muestras se hayan extraido.

2.13.4.3 Ensayo de Limite Liquido

Materiales a usar:

Muestra seca de aproximadamente 1000 gr. que paso por la malla N° 40.

Equipos a emplear para realizar el ensayo:

Una balanza, con sensibilidad de 0.1 gramos para determinar el peso las muestras.
Cépsula de porcelana de 115 milimetros.

Paleta flexible entre unos setenta y cinco y unos cien milimetros es decir entre tres
pulgadas y cuatro pulgadas y finalmente de unos veinte milimetros de ancho
aproximadamente.

Copa de Casagrande.

Acanalador.

Horno, con la capacidad de mantener temperaturas constantes y uniformes hasta de
110°C £ 5°C.

Recipientes y tarros de acero secos para la administracion y desecacion de los

especimenes obtenidas.
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- Brocha, para fregar los recipientes empleados después de cada uso.
Procedimiento para realizar el ensayo.

- Una vez ha secada la muestra bajo el sol y mediante cuarteo separamos 200g de
muestra para luego colocarlo en un receptaculo, se cubrié completamente con agua
destilada y lo dejamos remojar por un lapso de 24 hrs. luego se separa una porcion
del espécimen saturado el cual se colocara en una capsula de porcelana para ser
mezclado con agua destilada en caso de ser necesario y mediante una espatula se
remueve constantemente hasta obtener una pasta uniforme.

- La pasta obtenida anteriormente se coloca en el equipo de Casagrande y se nivela
con una paleta descrito anteriormente hasta conseguir un grosor cerca de 1cm, en el
centro de la copa del equipo de Casagrande se realiza un surco con una paleta de tal
modo que el espécimen queda fraccionada en 2 porciones iguales, luego elevamos y
dejamos que la copa de casa grande caiga empleando una manija con una
proporcionalidad de dos desplomes por segundo hasta que ambas porciones de la
muestra hagan empalmen en la porcién inferior del surco y luego se registra la
cantidad de impactos.

- Con la paleta retiramos una pequefia fraccion de pasta donde ambas porciones de la
muestra hagan empalmen en la porcion inferior del surco, para luego colocarse en
una capsula y asi poder calcular el contenido de humedad, dejandose secar en el
horno durante 24 horas, pasado este tiempo se extrae la muestra del horno y se
coloca en el desecador por un lapso de 10 min., luego se pesa y se anota para poder
determinar los calculos respectivos.

- EIl espécimen sobrante de la copa del equipo de Casagrande se colocara en el
receptaculo de ceramica y se agrega agua en caso de que la cantidad de impactos de
la prueba anterior sea bastante alta, para el caso de perder agua se agrega material
con un secado natural, si el nUmero de impactos es bajo (la cantidad de impactos
estara percibido entre 10y 40).

- Después de terminar el ensayo se lava y seca la copa del equipo de Casagrande
conjuntamente con la paleta empelada.

- La prueba de laboratorio realizada debera repetirse con un minimo 3 periodos
repetitivos, luego se dibuja la grafica de fluidez se realizard de manera recta y en
una escala denominada semilogaritmica, donde la coordenada de la abscisa se

registra la cantidad de impactos en una escala denominada logaritmica y en la
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coordenada de la ordenada el contenido de humedad en una escala natural con ello
se determina la ordenada conveniente en los veinticinco golpes en la gréfica de

fluidez, este importe estara el limite liquido del espécimen en estudio.

2.13.4.4 Ensayo de Limite Plastico

Materiales a usar:

Una fraccion de la mescla que ya hemos preparado durante el limite liquido

Dispositivos a emplear para realizar el ensayo:

Una balanza, con sensibilidad de 0.1 g para determinar el peso las muestras.

Capsula de porcelana de 115 mm.

Paleta flexible entre unos setenta y cinco y unos cien milimetros es decir entre tres
pulgadas y cuatro pulgadas y finalmente de unos veinte milimetros de ancho
aproximadamente.

Placa de vidrio grueso esmerilado.

Horno, con la capacidad de mantener temperaturas constantes y uniformes hasta de
110°C £ 5°C.

Recipientes y tarros de acero secos para la administracion y la desecacion de los
especimenes obtenidos.

Brocha, para fregar los recipientes empleados después de cada uso.

Procedimiento para realizar el ensayo.

La fraccion de masa dispuesta en el ensayo del ensayo anteriormente mencionada y
colocamos en una plancha de cristal esmerilado de tal modo que la mezcla reduzca
la cantidad de agua en la muestra en estudio, luego se arremangd el espécimen
amasado en estudio y colocamos en una plancha de cristal esmerilada hasta
conseguir rollos pequefios de tres milimetros de didmetro como minimo y hasta que
estos rollos se divisen agrietamientos, luego se instala el espécimen en un
receptaculo y se lleva al horno dejandolo durante 24 horas, culminado este proceso
de secado dejamos reposar en el desecador durante 10 minutos, luego llevamos la
muestra seca a pesarla y asi determinamos mediante calculos el contenido de
humedad, finalmente promediamos los tres resultados obtenidos.

Este ensayo se repitio el ensayo 3 vez mas.
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2.13.4.5 Ensayo Compactacion Préctor Modificado.

Materiales a usar:

Muestra seca de aproximadamente 5000 gr. que paso por la malla N° 4.

Equipos a emplear para realizar el ensayo:

Una balanza, con sensibilidad de 0.1 g para determinar el peso las muestras.
Dispositivo de Prdoctor modificado se emplea un molde en forma de cilindro de
cuatro pulgadas (101.6mm), plancha de pedestal y una argolla de amplificacion.
Compresor Préctor modificado.

Extractor de muestras.

Probeta 1000 ml.

Horno, con la capacidad de mantener temperaturas constantes y uniformes hasta de
110°C £ 5°C.

Recipientes y tarros de acero secos para la administracion y la desecacion de los
especimenes obtenidos.

Brocha, para fregar los recipientes empleados después de cada uso.

Procedimiento para realizar el ensayo.

Se obtiene el espécimen seco para la prueba, empleando la técnica A.

Prepararemos cinco especimenes de material seco pasadas por la malla N° 4, con un
peso de 5kg. cada una, luego a cada muestra se le aflade una cantidad determinada
de agua destilada, de modo que el contenido de agua para cada muestra tenga la
tendencia de variar entre uno 0 2 % entre amabas, luego enlacé el cilindro a la
plancha de pedestal y el collarin de amplificacion y por Gltimo el pliego filtro, se le
afiadié una pequefia cantidad de aceite en todo el interior del molde con la finalidad
de que la muestra no quede adherida al molde, posterior a ello se efectud la
compactacion para todas las muestras cada espécimen seccionado en cinco extractos
y en cada capa se efectuara veinticinco impactos consecutivos cada una de forma
eliptica del borde hacia el interior, al culminar de realizar la compactacion en la
Gltima capa, posterior a ello se retira el collar de amplificacion, se nivel6 con la
paleta, luego el molde se coloco en el extractor de muestras, una vez extraida la
muestra obtiene una porcion representativa de la parte central, para ser pesada y
llevada al horno por 24 horas, posterior a ello se calcula el contenido de agua para

todas los especimenes compactados (W),
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Inmediatamente se calculd la densidad humeda (Dh.) y del mismo modo calculamos

la densidad seca en todos los especimenes compactados (Ds).

Dh*100
(100+W9%)

Ds=

Después de obtener todos los datos necesarios dibujé la grafica de compactacion en
escala natural, los resultados de densidad seca en los ejes de ordenadas y los datos
del contenido de agua se registran en los ejes de las coordenadas. Finalmente
determiné el contenido 6ptimo de humedad y la densidad seca maxima.

Este ensayo se repitio el ensayo 5 vez més por cada calicata.

2.14 Materiales y metodos.

2.14.1 Materiales

Equipos, computadora, impresora, materiales de oficina, GPS Navegador, papel

bond, memoria USB, tazas metalicas, transporte.

2.14.2 Método.

El trabajo de investigacion se inicid con la ubicacion de las calicatas luego se
extrajeron las muestras respectivas con un aproximado de 50 kg. de cada una,
durante la extraccién se separdé una porcion de cada calicata para realizar el ensayo
de contenido de humedad tal como se describe en el item 2.13.4.1 Ensayo de
Contenido de Humedad Natural, después de haber extraido las muestras respectivas
se dejaron secar al sol.

Secada las muestras se llevan al laboratorio para proceder con los siguientes
ensayos tal como se describe en los items 2.13.4.2 Ensayo de Analisis
Granulométrico, 2.13.4.3 Ensayo de Limite Liquido 2.13.4.4 Ensayo de Limite
Plastico y 2.13.4.5 Ensayo Compactacion Préctor Modificado.

Terminados todos los ensayos se procede a la revision de los resultados obtenidos
para determinar la Influencia del indice plastico en el contenido éptimo de humedad
en suelos arcillosos aplicado en afirmado de carreteras en la jurisdiccién de Lamas.
Los Resultados se discutiran en el CAPITULO Il: RESULTADOS Y DISCUSION.



CAPITULO III:

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultado de la investigacion

Durante la exploracion del presente proyecto logramos alcanzar la meta para la
elaboracion de la gréfica aplicativa entre el 6ptimo contenido de humedad y el indice de
plasticidad, ejecutando la valoracion de las pruebas descritas en el item 2.13.4 Ensayos De
Laboratorio. Con respecto a la cantidad de muestras a extraer segun el ltem 2.11.2
Muestras, resulta que el tamafio de la poblacién a extraer son 11 muestras representativas
para realizar la investigacion correspondiente, sin embargo, para tener mas precision en los
resultados se extrajeron un total de 16 muestras. Los resultados correspondientes de las
calicatas N° 02, 03, 07 y 11 para la obtencion del Optimo Contenido de Humedad y la
Méxima Densidad Seca no se efectuaron ya que segun el andlisis granulométrico realizado

no pertenecen a la clasificacion de Suelo Arcilloso siendo este el tema de investigacion.

3.1.1 Ubicacién de Calicatas en el distrito de Lamas
Tabla 2

Ubicacion de las calicatas

UBICACION DEL PUNTO DE EXPLORACION

CALICATA

NORTE ESTE CARRETERA  Lado de la Extraccion
C-01 9288712 0330990 Lamas-Molosho  Talud Lado Izquierdo
C-02 9288781 0331401 Lamas-Molosho  Cantera: "San Cesar"
C-03 9288781 0331411 Lamas-Molosho  Cantera: "San Cesar"
C-04 9288887 0331270 Lamas-Molosho  Cantera: "San Cesar"
C-05 9288712 0330990 Lamas-Tarapoto  Talud Lado lzquierdo
C-06 9288785 0332617 Lamas-Shamboloa Talud Lado Izquierdo
C-07 9290999 0332060 Lamas-Pamashto  Talud Lado Izquierdo
C-08 9292217 0331728 Lamas-Pamashto  Talud Lado Izquierdo
C-09 9292870 0330912 Lamas-Pamashto  Talud Lado Derecho
C-10 9292438 0330985 Lamas-Pamashto  Talud Lado Derecho
C-11 9292438 0330985 Lamas-Pamashto  Talud Lado Izquierdo

C-12 9290464 0328540 Lamas-Shanao Talud Lado Derecho



C-13
C-14
C-15
C-16

9290892
9290209
9290250
9288811
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0330990 Lamas-Shanao Talud Lado Derecho
0330752 Huaico-Shanao Talud Lado Derecho
0330717 Huaico-Shanao Talud Lado Derecho
0333121 Lamas-Tarapoto  Talud Lado Derecho

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2 Resultados del Contenido de Humedad

Tabla 3

Resumen de la obtencion del contenido de humedad natural

CALICATA

C-01
C-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07
C-08
C-09
C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16

UBICACION DEL PUNTO DE EXPLORACION

NORTE
9288712
9288781
9288781
9288887
9288712
9288785
9290999
9292217
9292870
9292438
9292438
9290464
9290892
9290209
9290250
9288811

ESTE
0330990
0331401
0331411
0331270
0330990
0332617
0332060
0331728
0330912
0330985
0330985
0328540
0330990
0330752
0330717
0333121

HUMEDAD NATURAL %
10.14
7.18
4.83
12.39
13.77
15.08
10.70
8.20
20.19
28.88
9.91
9.73
11.05
20.58
25.72
12.06

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 Resultados de la Composicion del Analisis Granulométrico

Tabla 4

Resumen de las caracteristicas granulométricas

CALICATA

UBICACION

GRANULOMETRIA (% que pasa)
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MALLA MALLA MALLA MALLA

NORTE ESTE
#04 #10 #40 # 200
C-01 9288712 0330990 100.00 99.98 98.81 58.41
C-02 9288781 0331401 100.00 99.37 92.25 4.20
C-03 9288781 0331411 100.00 99.63 89.62 4.01
C-04 9288887 0331270 100.00 99.97 98.38 63.79
C-05 9288712 0330990 100.00 99.73 96.44 63.30
C-06 9288785 0332617 100.00 99.88 95.62 69.42
C-07 9290999 0332060 100.00 99.50 95.04 4.90
C-08 9292217 0331728 100.00 99.90 96.06 57.49
C-09 9292870 0330912 100.00 99.29 97.65 95.01
C-10 9292438 0330985 100.00 99.87 98.85 92.21
C-11 9292438 0330985 100.00 99.78 95.12 51.99
C-12 9290464 0328540 99.91 99.33 98.56 97.62
C-13 9290892 0330990 100.00 99.39 97.18 91.48
C-14 9290209 0330752 100.00 99.96 99.68 78.57
C-15 9290250 0330717 100.00 99.87 99.46 93.68
C-16 9288811 0333121 100.00 99.51 93.50 50.82
Fuente: Elaboracion Propia
3.1.4 Resultados de los Limites de consistencia
Tabla 5
Resumen de los Limites de Consistencia
UBICACION PROPIEDADES INDICES
CALICATA
NORTE ESTE LL% LP.% IP.%
C-01 9288712 0330990 4339 2317  20.22
C-04 9288887 0331270 46.27 2425  22.02
C-05 9288712 0330990 4315  21.71  21.44
C-06 9288785 0332617 4754 2547  22.07
C-08 9292217 0331728 41.23  20.80  20.43
C-09 9292870 0330912 52.80 23.63  29.17
C-10 9292438 0330985 5412  26.89  27.23

C-11 9292438 0330985 36.16 26.07  10.09



C-12
Cc-13
C-14
Cc-15
C-16

9290464
9290892
9288712
9288781
9288781

0328540
0330990
0330990
0331401
0331411

48.53 2541
50.46  26.08
52.97 28.04
58.08  28.68
4598  23.60

23.12
24.38
24.93
29.40
22.38

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.5 Resultados de La Clasificacion de suelos

Tabla 6

Resumen de La clasificacién de suelos

UBICACION CLASIFICACION
CALICATA

NORTE ESTE S.U.C.S. AASHTO
C-01 9288712 0330990 CL A-7-6 (9)
C-02 9288781 0331401 SP A3 (0)
C-03 9288781 0331411 SP A3 (0)
C-04 9288887 0331270 CL  A-7-6 (12
C-05 9288712 0330990 CL  A-7-6 (11)
C-06 9288785 0332617 CL  A-7-6 (15)
C-07 9290999 0332060 SP A3 (0)
C-08 9292217 0331728 CL  A76 (9)
C-09 9292870 0330912 CH A-7-6 (20)
C-10 9292438 0330985 CH A-7-6 (20)
C-11 9292438 0330985 CL-ML A-4 (3)
C-12 9290464 0328540 CL  A-7-6 (20)
C-13 9290892 0330990 CH A-7-6 (20)
C-14 9288712 0330990 CH A-7-6 (20)
C-15 9288781 0331401 CH A-7-6 (20)
C-16 9288781 0331411 CL  A-76 (8)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.6 Resultados de la compactacién del Proctor modificado
Tabla 7
Resumen del Proctor Modificado

UBICACION PROPIEDADES
CALICATA D.s. max i
NORTE ESTE W% (Optimo)
(gr/cm3)
C-01 9288712 0330990 1.75 20.90
C-04 9288887 0331270 1.78 22.80
C-05 9288712 0330990 1.80 19.18
C-06 9288785 0332617 1.84 20.02
C-08 9292217 0331728 1.78 20.10
C-09 9292870 0330912 1.68 21.00
C-10 9292438 0330985 1.70 21.55
C-12 9292438 0330985 1.83 20.45
C-13 9290464 0328540 1.74 20.55
C-14 9290892 0330990 1.70 20.70
C-15 9288712 0330990 1.73 19.70
C-16 9288781 0331401 1.79 20.60

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.7 Resultados de la compactacion del Proctor modificado
Tabla 8

Resumen general de las caracteristicas de los suelos

PROPIEDADES ]
CLASIFICACION PROPIEDADES

INDICES
CALICATA D.s.
LL LP. LP W%
S.U.C.S. AASHTO max .
% % % (Optimo)
(gr/cm3)

C-01 4339 2317 2022 CL A7-6 (99 175  20.90
C-02 - - - SP A3 (0) - .
C-03 - - - SP A3 (0) - .
C-04 4627 2425 2202 CL A7-6 (12) 178 22380
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C-05
C-06
C-07
C-08
C-09
C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16

43.15 21.71
47.54 25.47

41.23 20.80
52.80 23.63
54.12 26.89
36.16 25.41
48.53 25.41
50.46 26.08
52.97 28.04
58.08 28.68
45.98 23.60

(11)
(15)
(0)
©)
(20)
(20)
(3)
(20)
(20)
(20)
(20)

2144 CL  A-76
2207 CL A-7-6

- SP A3
2043 CL A-7-6
2917 CH A-7-6
2723 CH A-7-6
2312 CL-ML A-4
2312 CL A-7-6
2438 CH A-7-6
2493 CH A-7-6
2940 CH A-7-6
2238 CL A-7-6 (8)

1.80
1.84

1.78
1.68
1.70

1.83
1.74
1.70
1.73
1.79

19.18
20.02

20.10
21.00
21.55

20.45
20.55
20.70
19.70
20.60

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Analisis suelos arcillosos de alta plasticidad.
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De la grafica podemos divisar que se logra obtener el valor maximo del 6ptimo contenido

de humedad de 21.62 por ciento y cuando logremos adquirir el valor para el indice de

plasticidad este aumenta hasta un 26.80 por ciento, asimismo divisamos que en el caso de

que el indice de plasticidad sigue aumentando constantemente el contenido Optimo de

humedad disminuye en base a los valores obtenidos anteriormente.

