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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue obtener una mezcla éptima para ser usada en
el afirmado de la carretera La Esperanza — Malconga, resultante de 3 mezclas
adecuadas de agregado de cerro y rio , los cuales fueron caracterizados de
acuerdo a los requerimientos segun norma, teniendo en cuenta la ubicacion de
canteras en menor distancia, encontrandose mas proxima la cantera “San
Andrés”, luego de realizar los estudios correspondientes se comprobd que no
satisface lo normado, por falta de material granular, y como se tiene otra cantera
“La Despensa”, la cual también se sometié a las pruebas correspondientes
mostrandonos porcentajes adecuadas de material granular, entonces se decidio
mezclar ambos agregados partiendo de los ensayos previos del agregado de
cerro, en los porcentajes 90%/10%, 85%/15% y 80%/20% de cerro y rio
respectivamente, analizando de ello su propiedad fisica y mecanica
granulométrica, limites de atterberg, contenido de humedad, CBR y Abrasion los
angeles; de donde resulto un CBR de cerro en 70.01% y un CBR de rio en
63.43%, la mezcla cerro/rio, para una relacién 90%/10% resulto un CBR de
85.25%, para una relacién 85%/15% resulto un CBR de 104.27% y para una
relacion 80%/20% resulto un CBR de 96.17%, por lo cual los resultados de las 3
relaciones cumplen considerablemente los requerimientos de calidad del Manual
de Carreteras (EG-2013); asimismo resulto un desgaste los angeles de cerro en
37.06% y un desgaste los angeles de rio en 20.26%, la mezcla cerro/rio, para una
relacion 90%/10% resulto un desgate los angeles en 34.86%, para una relacion
85%/15% resulto un desgate los angeles en 33.66% y para una relacidon
80%/20% resulto un desgate los angeles en 32.04%, luego de los ensayos
correspondientes se logré optimizar las exigencias normadas, de las cuales se
tomé el porcentaje 80%/20% de cerro/rio como el 6ptimo para afirmado de la
carretera referida, puesto que la prueba de desgaste los angeles mide la
resistencia del material granular y determina la duracion del afirmado; pero no se
descarta las otras mezclas en las relaciones 85%/15% y 90%/10%, pues quedo
demostrado que cualquiera de estas soluciones cumple las exigencias, en
comparacion con la opcion que tomar por separado los agregados de ambas

canteras, las cuales no cumplen con lo normado.
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SUMMARY

The objective of the investigation was to obtain an optimal mixture to be used in
the affirmation of the La Esperanza - Malconga road, resulting from 3 suitable
mixtures of hill and river aggregate, which were characterized according to the
requirements according to the standard, taking into account Account for the
location of quarries in a shorter distance, the “San Andrés” quarry being closer,
after carrying out the corresponding studies, it was found that it does not satisfy
the norm, due to lack of granular material, and since there is another quarry “La
Despensa”, which also underwent the corresponding tests showing adequate
percentages of granular material, then it was decided to mix both aggregates
starting from the previous tests of the hill aggregate, in the percentages 90% /
10%, 85% / 15% and 80% / 20% of hill and river respectively, analyzing its physical
and mechanical granulometric property, atterberg limits, moisture content, CBR
and Abrasié n the angels; from where a hill CBR resulted in 70.01% and a river
CBR in 63.43%, the hill / river mixture, for a 90% / 10% ratio resulted in a CBR of
85.25%, for a ratio of 85% / 15% a result CBR of 104.27% and for an 80% / 20%
ratio a CBR of 96.17% resulted, so that the results of the 3 relationships
considerably meet the quality requirements of the Road Manual (EG-2013);
Likewise, Los Angeles de Cerro was worn at 37.06% and Los Angeles de Rio was
worn at 20.26%, the Cerro / Rio mixture, for a 90% / 10% ratio, the Angels at
34.86% were worn out, for an 85% ratio. / 15% angels resulted in 33.66% and for
an 80% / 20% ratio angels were 32.04% after the corresponding tests, the
standardized requirements were optimized, of which 80% was taken / 20% of the
hill / river as the optimum for the aforementioned road, since the Los Angeles wear
test measures the resistance of the granular material and determines the duration
of the affirmed; but the other mixtures in the 85% / 15% and 90% / 10% ratios are
not ruled out, since it has been demonstrated that any of these solutions meets
the requirements, compared to the option that the aggregates of both quarries
should be taken separately, the which do not comply with the norm.
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INTRODUCCION

El afirmado en carreteras es una solucion econdmica para vias de bajo
transito, de manera que se debe optimizar este afirmado para mejorar su vida
util, al respecto es muy primordial la eleccion de una cantera adecuada que
cumpla los requerimientos que se exige, sin embargo no necesariamente las
canteras aledafias cumplen los requerimientos, por lo que se tiene que buscar
otras canteras que a lo mejor se encuentran a distancias considerables que
por ende encarece el costo del agregado por el tema del flete, entonces
justamente se tiene que buscar la solucidon 6ptima considerando todos estos

factores.

En el caso de la Carretera la Esperanza — Malconga, la cantera mas cercana
es “San Andrés”, asi que se sometid a los ensayos correspondientes,
encontrandose que no satisface los requerimientos normados, entonces se
mezcl6 con agregado de rio en porcentajes adecuados, luego del cual se pudo
lograr un afirmado 6ptimo, que cumple los requerimientos que se exige para

afirmado de carreteras.

La presente investigacidn detalla el proceso que se llevé acabo para lograr la
mezcla optima para ser usada en la carretera referida, luego de los ensayos

correspondientes.

xiii



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Descripcion del problema

En el Peru hay un numero indefinido de canteras informales e ilegales
que producen materiales que son insumo para la construccion, pero estos
agregados no aseguran que sean aptos para una determinada obra a
emplearse. Estas canteras en su mayoria producen y expanden arena fina,
arena gruesa y piedra chancada que normalmente es adquirida por un usuario
directo para emplearlo en una construccion informal, con la intencién de
ahorrar; pero al final se producen un producto sin garantia. Por otra parte, en
la construccién de afirmados normalmente se usa materiales granulares
procedentes de excedentes excavaciones, canteras de cerro o escorias
metalicas y cuando se tiene que obtener el material 6ptimo para el afirmado
en mucho de las ocasiones no cumplen con los requisitos de calidad minimos
que se exige para un afirmado, entonces se tiene que buscar soluciones en
campo combinando material de canteras con diferentes caracteristicas

buscando el 6ptimo.

Recordemos que la busqueda de canteras esta orientada a ubicar la
calidad, distancia y volumen de los tipos de materiales indispensables para la
construccion, para ello, se debe ubicar y definir las canteras mas convenientes

por cada tipo de material.

Hay diversos tipos de canteras como las de cerro, las de rio, etc. En la
presente investigacion proponemos que las canteras de rio son mas
beneficiosas que otras, ya que, por la fuerza de las aguas de los rios, éstos
se lavan permanentemente, es decir que presentan agregados mas puros y
todo por fuerza inherente de la naturaleza, sin mucha participacién de la mano

del hombre.

En Huanuco estan presentes los rios Huallaga e Higueras y entre sus
cauces existen canteras, algunas formales y otras informales. Debemos

identificar las canteras y formalizar las ilegales o permitir que éstas se
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formalicen y esto contribuya a la extraccion de agregados de rio a menor costo

y accesibilidad.

En vista que un agregado de rio tiene las condiciones 6ptimas para
producir concreto, entonces queremos saber qué sucede si combinamos el
material de cantera de cerro con el agregado de rio para conseguir un material

optimo para la construccién de afirmados.

Es por ello que presentamos el proyecto titulado: Optimizacion del
Disefio de Afirmado Convencional para la Carretera la Esperanza - Malconga
con el uso de la Mezcla del Agregado de Cerro (Cantera San Andrés) con el

Agregado de Rio (Cantera la Despensa) — 2019.

1.2.- Formulacién del problema
¢ En qué medida la mezcla del agregado de cerro (Cantera San Andrés)

con el agregado de rio (Cantera la despensa) mejorara el disefno de afirmado

convencional para la carretera la Esperanza - Malconga?

1.3.- Objetivo general
Determinar en qué medida la mezcla del agregado de cerro (Cantera

San Andrés) con el agregado de rio (Cantera la Despensa) mejorara el disefio

de afirmado convencional para la carretera la Esperanza — Malconga.

1.4.- Objetivos especificos
» Caracterizar las propiedades fisico — mecanicas del agregado de cerro

(Cantera San Andrés) y del agregado de rio (Cantera la Despensa),
para obtener 3 mezclas adecuadas con porcentajes variables para el

diseno de afirmado.

* Proponer el afirmado para la carretera la Esperanza — Malconga
utilizando el porcentaje mas 6ptimo entre la mezcla del agregado de
cerro (Cantera San Andrés) con el agregado de rio (Cantera la

Despensa).
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+ Determinar el beneficio econdémico que conlleva la utilizacion del
agregado de cerro (Cantera San Andrés) con el agregado de rio
(Cantera la Despensa) con respecto al flete de traslado de los

materiales a la zona de la Esperanza - Malconga.

* Conocer el volumen medio diario anual de cada tipo de vehiculo que
circula por la carretera la Esperanza — Malconga establecido a partir del

censo volumeétrico de una muestra en la estacion de control.

1.5.- Justificacion de la investigacion
Tedricamente se justifica, ya que se pretende encontrar el porcentaje

de mezcla mas optimo de los agregados de cerro (Cantera San Andrés) con
el agregado de rio (Cantera la Despensa) para la optimizacion del disefio de

afirmado convencional.

Asimismo, se justifica en la practica ya que esta solucion nos permitira la
optimizacion del disefio de afirmado la Esperanza — Malconga, cuya principal
funcién es proporcionar una superficie uniforme de textura adecuada,
resistente a la accion del trafico, interperismo y de otros agentes nocivos, lo
que hace posible el transito fluido de vehiculos con la seguridad, confort y

economia.

1.6.- Limitaciones de la investigacion
Para establecer con exactitud las caracteristicas fisicas y mecanicas de

los agregados, asi como también poder conocer los efectos que estas
caracteristicas puedan producir al ser utilizados en el disefio de afirmado, se
necesita realizar ensayos que se encuentran enmarcados en la normatividad

respectiva. Asi como los que el MTC E considera.

Con relacion a los ensayos requeridos para esta investigacion en etapa
preliminar, considerando los costos que estos conllevan, me comprometo a
efectuar los ensayos requeridos para un afirmado, analizando las propiedades
y comportamientos del agregado de cerro (Cantera San Andrés), asi como del
agregado de rio (Cantera la Despensa) seleccionada para alcanzar los
objetivos propuestos, con el fin de determinar la relacion adecuada de cada
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una de ellas, para obtener un afirmado durable y con una capacidad portante
dentro de lo permisible, que conlleve a mejorar el disefio de afirmado

convencional.

TABLA 1: Cuadro de Ensayos

PROPIEDADES Y
MUESTREO METODO DE ENSAYO N° DE MUESTRA
CARACTERISTICAS
Granulometria MTC E 204 4
Limites de consistencia MTC E 111 4
CANTERA DE
Contenido de Humedad MTC E 108 4
CERRO

CBR MTC E 132 1

Abrasion los Angeles MTC E 207 1

Granulometria MTC E 204 4

Limites de consistencia MTC E 111 4

CANTERO DE RIO Contenido de Humedad MTC E 108 4
CBR MTC E 132 1

Abrasion los Angeles MTC E 207 1
Granulometria MTC E 204 12

CANTERA DE _ _ _
Limites de consistencia MTC E 111 12
CERRO +
Contenido de Humedad MTC E 108 12
CATERADO DE
CBR MTC E 132 1
RIO

Abrasion los Angeles MTC E 207 1

Considerando que la investigacion es a nivel de pre grado, esta se limitara al
desarrollo de pruebas y ensayos de campo a nivel de laboratorio, debido al
alto costo que significaria realizar la colocacion de un pavimento afirmado con
las caracteristicas de la investigacion en una muestra de carretera afirmada y
los permisos requeridos ante la Entidad competente de su conservacion, esta
investigacion sera a nivel de los resultados obtenidos del laboratorio y el

afirmado en el que se concluya.