Tabla 9

Resumen general de las caracteristicas de los suelos arcillosos de alta plasticidad

Muestra L Lp P CLASIFICACION DsMax ’W %
N° AASHTO SUCS (gr/cm3) (Optimo)
C-9 52.80 23.63 29.17 A-7-6 (200 CH 1.68 21.00
C-10 5412  26.89 27.23 A-7-6 (200 CH 1.70 21.55
C-13 50.46  26.08 24.38 A-7-6 (200 CH 1.74 20.55
C-14 52,97 28.04 24.93 A-7-6 (200 CH 1.70 20.70
C-15 58.08 28.68 29.40 A-7-6 (200 CH 1.73 19.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Curva aplicativa contenido de humedad 6ptima vs indice de plasticidad para arcillas de alta

plasticidad. (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
3.3 Analisis suelos arcillosos de baja plasticidad.

De la grafica podemos divisar que se logra obtener el valor maximo del 6ptimo contenido
de humedad de 21.95% y cuando logremos adquirir el valor para el indice de plasticidad
aumenta constantemente hasta 21.65, asimismo divisamos que en el caso de que el indice
de plasticidad sigue aumentando constantemente el contenido Optimo de humedad

disminuye en base a los valores obtenidos anteriormente.

Tabla 10

Resumen general de las caracteristicas de los suelos arcillosos de baja plasticidad

Muestra L Lp P CLASIFICACION DsMax ’W %
N° AASHTO SUCS (gr/cm3) (Optimo)
C-1 4339 2317 2022 A-7-6  (9) CL 1.75 20.90
C-4 46.27 2425 2202 A-7-6 (12) CL 1.78 22.80
C-5 43.15 2171 2144  A-7-6 (11) CL 1.80 19.18
C-6 4754 2547 2207 A-7-6 (15 CL 1.84 20.02
C-8 41.23 20.80 2043 A-7-6 (9) CL 1.78 20.10
C-12 4853 2541 2312 A-7-6 (200 CL 1.83 20.45
C-16 4598 2360 2238 A-7-6 (8) CL 1.79 20.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Curva aplicativa contenido de humedad 6ptima vs indice de plasticidad para arcillas de baja

plasticidad. (Fuente: Elaboracion Propia, 2022)
3.4 Analisis de la informacion

El esquema hipotético que personifica la reciprocidad existente entre las constantes
observamos que el contenido Optimo de humedad y indice de plasticidad, para este
proyecto resulto una ecuacion polindmica de grado dos, esta ecuacion se representa de la

siguiente manera:
Y:b1X2+b2X+b3
Donde:

y =Contenido 6ptimo de humedad.

X= Indice pléstico

Para desarrollar este proyecto la cantidad de muestras a extraer segun el ftem 2.11.2
Muestras resulta que el tamafio de la poblacion a extraer son 11 muestras representativas
para realizar la investigacion correspondiente, sin embargo, para tener mas precision en los
resultados se extrajeron un total de 16 especimenes variados de muestras extraidas de
casco rural de Lamas, hemos estado recopilando deld zonas diferentes tal y como se

describe en la Tabla N° 2 “Ubicacion de las Calicatas™.

Alcanzada la ecuacién correspondiente entre el IP W% para suelos arcillosos de alta

plasticidad:
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y =-0.2083x% + 11.164x - 127.95 y con un coeficiente de determinacion: R2 = 0.6565.

Asi como la ecuacion correspondiente es igual a IP _W% para suelos arcillosos de baja
plasticidad:

y = -0.7693x? + 33.309x - 338.62 y con un coeficiente de determinacion: R? = 0.4263.

3.5 Discusioén de los resultados

De la evaluacién realizada de los 16 especimenes extraidos ya sea de baja y alta plasticidad
de la jurisdiccion de Lamas se Ilegamos a la interpretacion siguiente:

Con respecto a la influencia del indice de plasticidad en el 6ptimo contenido de humedad
en las arcillas, identificamos que el indice plastico llega has su valor limite con la cual
podemos obtener el méximo del dptima contenido de humedad, en base a los valores
obtenidos en el limite cuando el indice plastico sigue aumentando constantemente el
méaximo valor del optimo contenido de humedad comienza un decrecimiento, tal como se
puede apreciar en Figura 13 (Curva aplicativa indice de plasticidad vs el contenido de las
muestras arcillosas de alta plasticidad) y en la Figura 14 (Grafica aplicativa del indice de

plasticidad vs el contenido éptimo de humedad vs para arcillas de baja plasticidad).

Con respecto a las muestras obtenidas como material de estudio para la aplicacion de
suelos arcillosos en el afirmado de carreteras del distrito de Lamas, se tuvo en cuenta los
resultados obtenidos descritos en el item 3.1 Resultado de la investigacion y se realizé una
minuciosa comparacion con los requerimientos minimos descrito en el item 1.2.17
Materiales (Requisitos minimos que debe cumplir un material para ser empleado en
afirmado de carreteras segun el Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion):

3.5.1 Propiedades granulométricas

Se realizo la comparacion granulométrica de los resultados obtenidos en el item 3.1 con
cada tipo de suelo descrito en la Figura 12: Las exigencias de calidad de las materias que
seran empleadas en afirmados de carreteras deben estas segln la norma vigente. (Fuente:
Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013), del

ftem 1.2.17, obteniéndose las siguientes tablas:



a) Comparacion realizada con el suelo denominado F de la Figura 12

43

GRANULOMETRIA (% que pasa) CLASIFICACION PORCENTAJE QUE PASA (SUELO "F")
CALICATA MALLA MALLA MALLA MALLA .. ,, o0 MALLA# MALLA#10 MALLA#40 MALLA #200
404 10 #40 #2000 T7 70 - 100 55 - 100 30 - 70 & - 25
c-01 100.00 9998 9881 5841 CL A76 (9 SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-02 100.00 9937 9225 420 SP A3 (0) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-03 100.00 9963 8962 401 SP A3 (0) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-04 100.00 9997 9838  63.79 CL  A7-6 (12) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-05 100.00 9973 9644 6330 CL  A7-6 (11) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-06 100.00 9988 9562 6942 CL  A7-6 (15) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-07 100.00 9950 9504 490 SP A3 (0) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-08 100.00 9990 9606 5749 CL A76 (9 SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-09 100.00 9929 9765 9501 CH A-7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-10 100.00 9987 9885 9221 CH A76 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-11 100.00 9978 9512 5199 CL-ML A4 (3) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-12 9991 9933 9856  97.62 CL  A7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-13 100.00 9939 9718 9148 CH A7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-14 100.00 9996 9968 7857 CH A-7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-15 100.00 9987 9946 9368 CH A7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-16 100.00 9951 9350 5082 CL  A76 (8 SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE

Figura 15: Comparacién de los requisitos de calidad del analisis granulométrico parte 1. (Fuente: Elaboracion propia, 2022)



b) Comparacion realizada con el suelo denominado E de la Figura 12
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GEANULOMETRIA (%o que pasa) CLASIFICACION PORCENTAJE MINIMO QUE PASA (SUELO "E")
CALICATA MALLA MAILILA MALLA MAILA SUCS  AASHTO MAILLA#4 MALLA#10 MALLA#40 MALLA #200
#04 #10 #40 # 200 - 55 - 100 40 - 100 20 - 70 6 - 20
C-01 100.00 9998 0881 5841 CL A-7-6 (9) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
Cc-02 100.00 9937 92125 4.20 SP A3 (0) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-03 100.00 09.63 89.62 4.01 SP A3 (0) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-04 100.00 99.97 0838 63.79 CL A-7-6 (12) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-05 100.00 99.73 06.44 63.30 CL A-7-6 (11) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-06 100.00 99 8% 95.62 69.42 CL A-7-6 (15) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
Cc-07 100.00 99.50 95.04 490 SP A3 (0) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-08 100.00 99.90 06.06 5749 CL A-7-6 (9) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-09 100.00 9929 97.65 95.01 CH A-7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-10 100.00 99.87 08.85 9221 CH A-7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-11 100.00 9978 9512 519 CL-ML A4 (3) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-12 9991 9933 08.56 97.62 CL A-7-6 (20 SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-13 100.00 9939 9718 0148 CH A-7-6 (20 SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-14 100.00 9996 9968 18.57 CH A-7-6 (20) SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-15 100.00 9987 9946 0368 CH A-7-6 (20 SICUMPLE SICUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-16 100.00 9951 93.50 50.82 CL A-7-6 (8) SICUMPLE SICUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE

Figura 16: Comparacién de los requisitos de calidad del analisis granulométrico parte I1. (Fuente: Elaboracion propia, 2022)



c) Comparacion realizada con el suelo denominado D de la Figura 12
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GRANULOMETRIA (% que pasa) CLASIFICACION PORCENTAJE MINIMO QUE PASA (SUELO "D")
CALICATA MALLA MAILA MALLA MALLA SUCS. AASHToO MALLA#  MALLA#10 MALLA#0 MALLA #200
#04 #10 #40 #200 50 - g 40 - 70 25 - 40 5 - 20
C-01 100.00 9998 9881 5841 CL A-7-6 (99 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-02 100.00 9937 9225 420 SP A3 (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-03 100.00 9963  89.62 4.01 SP A3 (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-04 100.00 9997 9838  63.79 CL A-7-6 (12) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-05 100.00 9973 9644 6330 CL A-7-6 (11) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-06 100.00 9988 9562 6942 CL A-7-6 (15) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-07 100.00 9950  95.04 4.90 SP A3 (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-08 100.00 9990 9606 5749 CL A-7-6 (99 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-09 100.00 9920 9765 9501 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-10 100.00 9987 9885 9221 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-11 10000 9978 9512 5199 CL-ML A-4 (3) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-12 9991 9933 9856 9762 CL A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-13 100.00 9939 9718 9148 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-14 100.00 9996 9968 7857 CH A7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-15 10000 9987 9946  93.68 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-16 10000 9951 9350 5082 CL A-7-6 (8) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE

Figura 17: Comparacién de los requisitos de calidad del analisis granulométrico parte I11. (Fuente: Elaboracién propia, 2022)




d) Comparacion realizada con el suelo denominado C de la Figura 12
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GEANULOMETRIA (% que pasa) CLASIFICACION PORCENTAJE MINIMO QUE PASA (SUELO "C")
CALICATA MALLA MATLA MATLA MATLLA SUCS  AASHTO MALLA #4 MALLA #10 MALLA #40 MALLA #200
#04 #10 # 40 # 200 o 35 - 65 25 - 50 15 - 30 5 - 15
c-01 100,00 9998 98.81 58.41 CL A-76 (99 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
c-02 100,00 9937 9225 4.20 SP A3 () NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-03 100,00  99.63 89.62 4.01 sP A3 () NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-04 100,00 9997 08.38 63.79 CL A76 (12) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-05 100.00  99.73 96.44 63.30 CL A-76 (11) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-06 100,00 9988 95.62 69.42 CL A-7-6 (15) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
c-07 100,00 99.50 95.04 4.90 SP A3 () NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-08 100,00 9990 96.06 57.49 CL A-76 (99 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
c-09 100.00 9929 97.65 95.01 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-10 100.00 9987 08 85 9221 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-11 100.00  99.78 9512 5199 CL-ML A4 (3) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
c-12 9991 9933 98 36 9762 CL A-76 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-13 100,00 9939 97.18 91.48 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-14 100,00 9996 99.68 78.57 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-15 100.00  99.87 99 46 93.68 CH A-7-6 (200 NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-16 100,00 99.51 93.50 50.82 CL A76 (8 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE

Figura 18: Comparacién de los requisitos de calidad del analisis granulométrico parte I'V. (Fuente: Elaboracion propia, 2022)



e) Comparacion realizada con el suelo denominado A-2 de la Figura 12
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GEANULOMETRIA (% que pasa} CLASIFICACI@N PORCENTAJE MININO QU‘E PASA (SUELO " A—E")
CALICATA MALLA MALLA MALLA MALLA SUCS AASHTO MALLA#  MALLA#10 MALLA#40 MALLA #200
#04 #10 # 40 %200 S0 - 8 33 - 67 20 - 45 5 - 20
C-01 10000 9998 9881 5841 CL  A-7-6 (99 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-02 100.00 9937 9225 4.20 SP A3 (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-03 10000 9963 8962 401 SP A3 (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-04 10000 9997 9838  63.79 CL  A-7-6 (12) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-05 10000 9973 9644 6330 CL  A-7-6 (11) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-06 10000 9988 9562 6042 CL  A76 (15) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-07 10000 9950 9504 490 Sp A3 (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-08 10000 9990 9606  57.49 CL  A7-6 (99 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-09 10000 9929 9765  95.01 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-10 100.00 9987 9885 9221 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-11 10000 9978 9512 5199 CL-ML A4 (3) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-12 9991 9933 9856 9762 CL  A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-13 10000 9939 9718 9148 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-14 10000 9996 9968  78.57 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-15 100.00 9987 9946 9368 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-16 10000 9951 9350  50.82 CL  A76 (8 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE

Figura 19: Comparacién de los requisitos de calidad del analisis granulométrico parte V. (Fuente: Elaboracion propia, 2022)
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f) Comparacion realizada con el suelo denominado A-1 de la Figura 12

GRANULOMETRIA (% que pasa) CLASIFICACION PORCENTAJE MINIMO QUE PASA (SUELO "A-1")
CALICATA MALLA MALLA MALLA MALLA SsUCS AAsHTo ~ MALLA#  MALLA#10 MALLA#40 MALLA #200
#04 #10 #40  #200 50 - 8 33 - 67 20 - 45 5 - 20
C-01 10000 9998 9881 5841 CL  A-7-6 (9 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-02 10000 9937 9225 420 SP A-3  (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-03 10000 9963 8962 401 SP A-3  (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-04 10000 9997 9838  63.79 CL  A-7-6 (12) NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-05 10000 9973 9644 6330 CL  A-7-6 (11) NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-06 10000 9988 9562 6942 CL  A-7-6 (15) NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-07 10000 9950 9504 490 SP A-3  (0) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-08 10000 9990 9606  57.49 CL A7-6 (9 NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-09 10000 9929 9765 9501 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-10 10000 9987 9885 9221 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-11 10000 9978 9512 5199 CL-ML A-4 (3) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-12 9991 9933 9856 9762 CL  A-7-6 (20) NOCUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
C-13 10000 9939 9718 9148 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-14 10000 9996 9968 7857 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-15 10000 9987 9946 9368 CH A-7-6 (20) NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE
C-16 10000 9951 9350 5082 CL  A-7-6 (8 NOCUMPLE NOCUMPLE NOCUMPLE NO CUMPLE

Figura 20: Comparacién de los requisitos de calidad del analisis granulométrico parte VI. (Fuente: Elaboracion propia, 2022)



3.5.2 Limites de Atterberg
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Se realizo la comparacion granulométrica de los resultados obtenidos en el item 3.1

Resultado de la investigacion con los requisitos minimos de los materiales descritos en el

item 1.2.17 obteniéndose la siguiente tabla:

Tabla 11

Comparacion de los requisitos de calidad de los Limites de Atterberg

PROPIEDADES

CLASIFICACION

LIMITES DE ATTERBERG

INDICES LL % I.P. %
CALICATA

L.L L.P. S.U.CS. AASHTO

% % I.P. % 35 Max. 4 - 9
C-01 43.39 23.17 20.22 CL A-7-6 (99 NO CUMPLE NO CUMPLE
C-04 46.27 24.25 22.02 CL A-7-6 (12) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-05 43.15 21.71 21.44 CL A-7-6 (11) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-06 47.54 25.47 22.07 CL A-7-6 (15) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-08 41.23 20.80 20.43 CL A-7-6 (99 NO CUMPLE NO CUMPLE
C-09 52.80 23.63 29.17 CH A-7-6 (20) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-10 54.12 26.89 27.23 CH A-7-6 (20) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-12 48.53 25.41 23.12 CL A-7-6 (20) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-13 50.46 26.08 24.38 CH A-7-6 (20) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-14 52.97 28.04 24.93 CH A-7-6 (20) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-15 58.08 28.68 29.40 CH A-7-6 (20) NO CUMPLE NO CUMPLE
C-16 45.98 23.60 22.38 CL A-7-6 (8) NO CUMPLE NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia



CONCLUSIONES

El indice plastico a medida que aumenta llega hasta un valor méximo con el cual
podemos obtener el maximo valor del contenido 6ptimo de humedad tanto para los
suelos arcillosos de baja y alta plasticidad del distrito de Lamas.