1.7.- Viabilidad de la Investigacién
La investigacion es viable, en vista de que se cuenta con acceso a la

informacion basada en los estudios de campo y laboratorio que se plantean,
asi mismo, el encargo de la investigacion financiara el estudio; también se

cuenta con acceso a los equipos que permiten conseguir los datos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
A nivel Internacional

Ortega, A. R. (2013), realizo la investigacion “La Calidad de los Agregados de
Tres Canteras de la Ciudad de Ambato y su Influencia en La resistencia del
Hormigdbn Empleado en la Construccién de Obras Civiles”; (tesis de pre
grado), presentando en la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador. La
investigacion que realizo tuvo como finalidad principal saber con exactitud las
propiedades de sus agregados de la cantera playa Llagchoa, cantera Villacrés
y la planta industrial de trituracion de aridos; con la intencion de poder conocer
si estos materiales satisfacen con las normas técnicas establecidas.

En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:

Cantera Villacrés

e En base a la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera
Villacrés, la aproximacién de sus particulas al limite superior define a
estas mismas como gruesas, siendo asi que su tamafo nominal
maximo es de 11/2”; pero aun asi estas se encuentran en el rango
establecido, lo cual representa una apropiada distribucion de particulas
de variables tamafios en la muestra.

e De conformidad con la grafica de granulometria para el agregado fino
de la cantera Villacrés se infiere que a pesar de tener una porcién un
poco baja de particulas retenidas en el tamiz # 8. Las demas particulas
se hallan correctamente segregadas en el resto de tamices cumpliendo
asi con los limites establecidos con el ensayo dando un modulo de
finura de 3.0 el cual es el valor ideal de una arena para formar parte de
un buen hormigoén.

e Se concluye que el ripio con un peso especifico de 2.585gr./cm3 y la
arena con un peso especifico de 2.568gr./cm?® son aptos para ser
utilizados en la elaboracién de hormigdn debido a que el rango

admisible esta entre 2.500gr./cm3y 2.700gr./cm?3
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Cantera Playa Llagchoa

e Segun la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera playa
Llagchoa se aprecia que gran proporcion de sus particulas se
encuentran aproximadamente en la mitad del rango establecido por los
limites de este ensayo, tiene un tamafio nominal maximo de 1 1/2"; en
conclusion, presenta una aceptable reparticion de particulas de
diferentes tamarios.

¢ De conformidad con la grafica de granulometria para el agregado fino
de la cantera playa Llagchoa se infiere que a pesar de no ser una
grafica que esté contenida en su totalidad por los limites fijados, si tiene
una proporcién significativa de sus particulas dentro del rango por lo
que se concluye que su granulometria es probable dando un mddulo
de finura de 2.5 que es bajo pero permisible.

e Se concluye que el ripio con un peso especifico de 2.554gr./cm3 y la
arena con un peso especifico de 2.512gr./cm® son aptos para ser
utilizados en el procesamiento de hormigon, ya que el rango admisible
esta entre 2.500gr./cm?3 y 2.700gr./cm?® pero se tiene que tener énfasis

que la arena esta un poco préxima al limite inferior.

Planta Industrial De Trituracién De Aridos

e Segun la curva granulométrica del agregado grueso de la planta
industrial de trituracion de aridos de la constructora Arias se aprecia
gue es una curva adecuada y aceptable ya que esta dentro del rango
establecido casi en su totalidad, tiene un tamafio nominal maximo de
1"; en conclusion, presenta una aceptable reparticion de particulas de
diferentes tamafos.

¢ De conformidad con la grafica de granulometria para el agregado fino
de la planta industrial de trituracion de aridos constructora Arias se
infiere que es una curva ideal debido a que se encuentra por completo
dentro del rango establecido, médulo de finura de 2.9 que esta dentro
del rango establecido, estas caracteristicas le hacen una excelente

arena.
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e Se concluye que el ripio con un peso especifico de 2.611gr./cm3 vy la
arena con un peso especifico de 2.624gr./cm?® son aptos para ser
utilizados en el procesamiento de hormigon ya que el rango admisible
esta entre 2.500gr./cm3y 2.700gr./cm? pero hay que tener énfasis que
la arena presenta un peso especifico bajo pero mayor con referencia a

la arena lo cual no es tan comun, pero si es admisible.

Ferreira, D. y Torres, K, (2014), realizaron la investigacion “Caracterizacion
Fisica de Agregados Pétreos para Concretos Caso: Vista Hermosa
(Mosquera) y Mina Cemex (Apulo)”. (Tesis de pre grado); presentado en la
universidad catdlica-Colombia, En esta investigacion estudiaron el
comportamiento de las propiedades fisicas de los agregados pétreos para el
empleo en concretos, determinando que el concreto llega a ser un material
heterogéneo que obedece a multiples variables, siendo una de ellas la calidad
del material del que se encuentra formado, asi como sus proporciones en que
estos son relacionados entre si.

En consecuencia, de deduce que, para una misma clase y tipo de concreto,
siempre estas presentan variaciones que definen sus propiedades.

En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:

e Las muestras analizadas de la cantera Vista Hermosa, describen que
sus propiedades presentan una gradacion del agregado grueso que
nos permite manejar correctamente, puesto que al tener un alto
porcentaje que pasa la malla 200, manifiesta una contaminacién, lo que
conlleva al aislamiento la particula del cemento. Se presenta un
deterioro en la maquina micro-deval mayor al 30% lo cual muestra una
negatividad de resistencia a la abrasion y durabilidad de las gravas en
presencia de agua. La semejanza de arena indica que en este
agregado hay presencia en un 37% de arcillas, siendo esto perjudicial
ya que estas son expansivas. El beneficio de su resistencia mecanica
del material se debe a su porosidad minima.

e La caracterizacion fisica de la mina Cemex (Apulo). Permite una
uniformidad en un bajo porcentaje que pasa la malla 200 del material,
debido a que su granulometria no presenta un exceso de finos ni

gruesos, asimismo el comportamiento de este agregado resulta
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aceptable ya que permite la adherencia. La pérdida del 20% de masa
resulta un porcentaje que puede interferir en la resistencia. Se presenta
5% de arcilla en la muestra, pero asi su valor minimo puede afectar el
material por ser expansivo. Al tener una porosidad no considerable en
la muestra, se beneficia la resistencia del agregado.

e El fundamento principal para determinar la calidad del agregado fue
desarrollar la semejanza de los resultados de los ensayos a las
muestras de dos canteras, teniendo asi una diferencia en sus
propiedades fisicas. El resultado de la cantera Vista Hermosa respecto
a los resultados en los ensayos de laboratorio la mina Cemex (Apulo),
se considera idoneo como agregado de concreto, aunque es necesario
aclarar que no es el agregado correcto para el desarrollo de este. Su
petrografia de origen resulta una parte determinante para la variacion

de las propiedades fisicas, porque esta afecta su composicion.

Mendoza, V. G. (2008) Realizo la investigacion “Evaluacion de La Calidad de
Agregados para Concreto, en el Departamento de Totonicapan”; (Tesis de pre
grado) presentando en la Universidad San Carlos de Guatemala-Guatemala,
Esta investigacion analiza la calidad de agregados para concreto de dos
bancos ubicados en el departamento de Totonicapan, uno en Aldea Vasquez
y el otro en el rio Samald, en el municipio de San Cristobal. El Laboratorio del
centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), el Centro de Estudios Superiores
de Energia y Minas (CESEM) y al Laboratorio del Ministerio de Energia y
Minas fueron los lugares donde se desarrollaron los ensayos determinantes,
tomando como muestras una de agregado grueso y dos de fino, de las cuales
resolvieron su propiedad quimica, mineraldgica, mecanica y fisica.
En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:

e De acuerdo a la compilacion de los resultados y a la caracterizacion de
los bancos se determina que ambas muestras de agregado fino no
cumplen con algunas de las precisiones en la norma correspondiente,
por ende, son consideradas inadecuadas para mezcla de concreto.

e El agregado grueso cumple con el limite de desgaste proporcionado
por la norma ASTM C-131 por lo tanto este agregado podria ser

utilizado para la fabricacion de concretos.
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e Los resultados del laboratorio establecieron que la relacion de los
agregados empleados no es admisible para la fabricacion de concreto
con cemento portland, puesto los requisitos de calidad establecidos en

la norma, no cumplen.

Estrada, C. y Paez R. (2014), realizaron la investigacion “Influencia de La
Morfologia de los Agregados en la Resistencia del Concreto”; (Tesis de pre
grado), presentado en la universidad veracruzana, campus Coatzacoalcos-
México, en el presente trabajo de investigacidon se evalué la influencia de la
morfologia de los agregados pétreos mas comunes en la ciudad de
Coatzacoalcos Veracruz en las caracteristicas del concreto en estado fresco
y en estado endurecido, En funcibn de esto, se realizaron ensayos
comparativos entre el concreto con agregados redondeados (graba normal) y
concreto con agregado triturado (piedra caliza), en ese sentido se realizaron
108 especimenes cilindricos de concreto de 15 cm de diametro por 30 cm de
altura, curados por inmersién hasta la fecha de prueba; conservando la
relacion a/c para los diferentes disefios que se realizaron, y el tamafio maximo
de los agregados de 3/4”, para un f'c = 200 Kg/cm? , f'c = 250 Kg/cm? y f'c =
300 Kg/cm?, cabeceo con azufre y método ACI. El cemento utilizado
comprende a un cemento Pértland extra 30R.

En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:

e Las pruebas destructivas a los especimenes fueron: compresion, f'c,
con el cual se obtuvo la carga de ruptura, en base a la consecuencia
obtenida de las pruebas se demostr6 que la mezcla de agregado
triturado produjo una mayor resistencia a la compresion; en cambio, la
mezcla de agregados redondeados, arrojos bajos resultados de
resistencia a la compresion. Es de resaltar que existen variables en los
agregados que no estan incluidas en el disefo de las mezclas, lo cual
pueden afectar considerablemente las propiedades mecanicas del

concreto. Una de ellas, la morfologia.

A nivel Nacional
Benel Cerna, S. (2017), realizo la investigacion titulada “Influencia de la

incorporacion de fibra de yute en la resistencia mecanica del material de
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afirmado de la cantera Bazan — Cajamarca, 2017”. Una de las técnicas para
el mejoramiento de las propiedades de suelos pobres, es el reforzamiento de
suelos. En el desarrollo del estudio verificaron cuanto influye la adicion de fibra
de yute en la resistencia mecanica del material de afirmado de la cantera
Bazan, siendo asi que el suelo llego a satisfacer el requisito minimo para ser
empleado como material de afirmado, de acuerdo a lo dispuesto por el
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC); cabe senalar que es muy
ventajoso el empleo de fibras naturales para el mejoramiento de suelos,
asimismo cabe sefialar que se reforzaron el suelo con 1%, 0.75% y 0.5% en
peso fibra de yute de 1 mm. de diametro previamente divididas en longitudes
de 20 mm. El ensayo CBR realizado fue con un contenido de humedad de 6%
y una maxima densidad seca (MDS) de 2.242 g/cm3, obtenidos del ensayo de
compactacion. El CBR alcanzando por el suelo no reforzado fue de 92.3%.
Mientras que los valores CBR del suelo reforzado a 1%, 0.75% y 0.5% en
peso con fibra de yute fueron de 113.0%, 110.0% y 101.0% respectivamente.
En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:

e El valor de CBR del material de afirmado A-1 de la cantera Bazan
alcanzo el 92.3% de su MDS a un 6% de humedad.

e Los resultados de CBR del material de afirmado A-1 de la cantera
Bazan reforzado con 1%, 0.75% y 0.5% al peso de fibra de yute
alcanzaron el 113%, 110% y 101% de su maxima densidad seca a
un 6% de humedad.

e La Hipdtesis planteada se validé pues el valor de CBR del material
de afirmado A-1 de la cantera Bazan aumentada hasta un 22% con
la inclusion de fibra de yute de 1mm de didmetro y 20 mm de

longitud, a una relacién de 1% del peso.

Becerra Vasquez, Y. N. (2017), realizo la investigacion titulada “Adicién de
miel de cafia sobre el CBR del afirmado de la cantera el Gavilan, Cajamarca
2017”. El material para afirmado de cantera el Gavilan fue parte del estudio
porque se realizd con la finalidad de determinar en base a un estudio
experimental, en el cual podemos determinar la consecuencia que produce el

empleo de miel de cafa; siendo este mismo material parte principal de los
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ensayos el cual se encuentra ubicada en el distrito de Cajamarca y la miel de
cafia se obtuvo del distrito de Magdalena.
Los analisis de laboratorio de dicho material indican: una abrasion de
49.608%, limite liquido de 11.8%, granulometria de clasificacién A-1,
contenido de humedad 2.36%, su material no presenta limite plastico puesto
que es limo, del Proctor Modificado se obtiene una densidad de 2.284 gr./cm3
en la muestra principal, con 5% de miel es 2.280 gr./cm3, con 10% de miel es
2.355 y para 2% de miel es 2.269 gr./cm3, del ensayo CBR se obtuvo para un
CBR al 0.17; en la muestra principal se tuvo un CBR de 71%, agregando 2%
de miel de cafa se consiguio un CBR de 74%, agregando 5% de miel de cafa
un CBR de 18%, agregando 10% de miel de cafia un CBR de 4.4%; para un
CBR al 0.27, con la muestra patron se tuvo un CBR de 100%, agregando 2%
de miel de cafia se consiguié un CBR de 144%. agregando 5% de miel de
cafia un CBR de 72%, agregando 10% de miel de cafia un CBR de 8.2%.
En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:
¢ Se determind el CBR del material de afirmado de la cantera el Gavilan
sin incorporar miel de cafia obteniendo para 0.1” un CBR de 71% y
para 0.2” un CBR de 100%.
e Se comprobd que la Hipdtesis planteada si cumple, puesto que la
agregacion de miel de cafa en porcentaje de 2%, incrementa el valor
de CBR en comparacion a la muestra patron. El indice CBR para 0.1”
incrementa hasta un 4.22%, mientras que para 0.2” el indice CBR
incrementa hasta un 44%.
e Se logré evaluar la influencia de la agregacion de miel de cafia en 2%,
5% y 10% en el indice California Bearing ratio (CBR) de un material
para afirmado de la cantera el Gavilan obteniendo los siguientes
resultados para un CBR al 0.1”: con la muestra patrén un CBR de
71%, agregando 2% de miel de cana un CBR de 74%, agregando 5%
de miel de cafia un CBR de 18%, agregando 10% de miel de cafia un
CBR de 4.4%; para un CBR al 0.2”, con la muestra patrén un CBR de
100%, agregando 2% de miel de cana un CBR de 144%, agregando
5% de miel de cafia un CBR de 72%, agregando 10% de miel de cana
un CBR de 8.2%.
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e Se determind la densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad
para la muestra patron sin agregar Miel de Cafia y agregando Miel de
Cana, la densidad seca disminuye en funcién a la muestra principal
agregando 2% y 5% de Miel de Cafia, presenta un incremento para el
10% de Miel de Cana, por otro lado, el comportamiento del optimo
contenido de humedad en la muestra principal resulto un 6.80%, en la
dosificacion de 2% de miel de cafia esta disminuye a un 5% y en la
dosificacion de 5% a un 3.0% para la dosificacion del 10% disminuye
hasta un 2.40%.

Vargas, F. (2017) realizé la investigacion titulada “Influencia de La
Combinacién de Agregado de Cerro y de Rio en la Capacidad de Soporte de
Un Afirmado”, La principal determinacién del estudio fue influencia entre una
combinacion de agregado de cerro y rio en su capacidad de soporte para un
afirmado, llegando a realizar 3 relaciones de agregado de cerro y rio, en
porcentajes 25%/75%, 50%/50% y 75%/25% respectivamente. El investigador
uso el agregado de cerro extraido de la cantera Bazan y agregado de cerro
extraido de la cantera chonta, siendo estas analizadas en funcién a sus
propiedades fisicas y mecanicas, como lo son la abrasién los angeles,
compactacion, CBR, contenido de humedad, limites de atterberg y
granulometria, luego se realizaron combinaciones propuestas de agregado de
cerro y rio de las canteras tomadas, analizandose también sus propiedades
fisicas y mecanicas, dentro de ellas la abrasion los angeles, compactacion,
CBR, contenido de humedad, limites de atterberg y granulometria. Al
introducir los resultados de los diferentes ensayos determinados se obtiene
que: el agregado de la cantera Bazan tuvo un CBR de 22% y la cantera Chonta
tuvo un CBR de 15%, la combinacion de: agregado de cerro/rio, en una
relacion 25%/75% se obtuvo un CBR de 75%, en una relacién 50%/50% se
obtuvo un CBR de 55% y para una relacion 75%/25% se obtuvo un CBR de
110%. De los datos obtenidos se puede finalizar que ninguna de las canteras
cumple con los requerimientos minimos de disefio de afirmado segun el
Manual de carreteras 2013, mientras que las 3 combinaciones cumplen con
lo requerido, indicandose que la proporcion 75%/25% tuvo la mejor capacidad
de soporte (CBR).
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De la cruz Salcedo, D. R, (2010), realiz6 la Investigacion titulada “Disefio y
evaluacion de un afirmado estabilizado con emulsion asfaltica, aplicacion:
carretera cafiete — Chupaca”. El desarrollo de la investigacion estima el
comportamiento estructural como también de la estabilidad de un afirmado
estabilizado con emulsion asfaltica, determinando para una carretera que se
encuentra en el km. 222+200 de la carretera Chupaca — Dv. Yauyos — Cariete,
perteneciente a una carretera de bajo volumen de transito. En su
estabilizacién se realizé emulsion CSE — 1h (Emulsion catidnica Superestable
de rotura lenta) de la compafdiia bituper. El empleo de la misma, concede al
suelo una mayor permanencia frente a la accion del agua, asi como también
ante los demas agentes erosivos, reduciendo considerablemente la perdida
de finos y el alto indice de serviciabilidad de via y su tiempo de vida util.

En el cual el investigador llego a las siguientes conclusiones:

e La estabilizacion de suelos estuvo encofrada como una solucion
técnica y econdmica en carreteras para un periodo corto de disefio
(3 afos). La idea central es resolver un problema funcional en
caminos de bajo volumen de transito.

e Ofrecen muchas ventajas frente a las mezclas asfalticas en caliente,
en razén de no necesitar calentamiento, debido a la estabilizacién
de suelos con emulsion asfaltica. La baja viscosidad como resultado
y la presencia de humedad, no permiten definir que los agregados
tienen un bien recubrimiento a las temperaturas ambientes que
existen normalmente.

e El uso de mezclas asfalticas en frio no necesita el uso de equipos
sofisticados, por lo cual, su uso es apropiado en zonas remotas y
con no tan altos recursos econdmicos.

e Dado que en suelos no cohesivos la emulsion les brinda cohesion y
se busca el incremento de su resistencia y en suelos finos cohesivos
se trata de encontrar que la emulsion le ainada estabilizacion ante la
presencia del agua y presente buena resistencia. Para la obtencion
del optimo contenido de emulsion asfaltica se usa el Ensayo del CBR

o el Método Marshall Modificado.
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Dado que la mezcla en servicio evoluciona hasta un estado final
donde solo permanecen recubriendo al agregado el residuo
asfaltico, corresponde dosificar el ligante asumiendo solo la
presencia del residuo asfaltico o el cemento asfaltico
correspondiente.

El agua es el elemento indeseable pero necesario para permitir
inicialmente el mezclado otorgando estabilidad a la emulsion frente
al agregado y luego, en menor cantidad, para dar al conjunto
suficiente compactacion para proporcionar la primera compactacion
en obra.

Antes de producido la ruptura de la emulsién asfaltica en la mezcla,
la accidn del agua es muy perjudicial ya que produce el arrastre del
ligante.

Dado que el material que se estabilizado es un suelo con gran
cantidad de finos plasticos, 24.68 % pasante la malla N°200 y un
indice de plasticidad de 9.2, lo recomendable es estabilizarlo con cal;
pero con los resultados obtenidos se ha demostrado que la emulsidn
CSE - 1h también mejora la estabilidad del suelo ante la presencia
de agua.

De la evaluacion estructural del pavimento se observa bajos valores
de CBR de sub rasante y de longitud caracteristica, siendo este un
pavimento débil sobre una sub rasante débil, puesto que no supone
que sea una estructura no util para el bajo trafico que se presenta y
que la emulsién no esté cumpliendo su funcion ya que logrado

estabilizarlo ante la presencia del agua.

Bases teoricas
2.21 Agregados

El nombre de agregados principalmente nace debido a que se agregan al

cemento y al agua para fabricar concretos y morteros, siendo asi que son

materiales granulares solidos que se usan continuamente dentro de la

construccion. Ademas, son empleados en la fabricacion de productos

artificiales resistentes al mezclarse con materiales aglomerantes con ligantes

asfalticos como también de activacién hidraulica. (Viscardo, Trinidad, 2014)
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Tipos de agregados

a) Agregados naturales

Utilizados unicamente, después de una modificacion en su tamafo para

adaptarlos a los requerimientos de construccion.
b) Agregados por trituracion

Provenientes de diferentes rocas trituradas, como también producto del

rechazo de las granulometrias de los agregados naturas
c) Agregados artificiales

Son aquellas que se obtienen de las escorias o materiales procedentes de las
demoliciones, partiendo de un proceso industrial, pero que no permite ser

utilizado ni reciclado.
d) Hormigén

Estda compuesta de agregados gruesos, finos y de particulas duras,
procedentes de una cantera de cerro o cantera de rio, normalmente su
granulometria se encuentra comprendida en el producto retenido por la malla

100, como minimo, y la de 2 como maximo.
e) Agregado fino

Son granos duros, resistentes, fuertes y lustrosos, estos agregados en su
totalidad necesariamente tienen que estar limpios, silicoso, lavado y libre todo

factor perjudicial de polvo, materiales organicos y terrones.
f) Agregado grueso

Es aquel agregado grueso proveniente de la piedra chancada, esta misma
debe ser duro, compacto, debe estar limpia de polvo y barro como también de
otra sustancia de caracter deletéreo. (Viscardo, Trinidad, 2014)

Clasificacion de los agregados
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FIGURA 1: Clasificacion de los Agregados
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Fuente: Ing. Elena Q,2014

a) Agregados finos (Arena)

Conjunto de particulas que provienen de la desegregacion de las rocas; la
arena es el agregado fino, proveniente mayormente de la desintegracién de

las rocas por medio natural y también se puede obtener de manera artificial.

Clasificacion por su origen

v’ Siliceas o cuarzosas. - las que descomponen del Silice, muy
recomendables para la construccion.

v’ Calizas. - Las que derivan de las piedras calizas, son recomendables las
mas duras.

v' Graniticas. - Son bastante cuarzosas, provenientes del granito lo cual se
puede recomendar por las obras.

v Arcillosas. - Solo se puede usar si la cantidad de arcilla es inferior al 3%

Clasificacioén por su procedencia

v" De rios. - Originadas por el molino natural del agua generalmente son
granos redondeados.
v De canteras. - Siendo necesario lavarlas por contener arcilla. Puesto que

Molidas por el paso del tiempo y el clima en un lugar especifico.
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v" De playas. - Por contener sustancias alcalinas, deben de ser lavadas con
agua dulce.
v' Artificiales. — conseguidas a través de la intervencion del hombre, de

granos angulos o rugosos.