El méximo valor del contenido 6ptimo de humedad a medida que aumenta llega
hasta su maximo valor luego decrece hecho que se da tanto para los suelos
arcillosos de baja y alta plasticidad de la jurisdiccion de Lamas.

A diferencia del méximo contenido de humedad Optima que alcanza un punto
méaximo y luego decrece, el indice de plasticidad incrementa constantemente.

Para las arcillas de plasticidad alta se obtuvo un méaximo valor en el optimo
contenido de humedad de 21.62 por ciento cuando el valor del indice de plasticidad
crece hasta 26.80 por ciento, se observa que cuando el indice plastico incrementa el
Optimo contenido de humedad disminuye.

Para arcillas de plasticidad baja se obtuvo un maximo valor del éptimo contenido
de humedad de 21.95 por ciento cuando el valor del indice plastico aumenta hasta
llegar al 21.65 por ciento, se divisa que si el indice plastico incrementa el contenido
optimo de humedad disminuye.

La comparacion granulométrica realizada entre el resultado obtenido en el proyecto
actual y los limites minimos establecidos en la calidad que debe cumplir la materia
prima a ser empleada en los afirmados de carreteras se concluyd que los suelos en
estudios no cumplen los minimos parametros establecidos en el Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.

La comparacion de los Limites de Atterberg realizada entre el resultado obtenido
en la presente investigacion y los limites minimos establecidos en la calidad que
debe cumplir el material a ser empleado en afirmados de carreteras se concluy6 que
los suelos en estudios no cumplan con los limites minimos establecidos en el

Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a los nuevos investigadores a realizar los estudios sobre la
influencia que ejerce el indice plastico en el 6ptimo contenido de humedad de los
materiales granulares.

Para la extraccion de muestras se recomienda tener cuidado tanto en su recoleccion
como en su traslado debido a que por un factor externo cualquiera sea el caso
puede afectar el resultado final de las pruebas a ejecutarse.

Para el desarrollo de las pruebas del laboratorio de mecanica de suelos Se
recomienda especial cuidado debido a que cualquier factor externo cualquiera sea
el caso puede afectar el resultado final de las pruebas a ejecutarse.

Para poder consumar con los parametros mininos exigidos en el Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion para el uso del
material de estudio como afirmado se recomienda realizar la combinacion del
material de estudio con material granular, esta combinacion debe ser confirmada

mediante una prueba del laboratorio de mecanica de suelos.
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ANEXOS
ANEXO 1: Constancia de la ejecucion de los ensayos realizados

UNIVERSIDAD NACIONAL. DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Teenologfa del Concreto
CIUDAD UNIVERSTTARIA
Jdr. Amorarca 3'* Condra Teléfono 042 82.1402
MORALES - PERU

LONSTANGIA DE INGRESL Y EJECUCION DF ENSA YIS OF LABORATORIT

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M.Sc Enrique Napoledn Martinez Quiroz, Jefe del laboratorio de Mecdnica de

Suelos y Pavimentos.

HACE CONSTAR:
Que el Bachiller Jesis Manuel Saldafia Viasquez ha ingresado y ha ejecutado ensayos de

laboratorio las cuales son:

Contenido de Humedad Natural
Limites de Atterberg (limite liquido y limite pldstico)
Ensayo granulométrico por tamizado.

Ensayo Proctor Modificado

Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “INFLUENCIA DEL INDICE
PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS
ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO
DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN®.

Se expide el presente a solicitud de los interesados.

Tarapoto 16 de mayo del 2,022

W7
i e o \ETEC. VERIGICO INGRESO ¥ ENSAYOS
\ ) ERanizan por ey
h - //.\“
g IS¢ AL % .
ORIODE HEC. P
e WA=

1. CNL - CP N

TEC.LA3 EC SURCAZUD
ING. CIVIL : ESP. 0213

Constancla Reglstrada N°002

Fotografia N° 01: Constancia de la ejecucion de los ensayos realizados



ANEXO 2: Resultados de los ensayos realizados
Calicata N° 01:

54

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE EXCAVACION
=
Ejecuta Bach. Jesus Manuel Saldaha Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
2 APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN 5 N: 9288712
TESIS : a Coord :
MARTIN E: 0330990
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
CalicataN°  C-01 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc. 0.50 (m) Cota As. 659.00  (msnm)
e ACION ESPESOR | HUMEDAD £576
Cota Bs. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASE
(m) ALSHTO SUCs SIMBOLO (m) (%)
659.00
El suelo es una arcilla limosa de mediana plasticidad, de color amarilio
[de consistencia semi dura, con resi: ia al corte i presibili
' y media en turadas, LL =43 e IP =20, con A76(9) a 050 10.14
presencia de finos de 58.41 % de limos y arcillas y un % de arena de 41.6
del total de la muestra. .
Wi
- -4
658. sio]
FOTOGRAFIA
[OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion gue se muestra se ha extraido la muestra de la C-1 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 02: Registro de excavacion de la C-01.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN i

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-1 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada D No alterada Remoldeada |:| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiler N: 9288712

E: 0330990
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P -84 P -106 P - 205
Peso del recipiente grs. 84.48 92.22 69.09
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 264 .43 224.38 186.04
Peso del suelo seco + recipiente grs. 247.71 212.23 175.36
Peso del agua grs. 16.72 12.15 10.68
Peso del suelo seco grs. 163.23 120.01 106.27
Contenido de Humedad % 10.24 10.12 10.05
Promedio de contenido de humedad % 10.14

Fotografia N° 03: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-01.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50 m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-1 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_| No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [__] TécnicoUNSM [ ]  Bachiller N: 9288712

E: 0330990
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 45 78 10
Peso del recipiente grs. 31.05 31.17 31.14
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 48.80 49.20 46.17
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.40 43.74 41.64
Peso del agua grs. 5.40 5.46 453
Peso del suelo seco grs. 12.35 12.57 10.50
Contenido de Humedad % 43.72 43.44 43.14
Numero de Golpes 17 23 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ V= pmAn g0
Limite Liquido (%) 43
43.80 Limite Plastico (%) 23
'\ Indice de Plasticidad Ip (%) 20
o 43.60 N
g \
£
3 4340
7]
2 \
43.20 e
43.00
5 50
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)
Recipiente N° 13 3 4
Peso del recipiente grs. 15.47 15.39 15.53
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 16.85 17.13 17.57
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.59 16.80 17.19
Peso del agua grs. 0.26 0.330 0.38
Peso del suelo seco grs. 1.12 1.41 1.66
Contenido de Humedad % 23.21 23.40 22.89
Promedio del contenido de humedad LP 23.17

Fotografia N° 04: Ensayo de Limites de Atterberg (Limite Liquido y Plastico) de la C-01.




57

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128
A.- DATOS GENERALE!

Tesis: “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra : 0.50m

Identificacion de la Muestra :  Talud Lado [zquierdo Operador : Calicata: C-1 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada I:l No alterada RemoldeadaD Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiler N: 9288712
E: 0330990

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Error Permitido% = 0.00% Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[ (mm) Retenido | Corregido Parcial | A lad pasa |Numero del Recipiente: P84

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 84.48

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 167.67

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco: 83.19

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 11/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 2540 Contenido de humedad natural = 10.14
Tamiz 3/4™ 19.050 Limite Liquido = 43
Tamiz 12" 12.700 Limite Plastico = 23
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 20
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N°4 4.760 Arena = 41.60
N°8 2.380 100.00 |Limos y Arcillas = 58.41
N° 10 2.000 0.04 0.04 0.02 0.02 99.98 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.19 0.19 0.10 0.12 99.89 |% Pasa el Tamiz N° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 0.28 0.28 0.14 0.26 99.75 |% Pasa el Tamiz N° 10 = 9998 %
N° 30 0.590 063 063 0.32 0.57 99.43 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 9881 %
N° 40 0.426 125 125 0.63 1.20 98.81 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 5841 %
N° 50 0.297 201 201 1.01 2.20 97.80 |Dso: = 99.44
N° 60 .250 1.76 1.76 0.88 3.08 96.92 |Dso: = 97.82
N° 80 AT7 840 840 420 7.28 92.72 |D1o: = 67.47
N°100 149 16.36 16.36 8.18 15.46 84.54 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 143
N° 200 0.074 52.27 52.27 26.14 41.60 58.41 |Cu (Coeficiente de Uniformidad): = 147
Fondo 0.010 116.81 116.81 58.41 100 0.00 _|Clasificacion S.U.C.S. = CL
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-76 (9

Curva Granulométrica
100.00
90.00
£0.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

100.00 10.00 100 0.10 0.01

Fotografia N° 05: Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado de la C-01.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN i d
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-1 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_] No alterada Remoldeada [ | Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [__| Bachiller N: 9288712
E: 0330990

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO
Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 4% 6 % 8 % 10 % 12 %
Peso Suelo + Molde 7135 7205 7266 7275 7237
Peso Del Molde 2770 2770 2770 2770 2770
Peso Suelo Himedo Compactado 4365 4435 4496 4505 4467
Densidad Himeda 2.06 2.09 2.12 2.12 2.10
Capsula Nro. P -84 P - 106 P - 205 P-76 P-77
Peso De La Capsula 84.48 92.22 69.09 108.02 100.59
Peso Suelo Himedo +Capsula 147.64 175.30 185.63 228.37 279.53
_|Peso Suelo Seco + Capsula 137.50 161.56 165.54 206.53 245.95
Peso De Agua 10.14 13.74 20.09 21.84 33.58
Peso Del Suelo Seco 53.02 69.34 96.45 98.51 145.36
Contenido Humedad 19.12 19.82 20.83 22.17 23.10
Densidad Seca 1.726 1.744 1.753 1.737 1.709
176
175 STEEETEE S -‘*—.!- ‘
) | \
é 174 /./ .
2 | ' \
8 173 ! 11l
f,; 172 i i
2 ]
8 1711 i v
|
170 Az
1900 1950 2000 2050 21.00 2150 2200 2250 2300 2350
Contenido de Humedad (%)
| Densidad Seca Maxima | 175 |
| Contenido de Humedad Optima | 2090 |

Fotografia N° 06: Ensayo de Proctor Modificado de la C-01.
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Calicata N° 02:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

IEjecuta 5 Bach. Jesus Manuel Saldaiia Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
. APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN . N: 9288781
TESIS : ) Coord :
RTIN E: 0331401
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
CalicataN°  C-02 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc.  0.50 (m) Cota As. 662.00 (msnm) SR
Cota As. 2 Ci IFICACION
° Estrato Descripcion del Estrato de suelo LAS
(m) ABSHTO sUCs ] SIMBOLO (m)
662.00 LRAXRN Y]
LALIR}
El suelo es una arena pobremente graduada, de color cobrizo y blanco " ' ' ' . '.
de consistencia semi dura, con resi ia al corte wpresibili ”””"
' y expansion muy baja en condiciones saturadas, LL=- e IP = NP, con A3(0) sp 0.50
p ia de finos de 4.2 % de limos y arcillas y un % de arena de 95.8 ”””" g
del total de la muestra. |
LLLTTER] IOeS
o5 5
661. 2]
FOTOGRAFIA

NOTA: los resultados correspondientes
de las calicatas N° 02, 03,07 y 11 parala
obtencion del Contenido Optimo de
Humedad y la Densidad Seca Maxima no
se efectuaron ya que segun el analisis
granulométrico realizado no pertenecen a
la clasificacion de Suelo Arcilloso siendo
este el tema de investigacion.

IOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-2 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 07: Registro de excavacion de la C-02.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 5

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iINDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Cobrizo y Blanco Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Cantera: "San Cesar" Operador : Calicata: C-2 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada |:] No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [_]  Bachiller N: 9288781

E: 0331401
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P -26 P-44 P-90
Peso del recipiente grs. 100.04 101.92 8457

Peso del suelo himedo + recipiente grs. 211.68 245 .42 197.77
Peso del suelo seco + recipiente grs. 204.43 235.66 190.08
Peso del agua grs. 7.25 9.76 7.69

Peso del suelo seco grs. 104.39 133.74 105.51
Contenido de Humedad % 6.95 7.30 7.29

Promedio de contenido de humedad % 7.18

Fotografia N° 08: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-02.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN e

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128 - ASTM D - 423

A.-DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacién del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Cobrizo y Blanco Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Cantera Operador : Calicata: C-2 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Aterada [ |  Noalterada Remoldeada] | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente []| TécnicoUNsM []  Bachiller N: 9288781
E: 0331401

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Error Permitido% = 0.00% Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido| % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

] (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-26

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 100.04

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 291.64

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 191.60

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 7.18
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = -
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = NP
Tamiz 3/8" 9.525 Iindice Plastico = NP
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 Arena = 95.80
N° 8 2.380 100.00 |Limos y Arcillas = 4.20
N°10 2.000 1.27 1.27 0.64 064 99.37 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 2.23 2.23 1.12 1.75 98.25 |% Pasael TamizN°4 = 100.00 %
N° 20 0.840 237 2.37 1.19 294 97.07 |% Pasa el Tamiz N° 10 = 99.37 %
N° 30 0.590 3.95 3.95 1.98 491 95.09 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 9225 %
N° 40 0.426 5.69 5.69 2.85 776 92.25 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 420 %
N° 50 0.297 15.11 15.11 7.56 15.31 84.69 |Dso: = 9517
N° 60 0.250 11.73 11.73 5.87 21.18 78.83 |Dso: = 8487
N° 80 0.177 30.18 30.18 15.09 36.27 63.74 |D1o: = 21.08
N° 100 0.149 21.66 2166 10.83 47.10 5291 |Cc (Coeficiente de curvatura) : o 3.59
N° 200 0.074 97.41 97 41 48.71 95.80 4.20 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : S 4.51
Fondo 0.010 8.40 8.40 420 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. s SP
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A3 (0)

Curva Granulométrica

100.00 10.00 1.00 0.10

=)
o
=2

Fotografia N° 09: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-02.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

[Ejecuta Bach. Jesus Manuel Saldaia Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
TESIS : APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN | 00 N: 9288781
' MARTIN® i E: 0331411
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
Calicata N°  C-03 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc.  0.50 (m) Cota As. 662.00  (msnm) T _—
ta As. . IFICACION FOTO
Cota An Estrato Descripcion del Estrato de suelo SLASIHCACIO)
(m) AASHTO SuCs SIMBOLO (m) (%)
662.00 LARRERRS
(RLInY
£l suelo es una arena pobremente graduada, de color cobrizo y blanco URTLIRL)
de consistencia semi dura, con ia al corte presi
y expansion muy baja en condiciones saturadas, LL=- e IP =NP, con ” ' ' " "
! - ) ) A-3(0) sP 0.50 483
p de finos de 4 % de limos y arcillas y un % de arena de 96 ”."“l
del total de la muestra. mm
| ]2
PR
PR
661. sie]
FOTOGRAFIA

NOTA: los resultados correspondientes
de las calicatas N° 02, 03,07 y 11 para la
obtencion del Contenido Optimo de
Humedad y la Densidad Seca Maxima no
se efectuaron ya que segun el analisis
granulométrico realizado no pertenecen a
la clasificacion de Suelo Arcilloso siendo
este el tema de investigacion.

[OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-3 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 10: Registro de excavacion de la C-03.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Blanco Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Cantera: "San Cesar" Operador : Calicata: C-3 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada |:| No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [_] Bachiller N: 9288781

E: 0331411
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P - 200 P -208 P -303
Peso del recipiente grs. 68.21 66.67 64.08
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 193.36 186.05 204.40
Peso del suelo seco + recipiente grs. 187.61 180.59 197.86
Peso del agua grs. 5.75 5.46 6.54
Peso del suelo seco grs. 119.40 113.92 133.78
Contenido de Humedad % 4.82 4.79 4.89
F’romedio de contenido de humedad % 4.83

Fotografia N° 11: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-03.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128 - ASTM D - 423

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Blanco Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Cantera Operador : Calicata: C-3 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada [_] No alterada Remoldeada | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: cliente [_] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9288781
E: 0331411
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Ermror Pemmitido% = 0.00%  Permitido
TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |NUmero del Recipiente: P-208
Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 66.67
Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 258.66
Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 191.99
Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00
Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:
Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 483
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido =
Tamiz 172" 12.700 Limite Plastico = NP
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = NP
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00
N° 4 4.760 Arena = 96
N° 8 2.380 100.00 |Limos y Arcillas ] 4
N°10 2.000 0.75 0.75 0.38 0.38 99.63 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 1.89 1.89 0.95 1.32 98.68 |% Pasael TamizN° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 4.04 4.04 2.02 3.34 96.66 |% Pasa el Tamiz N° 10 = 99.63 %
N° 30 0.590 6.26 6.26 3.13 647 9353 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 8962 %
N° 40 0.426 7.82 7.82 3.91 10.38 8962 |% Pasa el Tamiz N® 200 = 401 %
N° 50 0.297 16.36 16.36 8.18 18.56 8144 |Dso: = 93.66
N° 60 0.250 11.53 11.53 577 24.33 7568 |Dso: = 8163
N° 80 0.177 38.67 38.67 19.34 43.66 56.34 |D1o: = 18.51
N° 100 0.149 21.00 21.00 10.50 54.16 4584 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 3.84
N° 200 0.074 83.67 8367 41.84 96.00 4.01  |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 5.06
Fondo 0.010 8.01 8.01 4.01 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = SP
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-3 ()
Curva Granulométrica
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Fotografia N° 12: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-03.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE EXCAVACION
|Ejecuta Bach. Jesus Manuel Saldaiia Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
5 APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN 3 N: 9288887
TESIS : 2 Coord :
RTIN E: 0331270
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
[Calicata N° C-04 Nivel freatico N.P. Ime. Exc. 0.50 (m) [Cota As. 662.00 (msnm)
Cota As. CLASIFICACION s R HOMEDRD FOTO
x | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ALSHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
662.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color amarillo
lde consistencia semi dura, con resi ia al corte i P
il 4 ion afta en Fl=d6:elP=2%;con AT76(12) a 0.50 12.39
presencia de finos de 63.785 % de limos y arcillas y un % de arena de 36.215
del total de la muestra. ;
661. ey
FOTOGRAFIA
lOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-4 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 13: Registro de excavacion de la C-04.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Cantera: "San Cesar" Operador : Calicata: C-4 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada |:| No alterada Remoldeada || Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [_]  Bachiller N: 9288887

E: 0331270
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-83 P -87 P-116
Peso del recipiente grs. 92.88 86.69 89.04
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 246 .57 231.88 255.50
Peso del suelo seco + recipiente grs. 229.56 215.87 237.23
Peso del agua grs. 17.01 16.01 18.27
Peso del suelo seco grs. 136.68 129.18 148.19
Contenido de Humedad % 12.45 12.39 12.33
Promedio de contenido de humedad % 12.39

Fotografia N° 14: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-04.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN b

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-5 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]| No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [_] Bachiller N:9288712
E: 0330990

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° P-5 G-2 P-6
Peso del recipiente grs. 31.17 31.29 31.00
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 48.78 44.34 51.88
Peso del suelo seco + recipiente grs. 4344 40.40 45.61
Peso del agua grs. 5.35 3.94 6.27
Peso del suelo seco grs. 12.27 9.1 14.61
Contenido de Humedad % 43.60 43.25 42.92
Numero de Golpes 18 23 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y =-1.343In(x) + 47.475
Limite Liquido (%) 43
875 Limite Plastico (%) 22
Q Indice de Plasticidad Ip (%) 21
43.55
©
% 43.35
g 4
3
I
@ 43.15
o
®
42.95 ¥
42.75
5 50
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)
Recipiente N° T-6 T-12A T-154
Peso del recipiente grs. 31.24 31.35 41.57
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 32.85 33.32 43.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 32.56 32.96 4354
Peso del agua grs. 0.29 0.360 0.41
Peso del suelo seco grs. 1.32 1.61 1.97
Contenido de Humedad % 21.97 22.36 20.81
Promedio del contenido de humedad LP 21.71

Fotografia N° 15: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-04.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Localizacion del proyecto :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE

CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Distrito de Lamas

100.00

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Cantera Operador : Calicata: C-4 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada ] No alterada R [] coor Punto de
Extraccion de Muestra: cliente [] TécnicoUNsM []  Bachiller N: 9288887
E: 0331270

B.-DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Pemmitido% = 0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido| % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

2 (mm) Retenido | Corregido Parcial pasa__[Numero del Recipiente: P 116

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 89.04

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 289.04

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 7243

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 12.39
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 46
Tamiz 172" 12.700 Limite Plastico = 24
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 22
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 |Arena = 3622
N° 8 2.380 0.03 0.03 0.02 0.02 99.99 |Limos y Arcillas = 63.79
N°10 2.000 0.03 0.03 0.02 0.03 99.97 Porcentajes que pasan :
N° 16 .19 0.19 0.19 0.10 0. 99.88 |%Pasael TamizN° 4 =
N° 20 .84 0.4 0.43 0.22 0.34 99.66 |% Pasa el TamizN° 10 =
N° 30 .59 0.94 0.94 0.47 0. 99.19 |% Pasa el Tamiz N° 40 =
N° 40 .42 6 .63 0.82 [ 98.38 |% Pasa el Tamiz N° 200 =
N° 50 .29° .23 .23 1.62 24 96.76 _ |Dso - =
N° 60 .25 75 .75 138 4 95.39 |Dso: =
N° 80 .17’ .98 .98 499 X 90.40 _|Dio: =
N° 100 .14 11.55 11.55 5.78 15.38 8462 |Cc (Coeficiente de curvatura) : =:
N° 200 0.074 41.67 4167 20.84 36.22 63.79 | Cu (Coeficiente de Uniformidad) : =
Fondo 0.010 127.57 127.57 63.79 100 0.00 _|cClasi ion S.U.CS. =
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacién AASHTO
Curva Granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

.
S
8
"
o
a8
©
5
°
2

Fotografia N° 16:

Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-04.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”

Localizacion del proy :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Cantera Operador : Calicata: C-4 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada l:l No alterada Remoldeada [:] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ | TeécnicoUNSM [ ]  Bachiller N: 9288887

E: 0331270
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO

Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 4% 6 % 8 % 10 % 12 %
Peso Suelo + Molde 7221 7328 7401 7339 7243
Peso Del Molde 2770 2770 2770 2770 2770
Peso Suelo Himedo Compactado 4451 4558 4631 4569 4473
Densidad Himeda 2.10 2.15 2.18 215 2.11
Capsula Nro. P-83 P -87 P-116 P-26 P-44
Peso De La Capsula 92.88 86.69 89.04 100.04 84.57
Peso Suelo Himedo +Capsula 153.41 184.38 207.30 252 .44 264.48
Peso Suelo Seco + Capsula 142 .52 166.58 185.24 223 .47 229.89
Peso De Agua 10.89 17.80 22.06 28.97 34.59
Peso Del Suelo Seco 49.64 79.89 96.20 123.43 145.32
Contenido Humedad 21.94 22.28 2293 2347 23.80
Densidad Seca 1.7194 1.7558 1.7744 1.7430 1.7018
178 <
55 /——r‘“\
1
& 176
E ! \
‘é’ 174 / | \
g 173 / : \
S 172 & :
§ 171
=] 1
1.70 -
169 v
2175 2225 2.75 23.25 23.75

Contenido de Humedad (%) N
y =-0.0747x% + 3.4064x - 37.068

Densidad Seca Maxima 1.78
Contenido de Humedad Optima 22.80

Fotografia N° 17: Ensayo de Proctor Modificado de la C-04.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

IEjecuta Bach. Jesus Manuel Saldaiha Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
TESIS APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN Coord : N:9288712
T RTIN i E: 0330990
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
[Calicata N° C-05 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc. 0.50 (m) Cota As. 616.00  (msnm)
Cota As. CLASIFICACION REPESOR HONEDRD FOTO
© | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ASSHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
616.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color amarilio
de consistencia semi dura, con resi ia al corte i pi
T alaen TR elicn ATE(11) a 0.50 15.09
presencia de finos de 63.295 % de limos y arcillas y un % de arena de 36.705
del total de la muestra.
™, .
ey
615. 2]
FOTOGRAFIA
lOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-5 para los ensayos

Fotografia N° 18: Registro de excavacion de la C-05.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-5 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [_]  Bachiler N:9288712

E: 0330990
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-8 P-24 P-123
Peso del recipiente grs. 91.72 108.03 7531
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 217.21 242 .54 189.35
Peso del suelo seco + recipiente grs. 202.03 226.33 175.49
Peso del agua grs. 15.18 16.21 13.86
Peso del suelo seco grs. 110.31 118.30 100.18
Contenido de Humedad % 13.76 13.70 13.84
Promedio de contenido de humedad % 13.77

Fotografia N° 19: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-05.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-5 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada |:] No alterada Remoldeada [:] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [_] Bachiller N:9288712

E: 0330990
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° P-5 G-2 P-6
Peso del recipiente grs. 31.17 31.29 31.00
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 48.78 44.34 51.88
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.44 40.40 45 61
Peso del agua grs. 5.35 3.94 6.27
Peso del suelo seco grs. 12.27 9.11 14.61
Contenido de Humedad % 43.60 43.25 42.92
Namero de Golpes 18 23 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y=-1.343In(x) + 47.475
Limite Liquido (%) 43
83 Limite Plastico (%) 22
e Indice de Plasticidad Ip (%) 21
43.55
© N
E 43.35
=
=
w 43.15
[s]
®
42.95 v
42.75
5 50
N’ De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° T-6 T-12A T -154
Peso del recipiente grs. 31.24 31.35 41.57
Peso del suelo hiumedo + recipiente grs. 32.85 33.32 43.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 32.56 32.96 4354
Peso del agua grs. 0.29 0.360 0.41
Peso del suelo seco grs. 1.32 1.61 1.97
Contenido de Humedad % 21.97 22.36 20.81
Promedio del contenido de humedad LP 21.71

Fotografia N° 20: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-05.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN b

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.-DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :

Descripcion del Suelo : Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra : Operador : Calicata: C-5 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Aterada [_]  Noalterada Remoldeadal | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: cliente [] TécnicoUNSM []  Bachiller N:9288712
E: 0330990

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Permitido% = 0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

2 (mm) i Corregido Parcial | A o pasa__[Numero del Recipiente: P-21

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 87.72

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 161.13

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 73.41

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.09
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 43
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 22
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 21
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 JArena = 36.71

N° 8 2.380 0.42 0.42 0.21 021 99.79 |Limosy Arcillas = 63.30
N°10 2.000 0.13 0.13 0.07 028 99.73 Porcentajes que pasan :

N° 16 1.190 0.64 0.64 0.32 0.60 9941 |% Pasael TamizN°® 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 0.93 0.93 0.47 1.06 98.94 |% Pasa el TamizN°® 10 = 99.73 %
N° 30 0.590 1.85 1.85 0.93 1.99 98.02 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 96.44 %
N° 40 0.426 3.15 3.15 1.58 3.56 9644 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 6330 %
N° 50 0.297 6.11 6.11 3.06 6.62 9339 |Dso: = 98.05
N° 60 0.250 4.85 4.85 243 9.04 9096 |Dso: = 9346
N° 80 0.177 12.43 1243 6.22 15.26 8475 |Dio: = 68.96
N° 100 0.149 10.19 1019 510 20.35 7965 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 129
N° 200 0.074 32.71 32.71 16.36 36.71 63.30 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.42
Fondo 0.010 126.59 126.59 63.30 100.00 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = CL

TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6  (11)

Curva Granulométrica

100.00 10.00 100

=]
oy
5]
=)
o
2

Fotografia N° 21: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-05.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN

AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :
Descripcion del Suelo :

Distrito de Lamas

Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-5 Fecha : 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada |:] No alterada Remoldeada [:] Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente l:] Técnico UNSM |:] Bachiller N:9288712
E: 0330990
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO
Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)
METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7141.00 7228.00 7323.00 7199.00 7157.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4371.00 4458.00 4553.00 4429.00 4387.00
Densidad Himeda 2.06 2.10 2.14 2.09 2.07
Capsula Nro. P-90 P -200 P-8 P-24 P-123
Peso De La Capsula 84.57 68.21 91.72 108.03 75.31
Peso Suelo Himedo +Capsula 242.02 229.19 263.17 282.94 251.84
Peso Suelo Seco + Capsula 217 41 203.80 235.48 254.01 22253 9
Peso De Agua 24 .61 25.39 27.69 28.93 29.31
Peso Del Suelo Seco 132.84 135.59 143.76 145.98 147.22
Contenido Humedad 18.53 18.73 19.26 19.82 19.91
Densidad Seca 1.7371 1.7687 1.7982 1.7411 1.7233
181
180 -+ == —_—
179
= ~
E 178 i
En 177 v !
S 176 ‘
§ 175 = 74 !
2 174 / \"
e ¢ \
& 173 =
172 =8
171 —
1850 1870 1890 19.10 1930 1950  19.70 19.90  20.10
Contenido de Humedad (%)
Densidad Seca Maxima 1.80
Contenido de Humedad Optima 19.18

Fotografia N° 22: Ensayo de Proctor Modificado de la C-05.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE EXCAVACION
IEjecuta Bach. Jesus Manuel Saldafia Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
. APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN . N: 9288785
TESIS : 3 Coord :
RTIN E: 0332617
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
Calicata N° C-08 Nivel freatico N.P. IPlof, Exc. 0.50 (m) Cota As. 612.00  (msnm)
Cota As. CLASIFICACION E o HMEDD FOTO
* | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ABSHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
612.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color amarillo oscuro
[de consistencia semi dura, con resi ia al corte defici presibilk
r K e g easiem A-76(15) a 0.50 15.09
presencia de finos de 69.42 % de limos y arcillas y un % de arena de 30.58
del total de la muestra.
oo
- =
2
611. s
FOTOGRAFIA
(OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-6 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 23: Registro de excavacion de la C-06.