Clasificaciéon por su tamaio

v" Arena fina. - Estan entre los 0.25 mm y 1 mm de diametro.
v Arena media. - Se encuentra entre 1 mm y 2.5 mm de diametro.

v Arena gruesa. - Entre los tamafos de 2.5 mm y 5 mm de diametro.

b) Agregados gruesos (Grava)

Son aquellas que a través del tiempo y las condiciones climaticas se han ido
desintegrando y perdiendo sus aristas vivas, asimismo son piedras que por

defecto natural han degastado su aspereza o angulos.
Clasificacién por su procedencia

v" De rios. — causadas por el movimiento del agua y por el roce de piedras,
son en su mayoria redondeadas.
v’ De canteras. - son de procedencia natural, en un terreno donde

aumentan en gran cantidad.
Clasificacion por su tamano

v' Gravilla. - La mas pequefia, se encuentra entre 5 mm y 10 mm.

v' Grava fina. - Su tamafo esta entre los 10 mm y 20 mm.

v Grava media. - Esta entre los 20 mm y los 40 mm.

v Grava gruesa. - Se encuentra entre los 40 mm y los 75 mm de tamano.
v Canto rodado. - Proviene de los rios, su tamafo va desde los 75 mm a

mas. (Mayormente usado en acabados)

c) Agregados gruesos (Piedra)

Son aquellas mas grandes que las gravas, siendo asi una sustancia mineral

dura y solida, que dependiendo de su tamafo son molidas y usadas para
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conseguir gravilla artificial. La piedra establece una forma del agregado

grueso.
Clasificacion por su procedencia

v De canteras. - Es, en la mayoria de los casos, donde se saca
generalmente las piedras.

v" De rios. - son piedras grandes que no han sido muy quebrantadas por el
agua, principalmente se encuentran en las orillas de los rios.

v' Artificiales. - Se obtiene a través de un proceso de trituracion por medio

de explosiones, maquinarias y accion del hombre.

Clasificacion por su forma

v Angulares. - Posee angulos muy afilados y vivos que son normalmente
chancadas en maquinas y son adherentes.

v' Sub-angular. - Sus caras poseen evidencia de estar ligeramente pulidas.

v' Sub-redondeada. — Comunmente son casi redondeadas y poseen
angulos pulidos.

v' Redondeada. -, Siendo menos adherentes, Se hallan en mayor cantidad

en los rios, son aquellas que han perdido todos sus angulos vivos

Clasificaciéon por su obtencion

v' Piedra grande o base. - Se encuentra en las canteras a cielo libre y son
por ende las de mayor tamafio.

v" Piedra media. -, Estas también se encuentran en canteras a aire libre, al
igual que las piedras grandes

v/ Piedra chancada. - Obtenido de la trituracion artificial de la piedra
grande, suele reemplazar a la grava.

v" Confitillo. - Sobrante del proceso de trituraciéon de la piedra chancada.

Clasificacion por su tamaio

v’ Piedra grande o base. - Sus tamafios van desde las 10” (pulgadas) hasta
tamafos un poco mayores.

v' Piedra media. - Estas se encuentran entre las 4” y 6” (pulgadas).
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v Piedra chancada. - Se logran en los tamafios comerciales de las
gravillas, por ser procesadas.

v Confitillo. - Son obtenidos en tamafios de 1.5cmy 2.5 cm.

d) Agregados gruesos (hormigoén)

Es una mezcla natural de la piedra en distintos tamafios, con un maximo de
3" a 6” y de arena gruesa; contiene ademas de piedras, el agregado fino

(arena gruesa) siendo compuesto por agregado fino y agregado grueso.

Solo se usa en los concretos de baja calidad; asimimo se emplea para los
falsos pisos, los cimientos corridos, sobre cimeintos (como complemento de
estos) y tambien se emplea para salvar la escases de materailes (arena

gruesa y gravillas), etc. (Ing. Elena Q, 2014)
2.2.2 Capa de afirmado

El material a usarce varia segun la region y las fuentes de locales de
agregados, cantera de cerro o de rio, tambien se diferencia si se utilizara como
una capa superficial o capa inferior, porque de ello depende el tamafio maximo
de los agregados y el porcentaje de material fino o arcilla, cuyo contenido es

una caracteristica obligatoria en la carretera de afirmado.

Si al respecto no tenemos una buena combinacion del tipo de material: arena,
finos, piedra o arcilla, entonces el afirmado que tendremos como resultado

sera muy pobre

Necesitamos de un porcentaje de piedra para pode sostener las cargas, en
ese sentido es necesario arena clasificada, segun tamafio, para poder cubrir
los vacios entre las piedras y asi porder encontrar estabilidad a la capa y
consecuentemente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar los

materiales de la capa de afirmado

Su uso como superficie de rodadura en las carreteras de bajo volumen y su
uso como capa inferior granular son las principales aplicaciones en el uso de

afirmados.
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En la construccion de carreteras, la superficie de rodadura de un afirmado sin
los suficientes finos se encuentran expuestos a perderse porque llega a ser
inestable, en ese sentido se requiere un porcentaje limitado pero aceptable de
materiales finos y plasticos que cumplan la funcion de aglutinar para

estabilizar las mezcla de gravas.

Un buen afirmado, tendra mayor tamafio maximo de piedras, para la capa
inferior y capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales
finos en general. La razon de ello es que la capa inferior debe tener buena
resistencia para soportar las cargas del transito y, ademas, debe tener la

cualidad de ser drenante.
Gradacion de los materiales de la capa de afirmado

Los depositos naturales de material son limitados con poca gradacion ideal,
de manera que el material sin procesar pueda emplearse directamente,
teniendo la necesidad de zarandear el material para obtener una
granulometria que cumpla con las espesificaciones, en general estos
materiales son agregados naturales procedentes de excedentes
excavaciones o canteras como tambien podran provenir de la tritutracion de
gravas y rocas o podran estar constituidos por una relacion de productos de

ambas porcedencias

Es recomendable que las piedras tengan caras fracturadas o aristas y
superficies rugosas. Su proceder es mucho mejor que la piedra lisa
redondeada o canto rodado, dandolea la capa de afirmado resistencia y

estabilidad bajo las cargas actuantes.

Gravas procedentes de bancos que contienen piedras fracturadas
naturalmente son referidas como muy buenos materiales. En todo caso, se
podran obtener considerables resultados procesando el material por
trituracion. Esto significa que un buen porcentaje de las piedras tendran caras
fracturadas por proceso de la trituracién, alcanzando mejores propiedades de

resistencia y estabilidad de la capa de afirmado.

Es preciso que estas gravas no sean iguales, por lo que la calidad debe

determinarse efectuando ensayos y dosificaciones de los materiales que se
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encuentran en un afirmado, pues esto asegurara que la dosificacion puesta

en obra sea la correcta

La capa del afirmado estara precisada, perfilada y compactada, segun los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del

proyecto.
Afirmado tipo 1

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podra
aumentar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. El espesor de la
capa sera el definido en el presente Manual para el Disefio de Carreteras de
Bajo Volumen de Transito. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de

transito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50 vehiculos dia.
Afirmado tipo 2

Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podra
aumentar la plasticidad hasta 12, previa justificacién técnica. Se utilizara en
las carreteras de bajo volumen de transito, clase T2, con IMD proyectado entre

51 y 100 vehiculos dia.
Afirmado tipo 3

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo o por chancado, con un indice de plasticidad hasta 9.
Excepcionalmente se podra aumentar la plasticidad hasta 12, previa
justificacioén técnica. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de transito,
clase T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia. (MTC, 2008)

Para cada tipo de afirmado le correspondera una granulometria:
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TABLA 2: Granulometria para cada Tipo de Afirmado segin el IMD

Trafico T2: Trafico T3:
Tipo 2 Tipo 3
51-100 veh. 101 — 200 veh.

Trafico TO y T1: Tipo 1

Porcentaje que pasa del tamiz =N

50 mm (27) 100 100
37.5 mm (1 %7) 95 — 100 100
25 mm (17) 50 — 80 75— 95 90 — 100

19 mm (3/47) 65 — 100
12.5 mm (1/27)

9.5 mm (3/87) 40— 75 45 — 80
4.75 mm (N° 4) 20 — 50 30 — 60 30 - 65
2.36 mm (N° 8)

2.00 mm (N° 10) 20— 45 22— 52
4.25 um (N° 40) 15 — 30 15— 35
75 um (N® 200) 4—-12 5—-15 5—-20

indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Fuente: MTC, 2008

2.2.3 Afirmado

Descripcion

El afirmado para la construccién de una o mas capas (material granular
seleccionado) de una carretera como superficie de rodadura, pueden ser
obtenidas en forma natural o procesados, con o sin adicion de estabilizadores

de suelos, que se emplean sobre una superficie preparada.

Materiales

Para la construccion de afirmados, con o sin estabilizadores, se usara
materiales granulares naturales procedentes de canteras, escorias metalicas
o excedentes de excavaciones; asi mismo podran provenir de la trituracién de
rocas, gravas o estar constituidos por una mezcla de productos de diversas
procedencias.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica,
terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales.

Todo material cumple un establecido requerimiento, en el cual debe

acomodarse a las siguientes granulometrias:
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TABLA 3: Limites Granulométricos Especificados para Material de Afirmado

Tamiz Porcantajga gue pasa
A-1 A-2 Cc D E F

20 mm (27} T —
37,5 mim [13%) T —
25 mim (17} 90100 100 10 100 1 )
15 imim %) B5-10) B0-100
9.5 mm [, 4580 65100 50-85 Gi0- 100
4, 75 mm (K. 4} 3065 S0-B5 3565 -85 55-10 AO-100
20 mim (K° 10} 1352 33-67 25-50 4010 011080 55100
A5 o [WL® 440 15-35 2045 15-30 2545 20-50 30-10
5 e | W.° 2000 520 520 F15 5-20 b-20 B-25

I —
Fuente: MTC, 2013

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
50% max. (MTC E 207)
35% max. (MTC E 110)
4-9% (MTC E 111)
40% (MTC E 132)

o Desgaste los angeles:
e Limite liquido

¢ Indicie de plasticidad
e CBR(1):

(1) Referido al 100 % de la Maxima Densidad Seca y una penetracion de
carga de 0,17 (2,5 mm). (MTC, 2013)

2.2.4 Fuentes de materiales

Generalidades

El Material natural, como lo es la grava, arena, rocas y suelos seleccionados,
son en su mayoria denominados frecuentemente bajo la terminacién genérica
de “agregados”, “aridos” o “inertes”, de acuerdo a su aplicacién y uso, cumplen
un rol significativo e importante en economia, durabilidad y calidad de obras

viales.

Estudio de canteras de suelo
El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se extraen

agregados para distintos usos principales como mejoramientos de suelos.
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Terraplenes, afirmado, agregados para rellenos, sub-base y base granular,
agregados en tratamientos bituminosos, agregados en mezclas asfalticas y
agregados para el empleo en una mezcla de concreto, es describir si los
agregados son o no aptos para el tipo de obra a emplear, en consecuencia,
se requiere determinar sus caracteristicas mediante la realizacién de ensayos

de laboratorio.

Ubicacion

La ubicacion principal sera contemplada en funcidén a la distancia que se
encuentren estas obras, puesto que estas fuentes de materiales o canteras
debera ser considerados a una menor distancia a la obra, teniendo en cuenta

la calidad del material y cantidad es decir su potencia. (MTC, 2014)

2.2.5 Canteras

se extrae o explotan agregados pétreos para diversas obras civiles, como lo
es en la industria de la construccion, utilizando diferentes medios de
extraccion dependiendo de los origenes de los materiales donde se puede
presentar la extraccion, asi como de las dragas en lechos de rios hasta el
empleo de explosivos de montafias y camaras de explotacion. Previamente a
su explotaciéon hay que realizar sondeos pozos, analisis para cerciorarse de
las propiedades y disposiciones de los yacimientos y bancos buena
extraccion.

Toda cantera tiene una vida util, y una vez agotada, el desamparo de la
actividad suele originar serios problemas de caracter ambiental principalmente

con la destruccion del paisaje.

Clasificacién de canteras
La clasificacion de las canteras se dara mediante el tipo muestreo que se
tome.
e Canteras a cielo abierto
Normalmente es la cantera empleada eventualmente, en el medio de
la construccion, puesto que inicia con la limpieza del lugar donde estas
realizaran los trabajos comenzando por la eliminacién de materias que

son diferentes al material extraido de la cantera como lo son los
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residuos organicos e inorganicos, con el objetivo de no alterar sus
propiedades fisicas y mecanicas del suelo extraido siendo

posteriormente evaluado en los ensayos de laboratorio

Canteras subterraneas

Son pilares desbastados como sostén del elemento horizontal y la
explotacion en caja de las galerias de la cantera para evitar derrumbes,
la cual se describe que una explotacion que se lleva a cabo en la
cantera es el método de sostenimiento natural

A estas canteras subterraneas se les conoce como el tipo fossae:

explotacion en galerias con grandes beneficios de las masas rocosas.