76

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN "
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"
Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m
Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-6 Fecha : 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada [:' No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente [ | TécnicoUNSM [_] Bachiller N: 9288785
E: 0332617

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-21 P -25 P-115
Peso del recipiente grs. 87.72 88.49 92.76
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 23473 211.32 220.83
Peso del suelo seco + recipiente grs. 215.48 195.18 204.07
Peso del agua grs. 19.25 16.14 16.76
Peso del suelo seco grs. 127.76 106.69 111.31
Contenido de Humedad % 15.07 15.13 15.06
Promedio de contenido de humedad % 15.08

Fotografia N° 24: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-06.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-6 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada E] No alterada Remoldeada I:] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente l:] Técnico UNSM |:| Bachiller N: 9288785

E: 0332617
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 07 09 17
Peso del recipiente grs. 15.83 15.71 15.97
Peso del suelo hiumedo + recipiente grs. 3245 33.30 34.03
Peso del suelo seco + recipiente grs. 26.95 27.61 28.39
Peso del agua grs. 5.50 5.69 564
Peso del suelo seco grs. 11.12 11.90 12.42
Contenido de Humedad % 49.46 47.82 4541
Numero de Golpes 19 24 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
v =-6.955In(x) + 69.931 Limite Liquido (%) 48
400 Limite Plastico (%) 25
‘4‘: Zg < indice de Plasticidad Ip (%) 23
R 48.50 by
< N\
@ 48.00
§ 47.50 b
@ 47.00
; 46.50 \\
46.00
45.50 N\
45.00
5 50
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)
Recipiente N° 11 10 8
Peso del recipiente grs. 15.81 15.78 15.83
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 18.28 17.64 17.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.78 17.27 17.51
Peso del agua grs. 0.50 0.370 0.44
Peso del suelo seco grs. 1.97 1.49 1.68
Contenido de Humedad % 25.38 24.83 26.19
Promedio del contenido de humedad LP 25.47

Fotografia N° 25: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-06.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-6 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Aterada [ ]  Noalterada Remoldeadal | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: cliente [ | TécnicoUNsM [ Bachiller g: gggggs;
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Pemmitido% = 0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

2 (mm) F i Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-21

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 87.72

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 148.88

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 61.16

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.09
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 48
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 25
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 23
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 |Arena = 3058

N° 8 2.380 0.16 0.16 0.08 0.08 99.92 |Limosy Arcillas = 6942
N° 10 2.000 0.09 0.09 0.05 0.13 99.88 Porcentajes que pasan :

N° 16 1.190 0.76 0.76 0.38 0.51 99.50 |% Pasael TamizN°® 4 = 10000 %
N° 20 0.840 1.11 1.1 0.56 1.06 98.94 |% Pasael Tamiz N° 10 = 99.88 %
N° 30 0.590 260 2.60 1.30 2.36 97.64 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 9562 %
N° 40 0.426 4.05 4.05 203 439 9562 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 6942 %
N° 50 0.297 6.82 6.82 3.41 7.80 9221 |Dso: = 97 69
N° 60 0.250 4.86 4.86 243 10.23 89.78 |Dso: = 9228
N° 80 0.177 11.62 11.62 5.81 16.04 83.97 |Dio: = 7311
N° 100 0.149 7.83 7.83 392 19.95 80.05 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 119
N° 200 0.074 21.26 2126 10.63 30.58 69.42 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 134
Fondo 0.010 138.84 138.84 69.42 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. - CL

TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (15)

Curva Granulométrica
100.00
90.00
80.00

Fotografia N° 26: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-06.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ch

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-6 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [:] No alterada Remoldeada E] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [ |  Bachiller N: 9288785

E: 0332617
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO

Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7231.00 7340.00 7468.00 7379.00 7286.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4461.00 4570.00 4698.00 4609.00 4516.00
Densidad Himeda 2.10 2.15 2.21 217 2.13
Capsula Nro. P-21 P-25 P-115 P - 208 P - 303
Peso De La Capsula 87.72 88.49 92.76 66.67 64.08
Peso Suelo Himedo +Capsula 161.17 188.86 263.17 257 .51 272.01
Peso Suelo Seco + Capsula 149.56 172.73 234.59 224 43 23542
Peso De Agua 11.61 16.13 28.58 33.08 36.59
Peso Del Suelo Seco 61.84 84.24 141.83 157.76 171.34
Contenido Humedad 18.77 19.15 20.15 20.97 21.36
Densidad Seca 1.7691 1.8067 1.8418 1.7947 1.7529
1.86
1.85
184 KESS=eaaey S A
g 183 !
< 182 ;
oo
9 150 Pl : =
& o \4
- 179
% i ¥ : X
g 177 ./ . N\
O 176 L
175 t Y
174 + 2
18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 2150
Contenido de Humedad (%) vy = -0.0488x* + 1.9523x - 17.678
Densidad Seca Maxima 1.84
Contenido de Humedad Optima 20.02

Fotografia N° 27: Ensayo de Proctor Modificado de la C-06.
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Calicata N° 07:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta . Bach. Jesus Manuel Saldaiia Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
TESIS : APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN Coord : N: 9290999
) MARTIN® ) E: 0332060
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha : 09/12/2021
Calicata N° C-07 Nivel freatico N.P. IPrnf. Exc. 0.50 {m) (Cota As. 763.00 (msnm) PRy S
3 FOTO
Cofahs, Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIICACION
(m) AASHTO SUCS l SIMBOLO (m) (%)
75300 LAEREER}
UL
El suelo es una arena pobremente graduada, de color blanco “ ' . ' ’ ’ .
de consistencia semi dura, con resi ia al corte presibili """"
i6 j ndici turadas, LL=- e P =NP,
. y expanflon muy baja en co! u:orun sal ; e , con A3 s 050 —
presencia de finos de 4.895 % de limos y arcillas y un % de arena de 95.105 I’ . . ' N "
del total de la muestra. “““.
|-
Worati]
|54 ,.:.‘
762. P
FOTOGRAFIA

NOTA: los resultados correspondientes
de las calicatas N° 02, 03,07 y 11 para la
obtencion del Contenido Optimo de
Humedad y la Densidad Seca Maxima no
se efectuaron ya que segun el analisis
granulomeétrico realizado no pertenecen a -
la clasificacion de Suelo Arcilloso siendo
este el tema de investigacion.

lOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-7 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 28: Registro de excavacion de la C-07.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Blanco Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-7 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada I:l No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [_]  Bachiller N: 9290999

E: 0332060

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-1 P-07 P-103
Peso del recipiente grs. 100.10 97.06 81.67
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 275.74 218.21 22473
Peso del suelo seco + recipiente grs. 259.29 206.18 210.84
Peso del agua grs. 16.45 12.03 13.89
Peso del suelo seco grs. 159.19 109.12 129.17
Contenido de Humedad % 10.33 11.02 10.75
Promedio de contenido de humedad %! 10.70

Fotografia N° 29: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-07.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis: “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Blanco Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra:  Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-7 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada [ | No alterada Remoldeada[ | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: cliente [] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9290999
E: 0332060
B.-DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Pemitido% = 0.00%  Permitido
TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
2 (mm) R ido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-7
Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 97.06
Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 297.06
Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 200.00
Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00
Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:
Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 10.70
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido =
Tamiz 12" 12.700 Limite Plastico = NP
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = NP
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00
N° 4 4.760 Arena = 95.11
N° 8 2.380 100.00 |Limosy Arcillas = 4.90
N°10 2.000 1.01 1.01 0.51 0.51 99.50 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 1.12 1.12 0.56 1.07 98.94 |% Pasael TamizN° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 1.43 1.43 0.72 1.78 9822 |% Pasael TamizN° 10 = 9950 %
N° 30 0.590 262 2.62 1.31 3.09 9691 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 95.04 %
N° 40 0.426 3.75 3.75 1.88 497 95.04 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 490 %
N° 50 0.297 6.09 6.09 3.05 8.01 9199 |Dso: = 96.96
N° 60 0.250 8.78 8.78 4.39 12.40 8760 |Dso: = 92.06
N° 80 0.177 29.14 29.14 14.57 26.97 7303 |D1o: = 2418
N° 100 0.149 25.03 2503 12.52 39.49 60.52 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 3.62
N° 200 0.074 111.24 111.24 55.62 95.11 4.90 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 4.01
Fondo 0.010 9.79 9.79 4.90 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = SP
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-3 (0
Curva Granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Fotografia N° 30: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-07.



Calicata N° 08:

83

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION
Bach. Jesus Manuel Saldaha Vasquez |Etaboro : BACHILLER JMSV
APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN Coord : N: 9292217
MARTIN” ) E: 0331728
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
Calicata N° C-08 Nivel freatico N.P. Ime Exc. 0.50 {m) Cota As. 713.00  (msnm)
Cota As. CLASIFICACION & w R FOTO
* | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ABSHTO sSuCs SIMBOLO (m) (%)
713.00
El suelo es una arcilla limesa de media plasticidad, de color amarillo oscuro
[de consistencia semi dura, con resi ia al corte presibil k
| ly baja en LL=41 elP =20, con A7E(9) a 050 8.20
presencia de finos de 57.485 % de limos y arcillas y un % de arena de 42.515
del total de la muestra. .
el '
712. o]

FOTOGRAFIA

lOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-8 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 31: Registro de excavacion de la C-08.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-8 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: cCliente [_| TécnicoUNSM [_]  Bachiler N: 9292217

E: 0331728
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-72 P-118 P -107
Peso del recipiente grs. 86.69 88.03 89.28
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 234 .28 232.28 214.86
Peso del suelo seco + recipiente grs. 222.80 221.38 205.56
Peso del agua grs. 11.48 10.90 9.30
Peso del suelo seco grs. 136.11 133.35 116.28
Contenido de Humedad % 8.43 8.17 8.00
Promedio de contenido de humedad % 8.20

Fotografia N° 32: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-08.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-8 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [__] TécnicoUNSM [_| Bachiller N: 9292217

E: 0331728
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 118 c/T 137 15 C/ITAPA 7 137
Peso del recipiente grs. 15.47 15.53 15.39
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 50.10 51.12 51.64
Peso del suelo seco + recipiente grs. 39.83 40.67 41.21
Peso del agua grs. 10.27 10.45 10.43
Peso del suelo seco grs. 24 .36 2514 25.82
Contenido de Humedad % 42.16 41.57 40.40
Numero de Golpes 17 22 35

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

, ¥=72{453In(x) $49:174 Limite Liquido (%) 41
42:23 < Limite Plastico (%) 21
42.00 Indice de Plasticidad Ip (%) 20

41.50 \!

% De Humedad
F o
8
o
&

40.75 \

40.50 y

40.25

5 50
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131) _
Recipiente N° 12 PEQUE 136 C/T72 4 C/T 32
Peso del recipiente grs. 36.68 31.00 31.35
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 39.16 32.54 32.84
Peso del suelo seco + recipiente grs. 38.73 32.27 32.59
Peso del agua grs. 0.43 0.270 0.25
Peso del suelo seco grs. 2.05 1.27 1.24
Contenido de Humedad % 20.98 21.26 20.16
Promedio del contenido de humedad LP 20.80

Fotografia N° 33: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-08.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128 - ASTM D - 423

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iINDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”

Localizacién del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-8 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada [_] No alterada Remoldeadal | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: cliente [_] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9292217
E: 0331728

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Ermror Permitido% = 0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

2 (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-118

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 88.03

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 173.06

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 85.03

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 8.20
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 41
Tamiz 12" 12.700 Limite Plastico -5 21
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 20
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 JArena = 4252
N° 8 2.380 0.19 0.19 0.10 0.10 9991 |Limos y Arcillas = 5749
N°10 2.000 0.02 0.02 0.01 0.11 99.90 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.72 0.72 0.36 047 99.54 |% Pasael TamizN° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 1.03 1.03 0.52 098 99.02 |% Pasa el Tamiz N° 10 = 99.90 %
N° 30 0.590 1.79 1.79 0.90 1.88 98.13 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 96.06 %
N° 40 0.426 413 4.13 2.07 3.94 96.06 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 5749 %
N° 50 0.297 7.79 7.79 3.90 784 92.17 |Dso: = 98.16
N° 60 0.250 6.68 6.68 3.34 11.18 88.83 |Dso: = 9226
N° 80 0.177 19.14 19.14 9.57 20.75 7926 |D1o: = 6169
N° 100 0.149 19.26 19.26 9.63 30.38 69.63 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.41
N° 200 0.074 24.28 2428 12.14 42.52 5749 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.59
Fondo 0.010 114.97 114.97 57.49 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = CL
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (9)

Curva Granulométrica

Fotografia N° 34: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-08.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-8 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9292217

E: 0331728
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO

Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
IN° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 4% 6 % 8 % 10 % 12 %
Peso Suelo + Molde 7192.00 7271.00 7322.00 7296.00 7282.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4422.00 4501.00 4552.00 4526.00 4512.00
Densidad Himeda 2.08 2.12 2.14 2.13 2.13
Capsula Nro. P-72 P-118 P -107 P-1 P-7
Peso De La Capsula 86.69 88.03 89.28 100.10 97.06
Peso Suelo Himedo +Capsula 180.55 197.01 205.23 231.27 24263
Peso Suelo Seco + Capsula 165.72 179.29 185.73 208.23 216.87
Peso De Agua 14.83 772 19.50 23.04 25.76
Peso Del Suelo Seco 79.03 1.26 96.45 108.13 119.81
C ido H dad 18.77 9.42 20.22 21.31 21.50
Densidad Seca 1.7538 1.7754 1.7835 1.7574 1.7492
179
( -
- 178
®
§
=
& 177 +
s |
3 {
T 176 1
°
G / ! \\
2 i
& 175 +
|
174 v
18.50 19.00 19.50 2000 20.50 21.00 21.50 22,00
Contenido de Humedad (%)
[ Densidad Seca Maxi 178 ]
| Contenido de Humedad Optima | 2010 |

Fotografia N° 35: Ensayo de Proctor Modificado de la C-08.
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Calicata N° 09:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta Bach. Jesus Manuel Saldaia Vasquez Elaboro BACHILLER JMSV
. APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN N: 9292870
TESIS : ch Coord
RTIN E: 0330912
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
CalicataN° _ C-09 Nive! freatico N.P. [Pt Exc.  0.50 m) [Cota As. 565.00  (msnm)
Cota As. CLASIFICACION 5 o HMED FOTO
* | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs | siBoLo (m) (%)
565.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color marron
de i ia dura, con ia al corte presi
. ataen L= S3verll=20, con A-76(20) cH 0.50 20.19
presencia de finos de 95.005 % de limos y arcillas y un % de arena de 4.995
del total de la muestra. 3
W,
564, et
FOTOGRAFIA
OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-9 para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 36: Registro de excavacion de la C-09.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-9 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [_]  Bachiler N: 9292870

E: 0330912
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-19 P -51 P-91
Peso del recipiente grs. 102.21 109.67 85.94
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 280.53 283.26 253.37
Peso del suelo seco + recipiente grs. 250.61 253.98 22531
Peso del agua grs. 29.92 29.28 28.06
Peso del suelo seco grs. 148.40 144 31 139.37
Contenido de Humedad % 20.16 20.29 20.13
F’romedio de contenido de humedad % 20.19

Fotografia N° 37: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-09.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-9 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada D No alterada Remoldeada [:] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [ ]  Bachiller N: 9292870
E: 0330912

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 150 Ct 155 156 C/T 152 157
Peso del recipiente grs. 36.64 36.75 36.55
Peso del suelo hiumedo + recipiente grs. 58.69 56.20 5963
Peso del suelo seco + recipiente grs. 50.51 49.28 51.73
Peso del agua grs. 8.18 6.92 7.90
Peso del suelo seco grs. 13.87 12.53 15.18
Contenido de Humedad % 58.98 55.23 52.04
Numero de Golpes 18 22 26
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y=-18.85In(x) + 113.47
Limite Liquido (%) 53
60200 Limite Plastico (%) 24
58.50 | Indice de Plasticidad Ip (%) 29
©
S 57.00
)
£
3 55.50 \
@
§ 54.00
52.50 5
51.00
5 50
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)
Recipiente N° 5 20 21
Peso del recipiente grs. 15.80 15.74 15.756
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 16.79 17.02 17.09
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.60 16.78 16.83
Peso del agua grs. 0.19 0.240 0.26
Peso del suelo seco grs. 0.80 1.04 1.08
Contenido de Humedad % 23.75 23.08 24.07
Promedio del contenido de humedad LP 23.63

Fotografia N° 38: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-09.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.-DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-9 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Aterada [ ]  Noalterada Remoldeadal | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9292870
E: 0330912

B.-DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Permitido% =  0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido| % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

2 (mm) F i Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-51

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 109.67

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 119.35

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 968

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 20.19
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 53
Tamiz 12" 12.700 Limite Plastico = 24
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 29
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 |Arena = 5.00
N° 8 2.380 1.12 1.12 0.56 0.56 99.44  |Limosy Arcillas = 95.01
N° 10 2.000 0.30 0.30 0.15 071 99.29 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 1.13 1.13 0.57 1.28 98.73 |% Pasael TamizN° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 0.60 0.60 0.30 1.58 98.43 |% Pasa el Tamiz N° 10 = 99.29 %
N° 30 0.590 0.84 0.84 042 2.00 98.01 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 9765 %
N° 40 0.426 0.71 0.71 0.36 2.35 97.65 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 9501 %
N° 50 0.297 0.65 0.65 0.33 268 97.33  |Dso: = 98.02
N° 60 0.250 0.31 0.31 0.16 283 97.17 |Dso: = 97.33
N° 80 0.177 0.49 0.49 0.25 3.08 96.93  |D1o: = 9561
N° 100 0.149 0.37 0.37 0.19 3.26 96.74 | Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.01
N° 200 0.074 3.47 3.47 1.74 5.00 95.01 | Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.03
Fondo 0.010 190.01 190.01 95.01 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = CH
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (20
Curva Granulométrica
100.00
99.00
98.00
97.00
96.00
95.00
94.00
100.00 10.00 100 0.10 0.01

Fotografia N° 39: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-09.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proy :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marréon Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-9 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada |:] No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [ ]  Bachiler N: 9292870

E: 0330912
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO

Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 6960.00 6994.00 7077.00 7035.00 6998.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4190.00 4224.00 4307.00 4265.00 4228.00
Densidad Himeda 1.97 1.99 2.03 2.01 1.99
Capsula Nro. P -84 P -106 P -205 P -26 P-44
Peso De La Capsula 84.48 92.22 69.09 100.04 101.92
Peso Suelo Himedo +Capsula 162.43 190.22 176.52 212.73 221.77
Peso Suelo Seco + Capsula 149.34 173.65 157.76 192.68 200.29
Peso De Agua 13.09 16.57 18.76 20.05 2148
Peso Del Suelo Seco 64.86 81.43 88.67 92.64 98.37
Contenido Humedad 20.18 20.35 21.16 21.64 21.84
Densidad Seca 1.6422 1.6532 1.6745 1.6515 1.6346

1.68

o 2 i B iy el B (A et s 7‘1-\‘\

. 167 L t N
/ :
166 .

Densidad seca (gr/cm3
o
&

164
: \
163 v
19.75 20.25 20.75 21.25 21.75 22.25

Contenido de Humedad (%)

Densidad Seca Maxima 1.68
Contenido de Humedad Optima 21.00

Fotografia N° 40: Ensayo de Proctor Modificado de la C-09.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : Bach. Jesus Manuel Saldaia Vasquez Elaboro BACHILLER JMSV
TESIS : APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN Coord : E: 9292438
) MARTIN" ) N: 0330985
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
Calicata N° C-10 Nivel freatico N.P. |me. Exc. 0.50 (m) Cota As. 590.00 (msnm)
Cota As. CLASIFICACION s HMEIRD FOTO
" | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
590.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color marron
de i ia dura, con resi; ia al corte presibilk
. Wiaen k=S4 RiIR=26; con A-76 (20) cH 0.50 28.89
presencia de finos de 92.205 % de limos y arcillas y un % de arena de 7.795
del total de l1a muestra. .
589.! o3

FOTOGRAFIA

JOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-10 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 41: Registro de excavacion de la C-10.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Maron Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-10 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_] No alterada Remoldeada [ | Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [ ]  Bachiller E: 9292438

N: 0330985
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P -84 P -87 P-25
Peso del recipiente grs. 84.48 86.69 8849
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 271.27 253.43 280.11
Peso del suelo seco + recipiente grs. 229.56 215.87 237.23
Peso del agua grs. 41.71 37.56 42.88
Peso del suelo seco grs. 145.08 129.18 148.74
Contenido de Humedad % 28.75 29.08 28.83
Promedio de contenido de humedad % 28.88

Fotografia N° 42: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-10.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Maroén Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-10 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [__| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [ Bachiller E: 9292438

N: 0330985
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° T-40 T-39 T-38
Peso del recipiente grs. 26.08 25.22 27.66
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 41.19 42.97 39.84
Peso del suelo seco + recipiente grs. 35.83 36.71 35.59
Peso del agua grs. 5.36 6.26 4.25
Peso del suelo seco grs. 9.75 11.49 7.93
Contenido de Humedad % 54 .97 5448 53.59
Numero de Golpes 17 21 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - s y
. Vet 2GR ELAL Timite Liquido (%) 54
25123 Limite Plastico (%) 28
55.00 \ Indice de Plasticidad Ip (%) 26
T 54.75
Z N
2 s4.50 N
5 \
T 54.25
Q
3 54.00 \\
53.75
o
53.50
5 50
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° L-21 L-22 L-23
Peso del recipiente grs. 15.56 15.11 15.13
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 17.34 16.85 16.85
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.96 16.47 16.47
Peso del agua grs. 0.38 0.380 0.38
Peso del suelo seco grs. 1.40 1.36 1.34
Contenido de Humedad % 27.14 27.94 28.36
Promedio del contenido de humedad LP 27.81

Fotografia N° 43: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-10.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Marén Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-10 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada [_] No alterada Remoldeada | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: ciente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiller E: 9292438
N: 0330985

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Permitido% =  0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido| % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

%] (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-87

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 86.69

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 102.28

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 15.59

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 28.89
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 54
Tamiz 172" 12.700 Limite Plastico = 28
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 26
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 |Arena = 7.80
N° 8 2.380 0.25 0.25 0.13 0.13 99.88 |Limos y Arcillas = 9221
N° 10 2.000 0.02 0.02 0.01 0.14 99.87 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.11 0.1 0.06 0.19 99.81 |%Pasael TamizN° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 0.27 0.27 0.14 0.33 99.68 |% Pasa el TamizN® 10 = 99.87 %
N° 30 0.590 0.73 0.73 0.37 0.69 99.31 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 9885 %
N° 40 0.426 0.93 0.93 0.47 1.16 98.85 |% Pasael Tamiz N° 200 = 9221 %
N° 50 0.297 1.15 1.15 0.58 1.73 98.27 |Dso: = 99.32
N° 60 0.250 0.67 0.67 0.34 207 97.94 |Dso: = 98.28
N° 80 0.177 1.68 1.68 0.84 291 97.10 |D1o: = 93.66
N° 100 0.149 1.37 1.37 0.69 359 9641 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.04
N° 200 0.074 8.41 8.41 4.21 7.80 92.21 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.06
Fondo 0.010 184.41 184.41 92.21 100 0.00 _|cClasificacion S.U.C.S. = CH
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6_ (20)

Curva Granulométrica

100.00 10.00 1

o
=1
=)
i
5]
=)
=]
2

Fotografia N° 44: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-10.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Maron Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-10 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_| No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente I:] Técnico UNSM I:] Bachiller E: 9292438

N: 0330985
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO

Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7027.00 7096.00 7168.00 7130.00 7082.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4257.00 4326.00 4398.00 4360.00 4312.00
Densidad Himeda 2.01 2.04 2.07 2.05 2.03
Capsula Nro. P-24 P-87 P-25 P-90 P - 200
Peso De La Capsula 108.03 86.69 88.49 84.57 68.21
Peso Suelo Himedo +Capsula 193.78 191.28 199.76 205.49 200.76
Peso Suelo Seco + Capsula 179.26 173.26 179.85 183.25 176.04
Peso De Agua 14.52 18.02 19.91 22.24 24.72
Peso Del Suelo Seco 71.23 86.57 91.36 98.68 107.83
Contenido Humedad 20.38 20.82 21.79 22.54 22.92
Densidad Seca 1.6656 1.6866 1.7009 1.6760 1.6523

171 —

170 ( ............ —

Densidad seca (gr/cm3)
"
o
&

165 A4

20.00 20.50 21.00 21.50 22.00 22.50 23.00
Contenido de Humedad (%)

Densidad Seca Maxima 1.70
Contenido de Humedad Optima 21.55

Fotografia N° 45: Ensayo de Proctor Modificado de la C-10.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta Bach. Jesus Manuel Saldaiia Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
v APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN . N: 9292438
TESIS : o Coord :
RTIN E: 0330985
|Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
[CalicataN°  C-11 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc. 0.50 (m) Cota As. 590.00  (msnm)
Cota As. CLASIFICACION ESPESOR | HUMEDAD FOTO
| Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ABSHTO sucs | SIMBOLO (m) (%)
590.00
El suelo es una arcilla limosa de media plasticidad, de color amarillo oscuro
de consistencia semi dura, con ia al corte i presibilk
T o baja £n theB e P10 con A4(3) CL-ML 0.50 9.91
presencia de finos de 51.99 % de limos y arcillas y un % de arena de 48.01
del total de 1a muestra. /
Wi
G -
589.. =
FOTOGRAFIA
lIOBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-11 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 46: Registro de excavacion de la C-11.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-11 Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [_| Bachiller N: 9292438

E: 0330985
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-3 P -29 P-117
Peso del recipiente grs. 119.08 80.53 98.89
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 287.69 195.72 261.32
Peso del suelo seco + recipiente grs. 272.85 185.07 246.71
Peso del agua grs. 14.84 10.65 14.61
Peso del suelo seco grs. 153.77 104.54 147.82
Contenido de Humedad % 9.65 10.19 9.88
Promedio de contenido de humedad % 9.91

Fotografia N° 47: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-11.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARQILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-11 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No afterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [ ]  Bachiller N: 9292438
E: 0330985

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 21 C/T 103 140 68 C/T 104
Peso del recipiente grs. 32.21 31.60 31.60
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 51.98 53.25 63.19
Peso del suelo seco + recipiente grs. 46.30 47.36 55.20
Peso del agua grs. 5.68 5.89 7.99
Peso del suelo seco grs. 14.09 15.76 23.60
Contenido de Humedad % 40.31 37.37 33.86
Numero de Golpes 16 22 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ . )
V= 9SLIn0) 661158 Timite Liquido (%) 36
4100 R Limite Plastico (%) 26
40.00 \ Indice de Plasticidad Ip (%) 10
- 39.00
T 38.00 =
£ N
3 37.00 \
& 36.00 \
°% 35.00 \
34.00 s
33.00
5 50
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° 110 53 C/T 96 98 TAPA
Peso del recipiente grs. 31.17 31.07 31.31
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 33.97 33.16 33.11
Peso del suelo seco + recipiente grs. 33.40 32.73 32.73
Peso del agua grs. 0.57 0.430 0.38
Peso del suelo seco grs. 2.23 1.66 1.42
Contenido de Humedad % 25.56 25.90 26.76
Promedio del contenido de humedad LP 26.07

Fotografia N° 48: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-11.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis:

A.-DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

“INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE

Localizacion del proyecto :

Distrito de Lamas

CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra : 0.50m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Izquierdo Operador : Calicata: C-11 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada [_] No alterada Remoldeada | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: cliete [] TécnicoUNsM []  Bachiller N: 9292438
E: 0330985

B.-DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Ermror Pemitido% = 0.00% Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

%] (mm) Retenido | Corregido Parcial Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P84

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 84.48

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 180.50

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 96.02

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 9.91
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 36
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 26
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 10
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 |Arena = 48.01
N° 8 2.380 0.36 0.36 0.18 0.18 99.82 |Limosy Arcillas = 51.99
N° 10 2.000 0.08 0.08 0.04 022 99.78 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.77 0.77 0.39 061 9940 |% Pasael TamizN° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 1.26 1.26 0.63 124 98.77 _|% Pasa el Tamiz N° 10 = 99.78 %
N° 30 0.590 219 2.19 1.10 233 9767 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 9512 %
N° 40 0.426 511 5.1 2.56 4389 95.12 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 51.99 %
N° 50 0.297 9.74 9.74 4.87 9.76 9025 |Dso: = 97.71
N° 60 0.250 8.42 8.42 4.21 13.97 86.04 |Dso: = 90.36
N° 80 0.177 18.76 18.76 9.38 23.35 7666 |D1o: = 58.33
N° 100 0.149 12.75 1275 6.38 29.72 7028 |Cc (Coeficiente de curvatura) - = 1.43
N° 200 0.074 36.58 36.58 18.29 48.01 51.99 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.68
Fondo 0.010 103.98 103.98 51.99 100 0.00 _|clasificacion S.U.C.S. = CL -ML
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-4 (3
Curva Granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
00.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Fotografia N° 49: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-11.
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Calicata N° 12:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION
|Ejecuta g Bach. Jesus Manuel Saldana Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
5 APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN ; N: 9290464
TESIS : 2 Coord :
RTIN E: 0328540
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha : 09/12/2021
[CalicataN°  C-12 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc.  0.50 (m) Cota As. 714.00  (msnm)
Cota As. CLASIFICACION Eeresos o
| Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ABSHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
714.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color marron
de consistencia semi dura, con resi ia al corte i
T daen e A-76(20) a 0.50 20.19
p ia de finos de 97.615 % de limos y arcillas y un % de arena de 2.29
del total de la muestra. .
713. 24

FOTOGRAFIA

IOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-12 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 50: Registro de excavacion de la C-12.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-12 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_|  No alterada Remoldeada [__| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente |:| Técnico UNSM |:| Bachiller N: 9290464

E: 0328540
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-97 P-109 P-112
Peso del recipiente grs. 84.15 90.11 88.66
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 264 .44 203.84 204.59
Peso del suelo seco + recipiente grs. 248.20 193.82 194 .41
Peso del agua grs. 16.24 10.02 10.18
Peso del suelo seco grs. 164.05 103.71 105.75
Contenido de Humedad % 9.90 9.66 9.63
F’romedio de contenido de humedad %! 9.73

Fotografia N° 51: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-12.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL INDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-12 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [ ]  No alterada Remoldeada [ ] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [ ] Bachiller N: 9290464

E: 0328540
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 15 CIT 14 01 22CIT2
Peso del recipiente grs. 15.55 15.66 15.59
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 39.87 44 .48 38.29
Peso del suelo seco + recipiente grs. 31.83 35.03 31.01
Peso del agua grs. 8.04 9.45 7.28
Peso del suelo seco grs. 16.28 19.37 15.42
Contenido de Humedad % 49.39 48.79 47.21
Numero de Golpes 19 23 38

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

y =-3.137In(x) + 58.623 Limite Liquido (%) 49

43:50 Y Limite Plastico (%) 25
Indice de Plasticidad Ip (%) 24

49.00 \
48.50

48.00

% De Humedad

47.50

47.00

N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° 155 C/T156 562 C/T 11 79 CIT 86
Peso del recipiente grs. 36.59 31.22 31.34
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 38.56 33.84 33.22
Peso del suelo seco + recipiente grs. 38.17 33.31 32.83
Peso del agua grs. 0.39 0.530 0.39
Peso del suelo seco grs. 1.58 2.09 1.49
Contenido de Humedad % 24.68 25.36 26.17
Promedio del contenido de humedad LP 25.41

Fotografia N° 52: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-12.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra : 050 m
Identificacion de la Muestra:  Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-12 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada [_| No alterada Remoldeadal | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9290464
E: 0328540

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Pemitido% = 0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido| % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

%] (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |NUmero del Recipiente: P-109

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 90.11

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 94.69

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 458

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 20.19
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 49
Tamiz 172" 12.700 Limite Plastico = 25
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 24
Tamiz 1/4" 6.350 100.00 |Grava = 0.09

N° 4 4.760 0.19 0.19 0.10 0.10 99.91 |Arena = 2.29

N° 8 2.380 1.06 1.06 0.53 063 99.38 |Limos y Arcillas = 97 .62
N°10 2.000 0.10 0.10 0.05 0.68 99.33 Porcentajes que pasan :

N° 16 1.190 0.59 0.59 0.30 097 99.03 |% Pasael TamizN°® 4 = 9991 %
N° 20 0.840 0.29 0.29 0.15 1.12 98.89 |% Pasa el Tamiz N° 10 = 99.33 %
N° 30 0.590 0.38 0.38 0.19 1.31 98.70 |% Pasael Tamiz N® 40 = 9856 %
N° 40 0.426 0.27 0.27 0.14 144 98.56 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 97.62 %
N° 50 0.297 0.31 0.31 0.16 1.60 98.41 |Dso: = 98.70
N° 60 0.250 0.16 0.16 0.08 168 98.33 |Dso: = 98.41
N° 80 0.177 0.31 0.31 0.16 1.83 98.17 |D1o: = 97.77
N° 100 0.149 0.22 0.22 0.11 194 98.06 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.00
N° 200 0.074 0.89 0.89 0.45 2.39 9762 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.01
Fondo 0.010 195.23 195.23 97.62 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = CL

TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (20

Curva Granulométrica

100.00
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Fotografia N° 53: Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado de la C-12.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN b