Canteras aluviales

Estas canteras son las de formacion de aluviones, llamados también
canteras fluviales, en las cuales los rios como agentes naturales de
erosion, trasportan durante grandes recorridos las rocas aprovechando
Su energia cinética para depositarlas en zonas de menor potencialidad
formando grandes depésitos de estos materiales entre los cuales se
encuentran desde cantos rodados y gravas hasta arena, limos y
arcillas, la dinamica propia de las corrientes de agua permite que
aparentemente estas canteras tengan ciclos de autoabastecimiento, lo
cual implica una explotacion econdmica, pero de gran afectacion a los
cuerpos de agua y a su dinamica natural.

Debido a su continuo paso y transporte del agua desgasta el material,
teniendo como producto final aquellos que tienen mayor dureza y
ademas con una caracteristica geométrica tipica como lo es sus aristas
redondeadas; estas canteras son materiales granulares son muy
competentes en obras civiles y son extraidos con palas mecanicas y

cargadores de las riberas de los rios.

Canteras de roca
Otro tipo de canteras son las denominadas de roca, mas conocidas
como canteras de pefa, las cuales tienen su origen en la formacién

geoldgica de una zona determinada, donde pueden ser sedimentarias,
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igneas o metamorficas, estas canteras por su condicion estatica, no
presentan esa caracteristica de autoabastecimiento lo cual hace
fuentes limitadas de materiales

Estas canteras de pefia normalmente se encuentran situadas en
lugares rocosos, montafiosos, que son generalmente materiales de
menor dureza a comparacion de los materiales de canteras de rio; no
tienen un proceso de clasificacion, ya que estas canteras de explotan

haciendo excavaciones y cortes en los depdsitos. (Richard B., 2016)

2.2.6 Ensayos de laboratorio
Analisis granulométrico de suelos por tamizado MTC E 107.-
e Objeto
Establecer cuantitativamente la reparticion de los tamafos de las

particulas de suelo.

¢ Finalidad y alcance

El modo de su operacion nos describe que método se utiliza para
determinar el porcentaje de un suelo que van por distintas mallas
granulométricas en el ensayo, hasta la malla de 74 mm (N°200).

Cabe senalar que este modo de operacion no manifiesta los
requerimientos concernientes a seguridad, puesto que es responsabilidad
del usuario establecer las disposiciones de seguridad y salubridad
correspondientes, y a su vez determinar las obligaciones de su uso e

interpretacion

¢ Referencias normativas
ASTM D422: Standard Test Method for Particie-size Analysis of Solis.

e Equipos y materiales

Equipos

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra para
pesar las retenciones de los materiales en la malla de 4,760 mm (N°4),
como también una con sensibilidad de 0,01gr. Para pesar el material que
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pase la malla de 4,760 mm (N°4), y una estufa capaz de sostener

temperaturas uniformes y constantes hasta ce 110 £ 5 °C.

Materiales

Tamices de malla cuadrada. Incluye los siguientes:

TABLA 4: Tamices para Granulometria

TAMICES [ ABERTURA (mm) |
== , 75,000
o B S0, 800
- S S A 38,100 it
1= 25,400
- 19,000 -
i . T | el — {
T 4,760
N 10 - Z.000
o= 50 [ 0,840
N® a0 0,425
e B0 0,260
- N= 140 LTl ]
- M= 200 0,075 ]

Fuente: MTC, 2016

Se puede usar, como alternativa, una variacion de tamices que, al dibujar

la gradacién, de una separacion semejante entre los puntos del grafico; lo

cual se encontrara integrada por los siguientes tamices de malla cuadrada:

TABLA 5: Tamices Alternativos para Granulometria

TAMICES
.
1 Y3
i
e
N® 4
__N°H
N® 16
N® 30
L
N® 100
Ne 200

Fuente: MTC, 2016

| ABERTURA (mm)

75,000
38,120

_ 15,000
9,500
4,760
2,360

_ 1,100
0,550
0,257
0,149
0,075

Envases. apropiados para el manejo y secado de las muestras. brocha y

cepillo. Para limpiar los tamices.
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e Muestra

El analisis con tamices se hace segun sean las caracteristicas del material
fino de la muestra, bien sea después de separar los finos por lavado o bien
se puede hacer con la muestra entera. Si la exigencia del lavado no se
puede determinar por examen visual, se seca en el horno una pequefia
porcidon humeda del material y luego se examina su resistencia en seco
rompiéndose con los dedos. Si este material es quebrantando faciimente
y a su vez si este material fino se pulveriza bajo la coaccién de aquellos,
entonces la determinacién con los tamices se puede efectuar sin previo

lavado del material.

Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion
de muestras para analisis granulométrico (MTC E106), la cual estara
constituida por dos fracciones; una que pasa por el tamiz 4,760 mm (N°4)
y otra que pasa encima del tamiz. Tanto ambas fracciones se desarrollaran

por separado.

La cantidad que pasa el tamiz 4,760 mm (N°4) es alrededor de 115 gr en

suelos arenosos y de 65 gr. en suelos limosos y arcillosos.

En el modo operativo MTC E106 se dan indicaciones para la pesada del
suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, asi como para la
separacion del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm (N°4) mediante del
zarandeo en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas y

secadas retenidas en dichas mallas.

Se puede tener una compactacion de los pesos, asi como de la completa
pulverizacion de los terrenos, pesando la porcion de muestra que pasa el
tamiz de 4,760 mm (N°4) y agregandole este valor al peso de la porcion de
muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760 mm
(N°4). (MTC,2016).
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Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos MTC E 204.-

e Objeto
Determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la
distribucion de particulas de agregados grueso y fino en una muestra seca

de peso conocido.

e Finalidad y alcance

Se emplea para determinar la gradacion de materiales propuestos para
uso como agregados o los que estan siendo usados como tales. Los
resultados seran usados para determinar el cumplimiento de la distribucion
del tamafo de particulas con los requisitos exigidos en la especificacion
técnica de obra, siendo asi proporcionandonos datos fundamentales para

el control de produccion de agregados.

El método eficaz para emplear sera “cantidad de material fino que pasa por
el tamiz de 75 ym (N.° 200) por lavado", puesto que la determinacién del
material que pasa por el tamiz de 75 (N.° 200) no es por este ensayo. (MTC
E 202)

e Referencias normativas

NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

e Equipos y materiales

Equipos

Balanzas: las balanzas empleadas en el ensayo de agregados fino y
grueso deben tener las siguientes caracteristicas:

Para agregado fino, con una sensibilidad a 0,1% de su peso de la muestra
que va ser ensayada como también que su aproximacion sea de 0,1 g.
Para agregado grueso, con una exactitud a 0,1% del peso de la muestra a
ser ensayada, siendo asi en una aproximacién de 0,5 g

Estufa: es un tamano apropiado con la funciéon de mantener al material a

una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C.
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Materiales
Son seleccionados de acuerdo a lo dispuesto con las especificaciones del

material que va ser ensayo.

e Muestra

Obtener la muestra de agregado de acuerdo a MTC E 201. El tamano
considerado para la muestra de campo debe ser una cantidad indicada en
este método.

Mezclar completamente la muestra y disminuir para ensayo por cuarteo
manual o mecanico. El agregado debe encontrarse completamente
mezclado y tener suficiente humedad con la finalidad de impedir la
segregacion y pérdida de finos. La muestra para ensayo debe poseer una
cantidad considerable cuando esta seca y ser resultado final de reduccion.

No esta permitido disminuir a un peso exacto determinado.

Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, luego de ser
secado deberia ser como minimo 300 g.

Agregado grueso: Después del secado del material, sus cantidades del
agregado grueso deberian encontrarse en base a lo establecido en la tabla
1.

TABLA 6: Cantidad Minima de Muestras de Agregado Grueso

Tan;i:{:t:::::r:::dl::;::nal Cantidad minima de muestra de ensayo
)] (sl Ka
E (3/E) 1
12,5 (142} 2
19.0 (=547 3
25.0 (11 10
37.5 (11,2} 15
0.0 21 20
£3.,0 (2 172} 35
75.0 131 =30
s0.0 {(ZF 1,20 100
100.0 (41 150
1z5.0 151 300

Mezclas de agregados grud&®"y Mittc?®1a muestra sera divididas en dos
tamanos, por el tamiz de 4,75 mm (N° 4) y preparada de acuerdo con los

numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.
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En caso se requiera establecer la cantidad de material que pasa el tamiz
de 75 ym (N° 200), por el método de ensayo MTC E 202 corresponde como
sigue: En agregados con tamafio maximo nominal de 12,5 mm (1/2”) o
inferiores a ello, seran utilizados con la misma muestra de ensayo para
MTC E 202 y este ensayo. Primero, ensayar la muestra de acuerdo con
MTC E 202 completando operacion de secado final y luego tamizar la

muestra en seco.

En agregados con tamafio maximo nominal mayor que 12,5 mm (1/2”) se
puede emplear la misma muestra de ensayo como se detalla en inciso 6.1
de la norma en mencion o en todo caso emplear muestras por separado
para MTC E 202 y este ensayo. (MTC, 2016)

Determinacion del limite liquido de los suelos MTC E 110.-

e Objeto

Es el contenido de humedad, se encuentra normalmente expresado en
porcentajes, siendo asi que suelo se halla en el limite de acuerdo a los
estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido
de humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de
suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg)
y esta a su vez se deja caer 25 veces desde una altura de 1 cm a razén

de dos caidas por segundo.

Discusién: La resistencia a la corte no drenada del suelo en el limite liquido
es de 2 kPa (0,28 psi), considerados para el material

El valor que se obtiene como resultado debera acercarse al centésimo.

¢ Finalidad y alcance

Este método de ensayo se emplea como parte de varios sistemas de
clasificacion en ingenieria para caracterizar sus fracciones de grano fino
de suelos se encuentran en la clasificacion del manual. (SUCS y AASHTO)
y para especificar la fraccion de grano de materiales de construccién (se
encuentra en las especificaciones ASTM D1241). El limite liquido, el limite
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plastico, y el indice de plasticidad de suelos son extensamente usados,
tanto por si solo como en grupo, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y

resistencia al corte.

Los limites liquido y plastico de un suelo pueden emplearse con el
contenido de humedad natural de un suelo para manifestar su consistencia
relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino
que 2um para determinar su numero de actividad.

Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas
de intemperizacién de materiales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se
someten a ciclos repetidos de humedecimiento y secado, los limites de
estos materiales tienden a aumentar. La magnitud de su crecimiento se
considera ser una medida de la susceptibilidad de las lutitas a la

intemperizacion.

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de
materia organica decrece dramaticamente cuando el suelo es secado al
horno antes de ser ensayado. La equiparacion entre el limite liquido de
una muestra antes y después del secado al horno puede por consecuencia
ser usada como una medida cualitativa del contenido de materia organica

de un suelo.

¢ Referencias normativas
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.

e Equipos y materiales

Equipos

Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %")
de diametro aproximadamente, su aparato para determinar el limite liquido

(o de Casagrande)
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Siendo un aparato consistente de operacién manual, siendo este en una
taza de bronce con sus aditamentos, construido de conformidad con las

dimensiones senaladas.

De operacion mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir
la altura y el numero de golpes. Siendo asi que el aparato nos deberia dar
los mismos valores para el limite liquido como lo es mediante una
operacion manual.

Calibrador. Es incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la
dimension critica "d", y puede ser, si fuere separada, una barra de metal
de 10,00 £ 0,2 mm (0,394 £ 0,008") de espesor y de 50 mm (2") de largo,

aproximadamente.

Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosion, y cuya
masa no cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben
tener tapas que cierren bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de
humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la
absorcidon de humedad de la atmésfera tras el secado y antes de la pesada

final.

Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.

Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar

temperaturas de 110+£5°C para secar la muestra.

Materiales

Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3"— 4”) de longitud y 20
mm (%4") de ancho aproximadamente.

Insumos

Pureza del agua: En este ensayo se puede emplea agua estilada o agua
desmineralizada

e Muestra

Se obtiene una porcién significativa de la muestra total suficiente para

proporcionar 150 g a 200g de material pasante del tamiz 425 um (N° 40).
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Las muestras que circulan libremente pueden ser disminuidas por los
meétodos de cuarteo o divisidn de muestras. Las muestras cohesivas deben
ser mezcladas totalmente en un recipiente con una espatula, o cuchara y
se lograra una porciéon significativa de la masa total extrayéndola dos

veces con la cuchara. (MTC, 2016)

Determinacion del limite plastico (L.P) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P) MTC E 111.-

e Objeto
Definir en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el calculo del indice

de plasticidad (I.P.) si se sabe el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

¢ Finalidad y alcance

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas pequefia con la que
pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro,
rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio

esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

Este método de ensayo es empleado como una parte integral de varios
sistemas de clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de
grano fino de suelos (véase anexos de clasificacion SUCS y AASHTO) y
para especificar la fraccién de grano de materiales de construccién (véase
especificacion ASTM D1241). El limite liquido, limite plastico y el indice de
plasticidad de suelos son ampliamente usados por si mismos o en grupo,
con otras propiedades de suelo para correlacionarlos con su
comportamiento ingenieril tal como la permeabilidad, compactibilidad,

contraccién — expansion y resistencia al corte.

El limite plastico de un suelo puede emplearlos con el contenido de
humedad natural de un suelo para expresar su consistencia relativa o
indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino que 2um

para determinar su numero de actividad.
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¢ Referencias normativas
NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.

e Equipos y materiales e insumos

Equipos

Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud por

20 mm (3/4") de ancho.

Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 ’2”) de

diametro.

Balanza, con aproximacion a 0,01 g.

Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 £ 5 °C.

Tamiz, de 426 ym (N° 40).

Agua destilada.

Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de
humedades.

Superficie de rodadura. Comunmente se emplea un vidrio grueso

esmerilado.

e Muestra

Si se quiere especificar sélo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de
la muestra que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el
ensayo de limite liquido. Se amasa con agua destilada hasta formar
facilmente una esfera con la masa de suelo. Se toma una porcién de 1,5 g

a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.
El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede variar (en
general, disminuir), el limite plastico de un suelo con material organico,

pero este cambio puede insignificantico.

Si se requieren el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de

unos 15 g de la porcion de suelo humedecida y amasada, preparada de

48



acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacion del limite liquido de los

suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado

en que se pueda formar facilmente con ella una esfera, sin que se pegue
demasiado a los dedos al aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de
realizar el del limite liquido y en dicho intervalo la muestra se ha secado,

se afade mas agua. (MTC, 2016)

Determinacion del contenido de humedad MTC E 108.-

e Objeto

Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad
de un suelo.

¢ Finalidad y alcance

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacidn,
expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo,

al peso de las particulas sélidas.

Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el
suelo humedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110 £ 5
°C*. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como
el peso de las particulas sodlidas. La pérdida de peso debido al secado es

considerada como el peso del agua.

Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ° C) no da
resultados confiables cuando el suelo contiene yeso u otros minerales que
contienen gran cantidad de agua de hidratacion o cuando el suelo contiene
cantidades significativas de material organico. Se pueden establecer
valores que son confiables de acuerdo a lo dispuesto por el contenido de
humedad para los suelos, secandose en un horno a una temperatura de

60 °C o en un desecador a temperatura ambiente.
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¢ Referencias normativas
ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock.

e Equipos y materiales

Equipos

Horno de secado. - Horno de secado termostaticamente controlado, de
preferencia uno del tipo tiro forzado, capaz de mantener una temperatura
de 110 £ 5 °C.

Balanzas. - De capacidad conveniente y con las siguientes
aproximaciones: De 0,01 g para muestras de menos de 200 g

De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

Materiales

Recipientes. - Recipientes apropiados fabricados de material resistente a
la corrosién, y al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o
calentamiento continuo, exposicibn a materiales de pH variable, y a
limpieza.

Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar
pérdida de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para
prevenir la absorcion de humedad de la atmdsfera después del secado y

antes de la pesada final. Se usa un recipiente para cada determinacion.

Desecador (opcional). - Un desecador de tamafo apropiado que contenga
silica gel o fosfato de calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyas

modificaciones de color indiquen la necesidad de su restitucion.

Nota 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial
Drier hite.

Utensilios para manipulacién de recipientes. - Se requiere el uso de
guantes, tenazas, o un sujetador apropiado para mover y manipular los

recipientes calientes después de que se hayan secado.
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Otros utensilios. - Se requieren el empleo de cuchillos, espatulas,

cucharas, lona para cuarteo, divisores de muestras, etc.

e Muestra

Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma
ASTM D 4220-89 (Practices for Preserving and Transporting Soil Sample),
Grupos de suelos B, C 6 D. Las muestras que se almacenen antes de ser
ensayadas se mantendran en contenedores herméticos no corrosibles a
una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 °C y en un area que
prevenga el contacto directo con la luz solar. Las muestras alteradas se
almacenaran en recipientes de tal manera que se prevenga ¢ minimice la

condensacion de humedad en el interior del contenedor.

La determinacion del contenido de humedad se realizara tan pronto como
sea posible después del muestreo, especialmente si se utilizan
contenedores corrosibles: (tales como: tubos de acero de pared delgada,

latas de pintura, etc.) 6 bolsas plasticas. (MTC, 2016)

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado) MTC E 115.-

e Objeto
El ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio es utilizando a
una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).

o Finalidad y alcance

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién empleados en
Laboratorio, para determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso
Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un
molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén de 44,5
N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una
Energia de Compactacién de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)).
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Nota 1. Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados
como suelos finos de grano grueso como también mezclados con suelos

naturales, y procesados tales como el limo, la piedra chanca y la grava.

Nota 2. El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por
el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos en 1945. La prueba de
Esfuerzo Modificado es a veces estipulada como Prueba de Compactacion
de Proctor Modificado

Este ensayo se aplica so6lo para suelos que tienen 30% 6 menos en peso

de sus particulas retenidas en el tamiz de 19,0 mm (34" pulg).

Nota 3. Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de
suelos con 30% 6 menos en peso de material retenido en la malla 19,0 mm
(3/4 pulg) a Pesos Unitarios y contenido de humedad de la fraccidon que

pasa la malla de 19,0 mm (% pulg), ver ensayo ASTM D 4718

El método empleado debe ser indicado en las especificaciones del material
a ser ensayado y si no se especifica el método, la eleccién se basara en
la gradacion del material, teniendo como partida de 3 proporciones

alternativas.

Método "A"

Molde: 101,6 mm de diametro (4 pulg)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

Numero de capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso: Cuando el 20 % 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz
4,75 mm (N° 4).

Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen
éstos requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método
BoC.
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Método "B"

Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diametro.

Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (% pulg).
Numero de Capas: 5

Golpes por capa: 25

Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz
4,75 mm (N°4) y 20% 6 menos de peso del material es retenido en el tamiz
9,5 mm (% pulg).

Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los
requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método C.
Método "C"

Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diametro.

Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).
Numero de Capas: 5

Golpes por Capa: 56

Uso: Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5
mm (3 pulg) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (%
pulg).

El molde de 152,4 mm (6 pulg) de diametro no sera usado con los métodos
A6 B.

Nota 4. Los resultados varian paulatinamente cuando dicho material es
ensayo con su mismo esfuerzo de compactacion en moldes de diferentes

tamanos

Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de un tamafo
(fraccion gruesa) y el material no sera incluido en la prueba se deben hacer
correcciones al Peso Unitario y Contenido de Agua del espécimen de
ensayo 0 la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo
ASTM D 4718.

Este método de prueba generalmente producira un Peso Unitario Seco
Maximo bien definido para suelos que no drenan libremente. Si el método

de ensayo se emplea para suelos que drenan libremente, no se definira
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bien el Peso Unitario Seco maximo y puede ser menor que la obtenida
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

Los valores de las unidades del Sl son reconocidos como estandar. Los
valores establecidos por las unidades de pulgadas-libras son
proporcionados solo como informacion.

En la profesion de Ingenieria es practica comun, usar indistintamente
unidades que representan Masa y Fuerza, a menos que se realicen
calculos dinamicos (F = M x a). Esto implicitamente combina dos sistemas
de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto y el Sistema
Gravimétrico. Cientificamente, no se desea combinar el uso de dos
sistemas diferentes en uno estandar. Este método de prueba se ha hecho
usando unidades libra-pulgada (Sistema Gravimétrico) donde la libra (Ibf)
representa a la Unidad de Fuerza. El uso de libra-masa (Ib. m) es por
conveniencia de unidades y no intenta establecer que su uso es
cientificamente correcto. Las conversiones son dadas en el Sistema
Internacional (Sl) de acuerdo al ensayo ASTM E 380. El uso de balanzas
que registran libra-masa (Ibm) 6 registran la densidad en Ibm/pie3 no se

debe considerar como si no concordase con esta norma.

Es responsabilidad del usuario establecer una seguridad apropiada y
practica con pruebas confiables para asi determinar la aplicabilidad de sus
limitaciones regulatorias antes de su uso, puesto que este método de
ensayo no hace a todos los riesgos relaciones con este uso, si en caso lo

hubiera.

El suelo utilizado como relleno en Ingenieria (terraplenes, rellenos de
cimentacion, bases para caminos) se compacta a un estado denso para
obtener propiedades satisfactorias de Ingenieria tales como: resistencia al
esfuerzo de corte, compresibilidad 6 permeabilidad. También los suelos de
cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades
de Ingenieria. Los ensayos de Compactacion en Laboratorio proporcionan
las bases para determinar el porcentaje de compactacion y contenido de
agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingenieria
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requeridas, y para el control de la construccidén para asegurar la obtencion

de la compactacion requerida y los contenidos de agua.

Durante el disefio de los rellenos de Ingenieria, se utilizan los ensayos de
corte consolidacion permeabilidad u otros ensayos que requieren la
preparacion de especimenes de ensayo compactado a algun contenido de
agua para algun Peso Unitario. Es practica comun, primero determinar el
optimo contenido de humedad (wo) y el Peso Unitario Seco maximo
(gdmax) mediante un ensayo de compactacion. Los especimenes de
compactacion a un contenido de agua seleccionado (w), sea del lado
humedo o seco del 6ptimo (wo) 6 al 6ptimo (wo) y a un Peso Unitario seco
seleccionado relativo a un porcentaje del Peso Unitario Seco maximo
(gdmax). La seleccion del contenido de agua (w), sea del lado humedo o
seco del 6ptimo (wo) 6 al 6ptimo (wo), y el Peso Unitario Seco (gdmax) se
debe basar en experiencias pasadas, o se debera investigar una serie de

valores para determinar el porcentaje necesario de compactacion.

¢ Referencias normativas

NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo
en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000
pie-lbf/pie3)).

ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort ((2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-
Ibf/pie3)).

e Equipos y materiales

Equipos

Ensamblaje del Molde. - Los moldes deben de ser cilindricos hechos de
materiales rigidos y con capacidad, las paredes del molde deberan ser
sodlidas, partidas o ahusadas. El tipo “partido” debera tener dos medias
secciones circulares, o una seccion de tubo dividido a lo largo de un
elemento que se pueda cerrar en forma segura formando un cilindro que
reuna los requisitos de esta seccion. El tipo “ahusado” debe tener un

diametro interno tipo tapa que sea uniforme y no mida mas de 16,7 mm/m
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(0,200 pulg/pie) de la altura del molde. Cada molde tiene un plato base y
un collar de extension ensamblado, ambos

de metal rigido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura
y facil de desmoldar. El ensamblaje collar de extensiéon debe tener una
altura que sobrepase la parte mas alta del molde por lo menos 50,8 mm
(2,0 pulg) con una seccion superior que sobrepasa para formar un tubo
con una seccion cilindrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por

debajo de ésta.

El collar de extensidon debe de alinearse con el interior del molde, la parte
inferior del plato base y del area central ahuecada que acepta el molde

cilindrico debe ser plana.

Molde de 4 pulgadas. - Un molde que tenga en promedio 101,6 £ 0,4 mm
(4,000 + 0,016 pulg) de diametro interior, una altura de 116,4 + 0,5 mm
(4,584 £ 0,018 pulg) y un volumen de 944 + 14 cm3 (0,0333 + 0,0005 pie3).