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS AR(;ILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marrén Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-12 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [:] No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ | TécnicoUNSM [_| Bachiller N: 9290464

E: 0328540
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO

Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7233.00 7308.00 7431.00 7394.00 7346.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4463.00 4538.00 4661.00 4624.00 4576.00
Densidad Himeda 2.10 214 2.20 2.18 2.16
Capsula Nro. P -103 P-97 P-109 P-112 P-19
Peso De La Capsula 81.67 84.15 90.11 88.66 102.21
Peso Suelo Himedo +Capsula 175.61 188.14 209.02 222.96 248.14
Peso Suelo Seco + Capsula 160.58 171.27 188.95 199.19 222 .00
Peso De Agua 15.03 16.87 20.07 23.77 26.14
Peso Del Suelo Seco 78.91 87.12 98.84 110.53 119.79
Contenido Humedad 19.05 19.36 20.31 21.51 21.82
Densidad Seca 1.7659 1.7908 1.8249 1.7926 1.7693
183 »
1.82 /T
g 181 '
7“:9 1.80 :
g 1
5 179 / R
2 / 1 \
o 0
3 178 T
T v
8 / 1 \
F : =
176 — VI
19.00 19.50 20.00 2050 21.00 2150 22.00
Contenido de Humedad (%)

| Densidad Seca Maxima | 1.826
| Contenido de Humedad Optima | 2045

Fotografia N° 54: Ensayo de Proctor Modificado de la C-12.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE EXCAVACION
Eecuta Bach. Jesus Manuel Saldafa Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
)
TESIS : APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN [ oo . N: 9290892
' MARTIN® i E: 0329147
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
Calicata N° C-13 Nivel freatico N.P. lProfA Exc. 0.50 (m) Cota As. 787.00 (msnm)
Cota As. CLASIFICACION At HUMEDAD FOTO
* | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs I SIMBOLO (m) (%)
787.00 '
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color marron
de ia dura, con ia al corte presibilk
T atacn Hi='30:0.1R =267 con A-76(20) cH 0.50 11.05
presencia de finos de 91.475 % de limos y arcillas y un % de arena de 8.525
del total de 1a muestra. ‘
786. Pl
FOTOGRAFIA
lOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-13 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
Fotografia N° 55: Registro de excavacion de la C-13.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Marén Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-13 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ ]| TécnicoUNSM [_]  Bachiler N: 9290892

E: 0329147
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-2 P -36 P -39
Peso del recipiente grs. 95.43 113.49 107.62

Peso del suelo himedo + recipiente grs. 247.70 286.01 241.31

Peso del suelo seco + recipiente grs. 23261 268.69 228.06

Peso del agua grs. 15.09 17.32 13.256

Peso del suelo seco grs. 137.18 155.20 120.44
Contenido de Humedad % 11.00 11.16 11.00

Promedio de contenido de humedad % 11.05

Fotografia N° 56: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-13.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Maro6n Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-13 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ | TécnicoUNSM [ ]  Bachiller N: 9290892

E: 0329147
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 77 CIT 35 102 C/T 20 TAPA 100
Peso del recipiente grs. 31.32 31.57 31.55
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 58.92 6145 58.41
Peso del suelo seco + recipiente grs. 49.03 51.30 49.76
Peso del agua grs. 9.89 10.15 8.65
Peso del suelo seco grs. 17.71 19.73 18.21
Contenido de Humedad % 55.84 51.44 47.50
Numero de Golpes 16 23 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - .15 0ain(x) + 89.209
Limite Liquido (%) 50
200 Limite Plastico (%) 24
56.50 Indice de Plasticidad Ip (%) 26
- 55.00 -3
§ 53.50 \
£ s00 N
==
& 50.50
= 49.00
N
47.50 e
46.00
5 50
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° 113 C/T 126 561 C/T 144 6 CIT 76
Peso del recipiente grs. 29.73 31.26 31.32
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 31.75 33.02 33.18
Peso del suelo seco + recipiente grs. 31.36 32.69 32.81
Peso del agua grs. 0.39 0.33 0.37
Peso del suelo seco grs. 1.63 1.43 1.49
Contenido de Humedad % 23.93 23.08 24.83
Promedio del contenido de humedad LP 23.95

Fotografia N° 57: Ensayo de Limites de Atterberg (Limite Liquido y Plastico) de la C-13.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Maron Profundidad de la Muestra : 050m

Identificacion de la Muestra: Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-13 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_] No alterada Remoldeada] | Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [_|  Bachiller N: 9290892
E: 0329147

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Permitido% =  0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido| % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
o (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P -39

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 107.62

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 124.67

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 17.05

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 11.05
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 50
Tamiz 12" 12.700 Limite Plastico = 24
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico N 26
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 |Arena = 8.53
N° 8 2.380 0.94 0.94 0.47 047 99.53 |Limosy Arcillas = 9148
N° 10 2.000 0.28 0.28 0.14 061 99.39 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 1.09 1.09 0.55 1.16 98.85 |%Pasael TamizN°®4 = 100.00 %
N° 20 0.840 1.02 1.02 0.51 167 98.34 |% Pasael Tamiz N® 10 = 9939 %
N° 30 0.590 1.12 1.12 0.56 223 97.78 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 97.18 %
N° 40 0.426 1.19 1.19 0.60 282 97.18 |% Pasa el Tamiz N° 200 = 9148 %
N° 50 0.297 1.45 1.45 0.73 355 96.46  |Dso : = 97.80
N° 60 0.250 0.82 0.82 0.41 3.96 96.05 |Dso: = 9647
N° 80 0.177 201 2.01 1.01 496 95.04 |D1o: = 9246
N° 100 0.149 1.44 1.44 0.72 568 9432 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.03
N° 200 0.074 5.69 5.69 2.85 8.53 9148 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.06
Fondo 0.010 182.95 182.95 91.48 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = CH
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (20

Curva Granulométrica
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Fotografia N° 59: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-13.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN

AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Maron
Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho

Profundidad de la Muestra :
Calicata: C-13

0.50m

Operador : Fecha : 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Cliente [ | TécnicoUNSM [ | Bachiller

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO
Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

Extraccion de Muestra: N: 9290892

E: 0329147

METODO DE COMPACTACION :

A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7094.00 7163.00 7234.00 7196.00 7184.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4324.00 4393.00 4464.00 4426.00 4414.00
Densidad Himeda 2.04 207 210 2.08 2.08
Capsula Nro. P-2 P - 36 P -39 P-3 P -29
Peso De La Capsula 95.43 113.49 107.62 9543 80.53
Peso Suelo Himedo +Capsula 168.59 200.81 199.90 199.91 210.32
Peso Suelo Seco + Capsula 156.86 186.47 183.88 181.10 186.81
Peso De Agua 11.73 14.34 16.02 18.81 23.51
Peso Del Suelo Seco 61.43 72.98 76.26 85.67 106.28
Contenido Humedad 19.09 19.65 21.01 21.96 22.12
Densidad Seca 1.7102 1.7294 1.7377 1.7095 1.7025
175

& 174 €= = ;“""‘\\

: / : .\

B 173 Ve +

i

° 172 T

° .

z / ! \

8 171 s \

170 LV
1900 1950 2000 2050 2100 2150  22.00 2250  23.00
Contenido de Humedad (%)
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Contenido de Humedad Optima

20.55

Fotografia N° 60: Ensayo de Proctor Modificado de la C-13.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

IEjecuta Bach. Jesus Manuel Saldaia Vasquez |Elaboro : BACHILLER JMSV
TESIS : APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN Coord : N: 9290209
RTIN® E: 0330752
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
Calicata N° C-14 Nivel freatico N.P. IPlof. Exc. 0.50 (m) Cota As. 830.00 (msnm)
Cota As. CLASIFICACION BSPESOR | HOMEDAD FOTO
* | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ALSHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
830.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color rojizo
de i ia dura, con ia al corte i presi
T ¢ Biacn Heaell = om A-76(20) cH 0.50 20.58
presencia de finos de 78.565 % de limos y arcillas y un % de arena de 21.435
del total de la muestra.
829.! i
FOTOGRAFIA
lOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-14 para los ensayos

Fotografia N° 61: Registro de excavacion de la C-14.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Rojizo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-14 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_| TécnicoUNSM [ ]| Bachiller N: 9290209

E: 0330752
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P-6 P-79 P -201
Peso del recipiente grs. 111.43 82.05 68.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 268.50 230.35 237.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 241.89 204.98 208.92
Peso del agua grs. 26.61 25.37 29.03
Peso del suelo seco grs. 130.46 122.93 140.12
Contenido de Humedad % 20.40 20.64 20.72
F’romedio de contenido de humedad % 20.58

Fotografia N° 62: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-14.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Rojizo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-14 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada |:] No alterada Remoldeada [__| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [_|  Bachiler N: 9290209

E: 0330752
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° T-30 T-20 T-1

Peso del recipiente grs. 31.35 31.19 31.39

Peso del suelo himedo + recipiente grs. 46.65 44 49 4454

Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.31 39.88 40.02

Peso del agua grs. 5.34 4.61 452

Peso del suelo seco grs. 9.96 8.69 8.63

Contenido de Humedad % 53.61 53.05 52.38
Numero de Golpes 20 24 31

DIAGRAMA DE FLUIDEZ  v=-281sinx) +62027

Limite Liquido (%) 53
5375 ] Limite Plastico (%) 24
53.50 K Indice de Plasticidad Ip (%) 29
3 \
S 53.25
v
£
5 53.00
=4
Q
S 5275 \
52.50
e
52.25
5 50
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)
Recipiente N° T-16 T -100 T - M4
Peso del recipiente grs. 31.38 31.30 31.08
Peso del suelo hiumedo + recipiente grs. 32.96 32.91 32.96
Peso del suelo seco + recipiente grs. 32.66 32.60 32.59
Peso del agua grs. 0.30 0.310 0.37
Peso del suelo seco grs. 1.28 1.30 1.51
Contenido de Humedad % 23.44 23.85 24.50
Promedio del contenido de humedad LP 23.93

Fotografia N° 63: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-14.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iINDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Rojizo Profundidad de la Muestra : 050m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-14 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada [_] No alterada Remoldeadal | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9290209
E: 0330752

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Permitido% =  0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

2 (mm) i Corregido Parcial | A o pasa__[Numero del Recipiente: P-6

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 111.43

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 154.30

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 42.87

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 20.58
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 53
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 24
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Plastico = 29
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 fArena = 2144
N° 8 2.380 0.06 0.06 0.03 0.03 9997 |Limosy Arcillas = 78.57
N° 10 2.000 0.03 0.03 0.02 0.05 99.96 Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.20 0.20 0.10 0.15 99.86 |% Pasa el Tamiz N° 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 0.09 0.09 0.05 0.19 99.81 |% Pasael TamizN° 10 = 99.96 %
N° 30 0.590 0.11 0.11 0.06 0.25 99.76 |% Pasa el Tamiz N° 40 = 99.68 %
N° 40 0.426 0.15 0.15 0.08 0.32 9968 |% Pasael Tamiz N° 200 = 78.57 %
N° 50 0.297 0.25 0.25 0.13 045 99.56  |Dso: = 99.76
N° 60 0.250 0.20 0.20 0.10 0.55 9946 |Dso: = 99.56
N° 80 0.177 0.69 0.69 0.35 0.89 99.11  |D1o: = 8548
N° 100 0.149 1.17 1.17 0.59 148 98.53 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.16
N° 200 0.074 39.92 39.92 19.96 21.44 78.57 _|Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.17
Fondo 0.010 157.13 157.13 78.57 100 0.00 _|Clasificacion S.U.C.S. = CH
TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (20

Curva Granulométrica

100.00 P o ° °

90.00 \

100.00 10.00 1.0¢

o
1=
=
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Fotografia N° 64: Ensayo de Andlisis granulométrico por tamizado de la C-14.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"
Localizacion del proyecto :  Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Rojizo Profundidad de la Muestra: 0.50m
Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-14 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente [ | TécnicoUNSM [ Bachiller N: 9290209
E: 0330752
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO
Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)
METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[FUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 6986.00 7058.00 7139.00 7106.00 7078.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4216.00 4288.00 4369.00 4336.00 4308.00
Densidad Himeda 1.99 2.02 2.06 2.04 2.03
Capsula Nro. P-6 P-79 P - 201 P-117 P - 109
Peso De La Capsula 111.43 82.05 68.80 98.89 90.11
Peso Suelo Himedo +Capsula 192.77 170.83 170.79 213.36 223.64
Peso Suelo Seco + Capsula 179.80 156.26 152.95 19242 198.92
Peso De Agua 12.97 14.57 17.84 20.94 24.72
Peso Del Suelo Seco 68.37 74.21 84.15 93.53 108.81
Contenido Humedad 18.97 19.63 21.20 22.39 22.72
Densidad Seca 1.6692 1.6883 1.6980 1.6688 1.6535
171
170 =S Sl i ¥
= i
£ |
S 169 L
B P i
3 168 [
3 ‘ | \
T 167 : +
: | H b\
(IJ
O 166 s \‘
|
165 A4
1850 19.00 1950 2000 20.50 2100 2150 22.00 2250 23.00
Contenido de Humedad (%) X
X
Densidad Seca Maxima 1.70
Contenido de Humedad Optima 20.70

Fotografia N° 65: Ensayo de Proctor Modificado de la C-14.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

-E'jecuta : Bach. Jesus Manuel Saldana Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN y N: 9290250
TESIS - Coord :
MARTIN E: 0330717
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha 09/12/2021
[CalicataN®°  C-15 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc.  0.50 (m) Cota As. 833.00 (msnm)
Cota As. CLASIFICACION ESPESOR | HUMEDAD FOTO
9 | Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
833.00 ’
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color rojizo
de consistencia dura, con resistencia al corte defici presi
T dhaen tL=0elb=Mcon A-7-6(20) cH 0.50 25.72
presencia de finos de 93.675 % de limos y arcillas y un % de arena de 6.325
del total de la muestra.
e
832, 7]
FOTOGRAFIA

JOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-15 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 66: Registro de excavacion de la C-15.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL INDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color rojizo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-15 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [ | TécnicoUNSM [| Bachiller N: 9290250

E: 0330717
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P - 300 P -304 P -114
Peso del recipiente grs. 70.92 65.46 86.61
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 178.13 173.37 187.99
Peso del suelo seco + recipiente grs. 156.09 151.14 167.49
Peso del agua grs. 22.04 22.23 20.50
Peso del suelo seco grs. 85.17 85.68 80.88
Contenido de Humedad % 25.88 25.95 25.35
Promedio de contenido de humedad % 25.72

Fotografia N° 67: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-15.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN”

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color rojizo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-15 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [ ]  No alterada Remoldeada || Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [_|  Bachiller N: 9290250

E: 0330717
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 61 C/T19 T119 501 C/T 17
Peso del recipiente grs. 31.29 31.00 3142
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 45.25 48.73 4457
Peso del suelo seco + recipiente grs. 40.05 42.21 39.78
Peso del agua grs. 5.20 6.52 4.79
Peso del suelo seco grs. 8.76 11.21 8.36
Contenido de Humedad % 59.36 58.16 57.30
Numero de Golpes 17 24 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Y= -3-438In(x) +69.097
Limite Liquido (%) 58
39:20 a Limite Plastico (%) 28
.25 N indice de Plasticidad Ip (%) 30
59.00
el
g 58.75 \
@ 58.50
E N
3 58.25
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@ 58.00
S 5775
®
57.50 N,
57.25 I:'
57.00
5 50
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° 2CIT22 14 C/T 6 23CIT4
Peso del recipiente grs. 15.96 15.51 15.63
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 17.74 17.35 17.25
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.36 16.95 16.87
Peso del agua grs. 0.38 0.400 0.38
Peso del suelo seco grs. 1.40 1.44 1.34
Contenido de Humedad % 27.14 27.78 28.36
Promedio del contenido de humedad LP 27.76

Fotografia N° 68: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-15.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color rojizo Profundidad de la Muestra : 0.50m
Identificacion de la Muestra: Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-15 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Atterada [_] No alterada Remoldeada | Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: cliente [] TécnicoUnsm []  Bachiller N: 9290250
E: 0330717

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Emor Pemitido% =  0.00%  Permitido

TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

] (mm) Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa |Numero del Recipiente: P-114

Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 86.61

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 99.26

Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 12.65

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 2572
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 77
Tamiz 172" 12.700 Limite Plastico = 28
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 49
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00