Molde de 6 pulgadas. - Un molde que tenga en promedio 152,4 £ 0,7 mm
(6,000 £ 0,026 pulg) de diametro interior, una altura de: 116,4 £ 0,5mm
(4,584 £ 0,018 pulg) y un volumen de 2 124 + 25 cm3 (0,075 £+ 0,0009
pie3). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es mostrando

en Fig. 2.

Pison 6 Martillo. - Un pisén operado manualmente como el descrito en
4.1.2.1 de este ensayo 6 mecanicamente como el descrito en 4.1.2.2 de
este ensayo. El pisén debe caer libremente a una distancia de 457,2 + 1,6
mm (18 £ 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pison sera
4,54 + 0,01 kg (10 £ 0,02 Ib-m), salvo que la masa pisén mecanico se
ajuste al descrito en el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5). La
cara del pisén que golpea debera ser plana y circular, excepto el nombrado
en 4.1.2.3 de este ensayo con un diametro de 50,80 + 0,13 mm (2,000 +
0,005 pulg), (Figuras 1y 2). El pisén debera ser reemplazado si la cara
que golpea se desgasta 6 se deforma al punto que el diametro sobrepase
los 50,800 £ 0,25 mm (2,000 + 0,01 pulg).
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Nota 5. Es practica comun y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas
asumir que la masa del pison es igual a su masa determinada utilizado sea
una balanza en kilogramos 06 libras, y una libra fuerza es igual a 1 libra-
masa 6 0,4536 kg 6 1N es igual a 0,2248 libras-masa 6 0,1020 kg.

Pison Manual. - El pisén debera estar equipado con una guia que tenga
suficiente espacio libre para que la caida del pison y la cabeza no sea
restringida. La guia debera tener al menos 4 orificios de ventilacién en cada
extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 + 1,6 mm (%
t 1/16 pulg) y espaciados a 90°. Los diametros minimos de cada orificio
de ventilacion deben ser 9,5 mm (% pulg). Orificios adicionales 6 ranuras

pueden ser incorporados en el tubo guia.

Pisén Mecanico Circular. - El pisén puede ser operado mecanicamente de
tal manera que proporcione una cobertura completa y uniforme de la
superficie del espécimen. Debe haber 2,5 + 0,8 mm (0,10 £ 0,03 pulg) de
espacio libre entre el pisén y la superficie interna del molde en su diametro
mas pequefio. El pisbn mecanico debe cumplir los requisitos de calibracion
requeridos por el Método de Ensayo ASTM D 2168. El pisdbn mecanico
debe estar equipado con medios mecanicos capaz de soportar el pisdn

cuando no esta en operacion.

Pis6n Mecanico. - Cuando es usado un molde de 152,4mm (6,0 pulg), un
sector de la cara del pison se debe utilizar en lugar del pison de cara
circular. La cara que contacta el espécimen tendra la forma de un sector
circular de radio igual a 73,7+0,5mm (2,90+0,02 pulg). El pisén se operara
de tal manera que los orificios del sector se ubiquen en el centro del

especimen.
Extractor de Muestras (opcional). - Puede ser una gata, estructura u otro

mecanismo adaptado con el propdsito de extraer los especimenes

compactados del molde.
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Balanza. - Una balanza de tipo GP5 que reuna los requisitos de la
Especificacion ASTM D 4753, para una aproximacion de 1 gramo.

Horno de Secado. - Con control termostatico preferiblemente del tipo de
ventilacién forzada, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110

+ 5 °C a través de la camara de secado.

Materiales

Regla. - Una regla recta metalica, rigida de una longitud conveniente pero
no menor que 254 mm (10 pulgadas). La longitud total de la regla recta
debe ajustarse directamente a una tolerancia de + 0,1 mm (z+ 0,005 pulg).
El borde de arrastre debe ser biselado si es mas grueso que 3 mm (1/8
pulg).

Tamices 6 Mallas. - De 19,0 mm (% pulg), 9,5 mm (% pulg) y 4,75mm (N°

4), conforme a los requisitos de la especificacion ASTM E11.

Herramientas de Mezcla. - Diversas herramientas tales como cucharas,
morteros, mezclador, paleta, espatula, botella de spray, etc. 6 un aparato
mecanico apropiado para la mezcla completo de muestra de suelo con

incrementos de agua.

e Muestra

La masa de la muestra requerida para el Método A y B es
aproximadamente 16 kg (35 Ibm) y para el Método C es aproximadamente
29 kg (65 Ibm) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de campo debe
tener un peso humedo de al menos 23 kg (50 Ibm) y 45 kg (100 Ibm)

respectivamente.

Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (N° 4),
9,5mm (% pulg) 6 19.0mm (34pulg) para escoger el Método A, B 6 C.
Realizar esta determinacidn separando una porcidn representativa de la
muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de interés
mediante el Método de Andlisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino
(NTP 339.128 6
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ASTM C 136). Solo es necesario para calcular los porcentajes para un

tamiz 6 tamices de las cuales la informacion que se desea. (MTC, 2016)

CBR de suelos (Laboratorio) MTC E 132.-

e Objeto

Este procedimiento de ensayo realiza la determinacion de un indice de
resistencia al suelo, siendo esto denominado el valor de relacion de
soporte del material que normalmente es conocido como CBR (California
Bearing Ratio). El ensayo se realiza sobre suelo preparado en el
laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad;
asimismo se puede operar en forma analoga sobre muestras inalteradas

tomadas del terreno.

¢ Finalidad y alcance

El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios
métodos de disefio de pavimento flexible, ya que este ensayo se usa para
evaluar la resistencia potencial de sub-rasante, sub-base y material de
base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y
de campos de aterrizaje.

Para aplicaciones donde el efecto del agua de compactacion sobre el CBR
es minimo, tales como materiales no-cohesivos de granos gruesos, o
cuando sea permisible para el efecto de diferenciar los contenidos de agua
de compactacion en el procedimiento de disefo, el CBR puede
determinarse al 6ptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacion
especificado. El peso unitario seco especificado es normalmente el minimo
porcentaje de compactacion permitido por la especificacion de
compactacion de campo de la entidad usuaria.

Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactacion
en el CBR es desconocido o donde se desee explicar su efecto, el CBR se
determina para un rango de contenidos de agua, generalmente el rango
de contenido de agua permitido para la compactacion de campo por la

especificacion de compactacion en campo de la entidad usuaria.
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Los materiales cementados deberan ser curados adecuadamente hasta
que puedan medirse las relaciones de soporte que representen las
condiciones de servicio a largo plazo, puesto que los criterios para la
preparacion del espécimen de prueba con respecto a materiales
cementados (y otros) los cuales recuperan resistencia con el tiempo estos
mismos deben basarse en una evaluacion geotécnica de ingenieria. Segun

sea dirigido por un ingeniero,

Este indice se emplea para determinar la capacidad de soporte de los

suelos de sub-rasante y de las capas de base, sub-base y de afirmado.

Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de

las relaciones de Peso Unitario - Humedad, usando un equipo modificado.

¢ Referencias normativas
ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio)

of Laboratory-Compacted Soils.

e Equipos y materiales

Equipos
Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para

forzar la penetracién de un piston en el espécimen.

El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe regular a una
velocidad considerable de 1,27 mm (0,05") por minuto. La capacidad de la
prensa y su sistema para la medida de carga debe ser de 44,5 kN (10000
Ibf) 0 mas y la precision minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o

menos.

Molde, de metal, cilindrico, de 152,4mm * 0,66 mm (6 * 0,026") de
didmetro interior y de 177,8 £ 0,46 mm (7 + 0,018") de altura, provisto de
un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,0") de altura y una placa

de base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor. Las perforaciones de la
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base no excederan de 1,6 mm (28 1/16”) las mismas que deberan estar
uniformemente espaciadas en la circunferencia interior del molde de
diametro (Figura 1a). La base se debera poder ajustar a cualquier extremo
del molde.

Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150,8 mm (5 15/16”) de
diametro exterior y de 61,37 £ 0,127 mm (2,416 £ 0,005”) de espesor
(Figura 1b), para insertarlo como falso fondo en el molde cilindrico durante

la compactacion.

Pison de compactacion como el descrito en el modo operativo de ensayo

Proctor Modificado, (equipo modificado).

Aparato medidor de expansion compuesto por:

¢ Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149,2 mm (5 7/8")
de diametro, cuyas perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de
diametro. Estara provista de un vastago en el centro con un sistema de

tornillo que permita regular su altura.

e Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que
lleve montado y bien sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo
vastago coincida con el de la placa, de forma que permita controlar la
posicion de éste y medir la expansion, con aproximacion de 0,025 mm
(0,001").

Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de
4,54 + 0,02kg y pesas ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 +
0,02 kg. Las pesas anular y ranurada deberan tener 5 7/8” a 5 15/16”
(149,23 mm a 150,81 mm) en didmetro; ademas de tener la pesa, anular

un agujero central de 2 1/8” aproximado (53,98 mm) de diametro.
Piston de penetracion, metalico de seccion transversal circular, de 49,63 +

0,13 mm (1,954 £ 0,005”) de didmetro, area de 19,35 cm2 (3 pulg2) y con

longitud necesaria para realizar el ensayo de penetracion con las
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sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 6,4, pero nunca menor
de 101,6 mm (4").

Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en
0,025 mm (0,001"), uno de ellos provisto de una pieza que permita su
acoplamiento en la prensa para medir la penetracion del piston en la

muestra.

Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.

Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una
temperatura de 110 £ 5 °C.
Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades

de 1gy0,1 g, respectivamente.

Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (2").

Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas,

probetas, espatulas, discos de papel de filtro del diametro del molde, etc.

e Muestra

La muestra debera ser preparada y los especimenes para la compactacion
deberan prepararse de acuerdo con los procedimientos dados en los
meétodos de prueba NTP 339.141 6 NTP 339.142 para la compactacion de

un molde de 152,4mm (6”) excepto por lo siguiente:

e Si todo el material pasa el tamiz de 19mm (3/4”), toda la graduacién
debera wusarse para preparar las muestras a compactar sin
modificacion. Si existe material retenido en el tamiz de 19 mm (3/4”),
este material debera ser removido y reemplazado por una cantidad

igual de material que pase el tamiz de % de pulgada (19 mm) y sea
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retenido en el tamiz N° 4 obtenido por separacion de porciones de la

muestra no de otra forma usada para ensayos. (MTC,2016)

Abrasiéon los Angeles (L.A) al desgaste de los agregados de tamarios
menores de 37,5 mm (1 1/2”) MTC E 207.-

e Objeto
Establecer el procedimiento para ensayar agregados gruesos de tamarios
menores que 37,5 mm (1 2") para determinar la resistencia a la

degradacion utilizando la Maquina de Los Angeles.

Nota 1. En el Anexo se presenta un procedimiento para ensayar agregados
gruesos de tamafos mayores que 19,0 mm (3/4 pulg).

¢ Finalidad

Este Modo Operativo es una medida de la degradacion de agregados
minerales de gradaciones normalizadas resultantes de una combinacion
de acciones, las cuales incluyen abrasién o desgaste, impacto y trituracion,
en un tambor de acero en rotacion que contiene un numero especificado
de esferas de acero, dependiendo de la gradacién de la muestra de
ensayo. Al rotar el tambor, la muestra y las bolas de acero son recogidas
por una pestana

de acero transportandolas hasta que son arrojadas al lado opuesto del
tambor, creando un efecto de trituracién por impacto. Este ciclo es repetido
mientras el tambor gira con su contenido. Luego de un numero de
revoluciones establecido, el agregado es retirado del tambor y tamizado

para medir su degradacion como porcentaje de pérdida.