N° 4 4.760 100.00 JArena = 6.33

N° 8 2.380 0.25 0.25 0.13 013 99.88 |Limos y Arcillas — 93.68
N° 10 2.000 0.02 0.02 0.01 0.14 99.87 Porcentajes que pasan :

N° 16 1.190 0.18 0.18 0.09 0.23 9978 |% Pasael TamizN°® 4 = 100.00 %
N° 20 0.840 0.18 0.18 0.09 032 99.69 |% Pasael TamizN° 10 = 99.87 %
N° 30 0.590 0.22 0.22 0.11 043 9958 |% Pasael Tamiz N® 40 = 9946 %
N° 40 0.426 0.24 0.24 0.12 055 9946 |% Pasa el Tamiz N°® 200 = 9368 %
N° 50 0.297 0.39 0.39 0.20 0.74 9926 |Dso: = 9958
N° 60 0.250 0.33 0.33 0.17 0.91 99.10 |Dso: = 99.26
N° 80 0.177 0.87 0.87 0.44 1.34 98.66 |Dio: = 9525
N° 100 0.149 0.91 0.91 0.46 1.80 98.21 |Cc (Coeficiente de curvatura) : = 1.04
N° 200 0.074 9.06 9.06 453 6.33 93.68 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : = 1.05
Fondo 0.010 187.35 187.35 93.68 100 0.00 |Clasificacion S.U.C.S. = CH

TOTAL 200.00 200.00 Clasificacion AASHTO = A-7-6 (20)

Curva Granulométrica

96.00
95.00
94.00

93.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Fotografia N° 69: Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado de la C-15.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"
Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color rojizo Profundidad de la Muestra: 0.50m
Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-15 Fecha: 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada E] No alterada Remoldeada E] Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccién de Muestra: Cliente D Técnico UNSM I:] Bachiller N: 9290250
E: 0330717
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO
Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)
METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
[PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7013.00 7088.00 7166.00 7124.00 7093.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4243.00 4318.00 4396.00 4354.00 4323.00
Densidad Himeda 2.00 2.03 2.07 2.05 2.04
Capsula Nro. P -300 P - 304 P -114 P-1 P-7
Peso De La Capsula 70.92 65.46 86.61 100.10 97.06
Peso Suelo Himedo +Capsula 181.21 189.31 217.20 238.81 252.55
Peso Suelo Seco + Capsula 164.20 169.73 195.25 214.68 225.19
Peso De Agua 17.01 19.58 21.95 2413 27.36
Peso Del Suelo Seco 93.28 104.27 108.64 114.58 128.13
Contenido Humedad 18.24 18.78 20.20 21.06 21.35
Densidad Seca 1.6903 1.7124 1.7226 1.6941 1.6780
1.74
173 FESTE e - mesm=s
Eg 172 ! ek
§ 171 / |
g i
2 170 / -
© | |
% 1.69 - I \ -
< { |
o + \
1.68 + S
167 v
18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 2050 21.00 21.50
Contenido de Humedad (%) X
X

| Densidad Seca Maxima | 173 |
|  Contenido de Humedad Optima | 1970 |

Fotografia N° 70: Ensayo de Proctor Modificado de la C-15.
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Calicata N° 16:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION
lfjecuta H Bach. Jesus Manuel Saldana Vasquez Elaboro : BACHILLER JMSV
; APLICADO EN AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN : N: 9288811
TESIS : o Coord :
RTIN E: 0333121
Ubicacion: DITRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Fecha : 09/12/2021
[CalicataN°  C-16 Nivel freatico N.P. |Prof. Exc.  0.50 (m) Cota As. 713.00 (msnm)
Cota As, CLASIFICACION G Gk PR FOTO
| Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) ALSHTO sUCs SIMBOLO (m) (%)
713.00
El suelo es una arcilla limosa de alta plasticidad, de color amarillo oscuro
de consistencia semi dura, con resi ia al corte wpresibili
T sion alta en ‘ Liz=A6relr.~ 22,000 A-76(8) a 0.50 12.06
|presencia de finos de 50.823 % de limos y arcillas y un % de arena de 49.177
del total de la muestra.
B 5| .
712. 277 ]

FOTOGRAFIA

JOBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido la muestra de la C-16 para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fotografia N° 70: Registro de excavacion de la C-16.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 050m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-16  Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_] Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccién de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM [_]  Bachiller N: 9288811
E: 0333121

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.127)

Recipiente N° P- 76 P-77 P -104
Peso del recipiente grs. 108.02 100.59 89.55
Peso del suelo humedo + recipiente grs. 229.78 221.04 209.04
Peso del suelo seco + recipiente grs. 216.63 208.22 196.09
Peso del agua grs. 13.15 12.82 12.95
Peso del suelo seco grs. 108.61 107.63 106.54
Contenido de Humedad % 12.11 11.91 12.16
Promedio de contenido de humedad % 12.06

Fotografia N° 71: Ensayo de Contenido de Humedad de la C-16.




124

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas

Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra: 0.50m

Identificacion de la Muestra : Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-16 Fecha: 09/12/2021

Tipo de la Muestra: Alterada [_]  No alterada Remoldeada [_| Coordenadas Punto de Muestra:

Extraccion de Muestra: Cliente [_] TécnicoUNSM [ ]| Bachiller N: 9288811

E: 0333121
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 89 147 CT 145 139 Ct 24
Peso del recipiente grs. 31.54 31.41 31.26
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 55.96 58.12 55.37
Peso del suelo seco + recipiente grs. 48.17 49.70 47.82
Peso del agua grs. 7.79 8.42 7.55
Peso del suelo seco grs. 16.63 18.29 16.56
Contenido de Humedad % 46.84 46.04 45.59
Numero de Golpes 17 24 30

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

y =-2.215In(x) + 53.106

Limite Liquido (%) 46
42:00 Limite Plastico (%) 24
46.75 s Indice de Plasticidad Ip (%) 22

46.50 \

46.25

46.00

% De Humedad

45.75

45.50

50
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico(N.T.P. 339.131)

Recipiente N° 85CT 149 TAPA 53 39 CT 99
Peso del recipiente grs. 31.01 31.19 31.36
Peso del suelo hiumedo + recipiente grs. 32.67 32.73 32.09
Peso del suelo seco + recipiente grs. 32.35 32.44 31.95
Peso del agua grs. 0.32 0.290 0.14
Peso del suelo seco grs. 1.34 1.25 0.59
Contenido de Humedad % 23.88 23.20 23.73
Promedio del contenido de humedad LP 23.60

Fotografia N° 72: Ensayo de Limites de Consistencia de la C-16.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128
A._ DATOS GENERALES

Tesis : “INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN AFIRMADO DE
CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

Localizacion del proyecto : Distrito de Lamas
Descripcion del Suelo : Color Amarillo Profundidad de la Muestra : 050 m
Identificacion de la Muestra :  Talud Lado Derecho Operador : Calicata: C-16 Fecha : 09/12/2021
Tipo de la Muestra: Alterada I:l No alterada Remoldeadal:l Coordenadas Punto de Muestra:
Extraccion de Muestra: Cliente [ ] TécnicoUNSM []  Bachiller N: 9288811
E: 0333121
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P.339.128 Error Permitido% = 0.00% Permitido
TAMICES Peso Peso Ret. | % Retenido | % Retenido| % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[ (mm! Retenido | Corregido Parcial | Acumulado| pasa [Numero del Recipiente: P-0104
Tamiz 5" 127.00 Peso del Recipiente: 89.55
Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente + suelo seco: 187.82
Tamiz 3" 76.20 Peso del suelo seco : 98.27
Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado: 200.00
Tamiz 11/2" 38.10 Resultados Obtenidos:
Tamiz 1" 2540 Contenido de humedad natural = 12.06
[ Tamiz 3/4” 19.050 Limite Liquido = 46
| _Tamiz 172" 12.700 Limite Plastico = 24
| Tamiz 3/8" .525 Indice Plastico = 22
Tamiz 1/4” .350 Grava = 0.00
[ N°a 4760 017 100.00_|Arena = 4918
N°8 .380 0.86 86 043 43 99.57 _|Limos y Arcillas =
N° 10 .000 .11 .11 0.06 .49 99.51 Porcentajes que pasan :
N° 16 190 14 14 057 06 98.94 % Pasa el Tamiz N° 4 =
N° 20 .840 80 80 0.90 .96 98.04 |% Pasa el Tamiz N° 10 =
N° 30 .530 .13 .13 157 .52 96.48 |% Pasa el Tamiz N° 40 =
N° 40 426 .95 .95 298 .50 93.50 |% Pasa el Tamiz N° 200 =
N° 50 .297 .59 .59 4380 11.30 88.70 |Den: =
N° 60 .250 25 25 363 1493 85.07 |Dax: =
N° 80 177 21.38 21.38 10.70 2563 7437 |Duw: =
N° 100 149 10.08 10.08 5.04 3067 69.33 | Cc (Coeficiente de curvatura) : =
N°200 0.074 36.98 36.98 18.51 4918 50.82 |Cu (Coeficiente de Uniformidad) : =
Fondo 0.010 101.56 101.56 50.82 100 000 [Clasi ion S.U.C.S. =
TOTAL 200.00 19983 Clasificacion AASHTO

Curva Granulométrica

Fotografia N° 73: Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado de la C-16.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Tesis :

Localizacion del proyecto :
Descripcion del Suelo :
Identificacion de la Muestra :
Tipo de la Muestra:
Extraccion de Muestra:

Distrito de Lamas
Color Amarillo
Talud Lado Derecho

Alterada D

Cliente [_] TécnicoUNsSM [_]

Operador :

No alterada

Bachiller

Profundidad de la Muestra :
Calicata :

C-16

Remoldeada D Coordenadas Punto de Muestra:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PROCTOR MODIFICADO
Determinacion del Proctor Modificado (N.T.P. 339.149)

Fecha:

METODO DE COMPACTACION : A Volumen del Molde : 2123
PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Porcentaje de Agua 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %
Peso Suelo + Molde 7219.00 7288.00 7360.00 7322.00 7274.00
Peso Del Molde 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00 2770.00
Peso Suelo Himedo Compactado 4449.00 4518.00 4590.00 4552.00 4504.00
Densidad Himeda 2.10 2.13 _2.16 2.14 2.12
Capsula Nro. P-76 P-77 P - 104 P - 51 P-91
Peso De La Capsula 108.02 100.59 89.55 109.67 85.94
Peso Suelo Himedo +Capsula 185.52 193.52 194.32 22419 216.89
Peso Suelo Seco + Capsula 172.74 178.03 176.49 204.16 193.77
Peso De Agua 12.78 15.49 17.83 20.03 23.12
Peso Del Suelo Seco 64.72 7744 86.94 94 .49 107.83
Contenido Humedad 19.75 20.00 20.51 21.20 21.44
Densidad Seca 1.7500 1.7734 1.7941 1.7691 1.7470
1.80
=== PO P B W Y X b
179
= |
§ 178 i
2 1 i
g 177 t
; e - N
S 176 +
g / ' \
175 € i =
174 + v

19.50

20.00

Contenido

20.50
de Humedad (%)

21.00

21.50

Densidad Seca Maxima

1.79

Contenido de Humedad Optima

20.60

Fotografia N° 74: Ensayo de Proctor Madificado de la C-16.

“INFLUENCIA DEL iNDICE PLASTICO EN EL CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD EN SUELOS ARCILLOSOS APLICADO EN
AFIRMADO DE CARRETERAS EN EL DISTRITO DE LAMAS, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN"

0.50m
09/12/2021

N: 9288811
E: 0333121
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ANEXO 3: Panel Fotografico

Trabajo en campo
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Fotografia N° 75: Se divisa las caracteristicas Fotografia N° 76: Se divisa las caracteristicas del

del proyecto en estudio de la C — 01. proyecto en estudio de la C — 02.
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Fotografia N° 78: Se divisa las caracteristicas del
proyecto en estudio de la C — 04.
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Fotografia N° 79: Se divisa las caracteristicas del

proyecto en estudio de la C — 05.
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Fotografia N° 80: Se divisa las caracteristicas del

proyecto en estudio de la C — 06.



Fotografia N° 81: Se divisa las caracteristicas del proyecto en estudio de la C - 07.
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Fotografia N° 83: Se divisa las caracteristicas del proyecto en estudio de la C — 09.
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Fotografia N° 12: Se divisa las caracteristicas del proyecto en estudio de la C — 12.
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Fotografia N° 88: Se divisa las caracteristicas del proyecto en estudio de la C — 15.
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Fotografia N° 89: Se divisa las caracteristicas del proyecto en estudio de la C — 16.

Pruebas del Laboratorio

Contenido de Humedad

Fotografia N° 90: Se seleccionaron y se Fotografia N° 91: Se pesaron las muestras

instalaron las muestras de ensayo en los himedas empleando una balanza, se

recipientes. procedio al registro los datos.



Fotografia N° 92: Se instalaron los especimenes
en las tazas de acero en el horno a 110°C +/- 5

°C por un plazo de veinticuatro hrs.

Limite Liquido

= = — et TN S e

Fotografia N° 94: Después de haber
secado la muestra bajo sol, se pasa por el
Tamiz N° 4.
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Fotografia N° 93: Luego de 24 horas se extraen
las muestras y se colocan en el desecador, 10

min después se pesan las muestras secas.

- e

Fotografia N° 95: Se emplea agua destilada

para el remojo del material.
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Fotografia N° 96: El material tamizado se Fotografia N° 97: Se dejo remojar cada muestra

satura con agua destilada. con agua destilada por 24 horas.

Fotografia N° 98: Después de saturado el Fotografia N° 99: Se extendio el espécimen himedo

material se bate constantemente hasta que la con una paleta en la copa de Casagrande a la hondura

muestre quede uniforme. de un centimetro aproximadamente.
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Fotografia N° 100: Se dio movimiento a la manivela de la copa de Casagrande hasta
que las dos fracciones de la muestra estén en unién y se anot6 la cantidad de

impactos ejecutados.

Fotografia N° 102: Luego de 24 horas se

Fotografia N° 101: Se registran las

muestras y se colocaron en el horno a unos extraen las muestras y se colocan en el

110 + 5 °C durante 24 horas. desecador, 10 min después se pesan los

especimenes Secos.
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Limite Plastico
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Fotografia N° 103: Se prepara la muestra Fotografia N° 104: Se amaso el espécimen de
humedad. manera elipsoide hasta llegar a cilindros de 3mm

sobre la plancha de cristal hasta que se agriete.

Fotografia N° 105: Se registran las Fotografia N° 106: Luego de 24 horas se
muestras y se colocaron en el horno a unos extraen las muestras y se colocan en el
110 + 5 °C durante 24 horas. desecador, 10 min después se pesan las muestras

secas.
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Andlisis granulométrico por tamizado

Fotografia N° 107: Separamos doscientos Fotografia N° 108: Pasada las 24 horas se

gr de todas las muestras y dejamos lavan los especimenes en la malla
humedecer durante 24 horas. doscientos con cuantiosa agua y se llevan al

horno otras 24 horas adicionales.

Fotografia N° 109: Pasado el tiempo de Fotografia N° 110: Después de que cada

secado en el horno las muestras se muestra  sea  tamizada se  pesan

colocan en el disecador por 10 minutos respectivamente y luego se procesan los

para luego ser tamizado. datos obtenidos.
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Proctor Modificado

Fotografia N° 111: Cada muestra es Fotografia N° 112: Se pesaron 5 Kg. de
tamizada por la malla N° 4. material tamizado para cada punto, siendo

un total de 5 puntos por muestra.

Fotografia N° 113: Se agrega un Fotografia N° 114: Después de mezclar
porcentaje de agua diferente para cada uniformemente el material se cuartea para
punto y el material se mezcla hasta luego ser colocado en el molde Proctor.

quedar uniforme.



Fotografia N° 115: Colocacién de

material himedo al molde Proctor por

capas.

Fotografia N° 117: Terminada la
compactacion se extraer la muestra

compactada.

Fotografia N° 116: Colocado el material

himedo se procede a compactar 25 golpes

por cada capa (5 capas por muestra).

Fotografia N° 118: Extraido el material
compactado se procede a sacar una muestra
representativa para ser llevada al horno y

después de 24 horas se procede a pesar.
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Influencia del indice plastico en
el contenido optimo de
humedad en suelos arcillosos
aplicado en afirmado de
carreteras en el distrito de
Lamas, provincia de Lamas,
region San Martin

por Jesus Manuel Saldafia Vasquez
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Influencia del indice plastico en el contenido éptimo de
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