Los valores estan establecidos en unidades del Sistema Internacional y

seran considerados como estandar.
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¢ Referencias normativas
NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la
determinacién de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de

tamafios menores por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los Angeles.

e Equipos y materiales

Equipos

Maquina de Los Angeles: La Maquina de Los Angeles tendra las
caracteristicas esenciales que se muestran en la Figura 1 (Anexo A). La
maquina consistira en un cilindro hueco de acero, cerrado en ambos
extremos, de dimensiones mostradas en la Figura 1, con un diametro
interior de 711 mm = 5 mm (28 pulg + 0,2 pulg) y una longitud interior de
508 mm £ 5 mm (20 pulg + 0,2 pulg). El cilindro sera montado sobre ejes
salientes de sus costados, no pasantes, de tal manera que pueda rotar con
el eje en posicidn horizontal, con una tolerancia en la inclinacion de 1 en
100. El cilindro debe tener una abertura para la introduccion de la muestra
de ensayo. Tiene una cubierta hermética al polvo y provista de medios
para atornillarla en su lugar. El cobertor también sera disefiado para
mantener el contorno cilindrico de la superficie interior. Una pestana
removible de acero, que abarque toda la longitud del cilindro y se proyecte
radialmente hacia adentro 89 mm £+ 2 mm (3,5 pulg + 0,1 pulg), sera
montada en el interior de la superficie cilindrica del cilindro, de tal manera
que un plano centrado en la cara mayor coincida con un plano axial. La
pestafa debera ser de 25,4 mm de espesor y montada por tornillos u otros
medios de tal modo que quede firme y rigida. La localizacion de la pestana
se hara de tal manera que la muestra y las esferas de acero no impacten
en las cercanias de la abertura y su cubierta; y, la distancia desde la
pestafia hasta la abertura, medida a lo largo de la circunferencia del
exterior del cilindro en la direccion de rotacion, no sera menor de 1 270
mm (50 pulg). Inspeccionar periddicamente la pestafia para determinar
que no esta inclinada a lo largo o desde su posicion normal radial con
respecto al cilindro. Si se encuentra una de estas condiciones, repare o

reemplace la pestafia antes de realizar futuros ensayos.
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Nota 2. Es preferible el uso de una pestafna de acero resistente al desgaste
de seccion rectangular y montada independientemente de la cubierta. No
obstante, se puede emplear una pestafia que consiste en una seccion de
perfil angular laminado, apropiadamente montada en el interior del plato
cobertor, provisto que la direccion de rotacion es tal que la carga sea

recogida sobre la cara exterior del angulo.

La maquina debera ser impulsada y equilibrada como para mantener una
velocidad periférica uniforme (Nota 3). Si se utiliza un angulo como
pestafa, la direccion de rotacion debera ser tal que la carga sea recogida

sobre la cara exterior del angulo.

Nota 3. Una pérdida de carrera en el mecanismo de impulsion puede
arrojar resultados que no sean reproducidos por otra Maquina de Los

Angeles con velocidad periférica constante.

Tamices: Conforme con la NTP 350.001.

Balanza: Una balanza o bascula con exactitud al 0,1 % de la carga de
ensayo sobre el rango requerido para este ensayo.

Carga: La carga consistira en esferas de acero de aproximadamente 46,8
mm (1 27/32 pulg) de diametro y cada una tendra una masa entre 390 g y
445 g.

La carga, dependiendo de la gradacién de la muestra de ensayo como se

describe en el Item (muestra), sera como sigue:

TABLA 7: Gradacién Resumen de Muestra los Ensayos los Angeles

Gradacion Numero de Esferas | Masa de la carga (g)
A 12 5000 £ 25
B 11 4 584 = 25
c 8 333020
D 6 2500 £ 15

Fuente: MTC, 2016
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Nota 4. Podra utilizarse cojinetes de bola de 46,00 mm (1 13/16 pulg) y
47,6 mm (1 7/8 pulg) de diametro, cada una con una masa de
aproximadamente de 400 g y 440 g, respectivamente. Podran utilizarse
también esferas de acero de 46,8 mm (1 27/32 pulg) de diametro con una
masa de aproximadamente 420 g. La carga podra consistir en una mezcla

de estas medidas conforme a las tolerancias de masa.

e Muestra

Lavar y secar al horno la muestra reducida a peso constante, a 110 £ 5 °C,
separar cada fraccién individual y recombinar a la gradacion de la Tabla 1,
lo mas cercano correspondiendo al rango de medidas en el agregado
como conforme para el trabajo. Registrar la masa de la muestra
previamente al ensayo con aproximacion a 1 g.

Se obtendra una muestra de campo de acuerdo con MTC E 201 y se
reducira a un tamafo adecuado de acuerdo con la ASTM C 702. (MTC,
2016).

TABLA 8: Gradacioén de las Muestras de Ensayo los Angeles

Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicado, g
cuadrada)
. Gradacion

Que pasa Retenido sobre

A B C D
37,5 mm (1 =2") 25,0 mm (1) 1 250 = 25
25,0 mm (1") 19,0 mm (3/4") 1 250 = 25
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1250 £10 | 2 500 10 - -
12,5 mm (1/2") 9,5 mm (3/8") 1250 £10 | 2 500 =10 - -
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") -.- - 2 500 =10 -
6,3 mm (1/4") 4,75 mm (NO© 4) -.- - 2 500 =10
4,75 mm (N°© 4) 2,36 mm (N° 8) -.- - 5 000

TOTAL 5000 =10 5000 =10 |5 000 = 10 |5000 =10

Definiciones conceptuales

2.3.1 Agregado

Son usados para ser mezclados en diferentes tamafios, siendo asi que su

Fuente: MTC, 2016
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2.3.2 Agregados pétreos

Este agregado se encuentra empelado en la construccion de carreteras con o
sin adicidn de elementos activos y con granulometrias que son adecuados,
siendo asi que sus materiales granulares son sélidos e inertes. (Alejandro
Padilla R., 2018)

2.3.2 Afirmado

Su gradacion especifica soporta directamente todo esfuerzo y carga del
transito, definiendo, asi como una capa compactada de material granular
procesada y natural. (MTC,2018)

2.3.3 Cantera
Material apropiado que es utilizado comunmente en la construccién,

mejoramiento, rehabilitacion y/o mantenimiento de carreteras. (MTC, 2018)

2.3.4 Optimizaciéon

Proceso de seleccionar, a partir de un grupo de alternativas posibles, eligiendo
de ello la mejor alternativa que satisfaga el o los objetivos planteados. (Nicolas
José S., 1999)

2.3.5 Empirico

Empirico es un adjetivo que sefiala que algo esta basado en la experiencia, la
practica y en la observacion de los hechos. La palabra empirico es de origen
griego “‘empeirikos” que significa “‘experimentado”

(https://www.significados.com)

2.3.6 Conocimiento empirico

El conocimiento empirico es aquella nocion basada en el contacto directo con
la realidad, por la practica, por la percepcion que se hace de una determinada
situacion o hecho. EI Conocimiento empirico consiste en todo lo que se sabe

sin poseer un conocimiento cientifico. (https://www.significados.com)
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2.3.7 Mezcla

Combinacién o union de dos o mas elementos o componentes que pueden
encontrarse en cualquier estado de la materia; segun la naturaleza de los
elementos, esta relacion puede ser musical, social, quimica, fisica o te otras

sustancias. (https://www.significados.com)

2.3.7 Mezcla empirica
Se llama mezcla empirica a la combinacién de dos o0 mas elementos, basado
en la practica, experiencia y en la observacion de los hechos.

(https://www.significados.com)

2.4 Hipotesis

» Ha: Si usamos la mezcla del agregado de cerro (Cantera San Andrés) con
el agregado de rio (Cantera la Despensa) entonces mejoraremos el disefio

de afirmado convencional para la Carretera la Esperanza — Malconga.

» Ho: Si usamos la mezcla del agregado de cerro (Cantera San Andrés) con
el agregado de rio (Cantera la Despensa) entonces no mejoraremos el
disefio de afirmado convencional para la Carretera la Esperanza —

Malconga.

2.4.1. Hipotesis Especificas

= He1: Si caracterizamos las propiedades fisico - mecanicas del
agregado de cerro (Cantera San Andrés) y del agregado de rio
(Cantera la Despensa) entonces se obtendra 3 mezclas
adecuadas con porcentajes variables para el disefio de

afirmado.

» He2: Si utilizamos el porcentaje mas éptimo entre la mezcla del
agregado de cerro (Cantera San Andrés) con el agregado de rio
(Cantera la Despensa) entonces se podra proponer el afirmado

para la carretera la Esperanza — Malconga.
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

» He3: Sitenemos las distancias existentes entre el agregado de
cerro (Cantera San Andrés), el agregado de rio (Cantera la
Despensa) y la zona la Esperanza — Malconga entonces se
podra determinar el beneficio econdmico que conlleva a la
utilizacién de ambos agregados con respecto al flete de traslado.

= He4: Si se conoce el volumen medio diario anual de cada tipo
de vehiculos que circula por la carretera la Esperanza —
Malconga establecido a partir del censo volumétrico de una
muestra en la estacion de control entonces se podra obtener el

IMDa, lo que complementara el afirmado a proponer.
Variables
Variable dependiente
Disefio de afirmado convencional para la carretera la Esperanza —
Malconga.
Variable independiente

Mezcla del agregado de cerro (Cantera San Andrés) con el agregado

de rio (Cantera la Despensa).
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2.6. Operacionalizacion de variables (Dimensiones e Indicadores)

TABLA 9: Propiedades e Indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Granulometria
Variable Dependiente

Limites de consistencia

eaf : ; Propiedades y
Disefio de afirmado convencional - Contenido de Humedad
para la carretera la Esperanza — caracteristicas del
Malconga. afirmado

CBR

Abrasién los Angeles

Granulometria

Limites de consistencia
Variable Dependiente

Mezcla del agregado de cerro

. Propiedades y
(Cantera San Andrés) con el o .
) caracteristicas del Contenido de Humedad
agregado de rio (Cantera la )
afirmado

Despensa)

CBR

Abrasién los Angeles

Fuente: MTC, 2013
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3.1.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion (Referencial)

3.1.1. Enfoque
Esta investigacion es de tipo cuantitativa. Segun (Roberto

Hernandez Sampieri y otros, 2014) el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis con bases en la medicion
numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de

comportamiento y probar teorias.

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un
conjunto de procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede
a la siguiente y no podemos “brincar’ o eludir pasos. El orden es
riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de
una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un
marco o0 una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hipétesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas
(disefo); se miden las variables en un determinado contexto; se
analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y

se extrae una serie de conclusiones.

3.1.2. Alcance o nivel
Correlacional — Causal, explicativa segun (Roberto Hernandez

Sampieri y otros, 2014) Los estudios explicativos van mas alla de la
descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por
las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos o mas variables.
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3.2.

3.3.

3.1.3. Diseio
Tiene un disefio de Investigacion Cuasi experimental segun

(Roberto Hernandez Sampieri y otros, 2014) Los disefios cuasi-
experimentales tienen el mismo propdsito que los estudios
experimentales: probar la existencia de una relacién causal entre dos o
mas variables. Cuando la asignacion aleatoria es imposible, los cuasi-
experimentos (semejantes a los experimentos) permiten estimar los
impactos del tratamiento o programa, dependiendo de si llega a

establecer una base de comparacion apropiada

Poblacion y muestra
Segun (Roberto Hernandez Sampieri y otros, 2014) Poblacién

es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones. La poblacion para la presente investigacion se
encuentra conformado por dos de las principales canteras
abastecedoras de agregados (fino y grueso) para afirmados, las cuales
son la cantera san Andrés y la cantera la despensa en la ciudad de

Huanuco.

El tipo de muestra que se presenta en esta investigacion es no
probabilistico, segun (Roberto Hernandez Sampieri y otros, 2014),
todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser
escogidos para la muestra y se obtienen definiendo las caracteristicas
de la poblacion y el tamano de la muestra, y por medio de una seleccion

aleatoria o mecanica de las unidades de muestreo/analisis.

Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos

3.3.1. Para la recolecciéon de datos (detallar las técnicas e
instrumentos utilizados)
Inicialmente se procedera a la recoleccion de informacion

existente de ensayos de analisis granulométrico por tamizado, con fines
de disefio de mezcla, efectuados por laboratorios y o entidades de

reconocido prestigio en toda el area de estudio.
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De forma paralela, se efectuaran los trabajos de recoleccion de
muestras en las principales canteras (Cantera San Andrés y Cantera la
Despensa) del area de estudio, los mismos que seran tomados en la
cantidad suficiente que permita efectuar todos los ensayos de
(granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, CBR y
abrasion los angeles) necesarios para satisfacer los fines de la

investigacion planteada.

3.3.2. Para la presentacion de datos (cuadros y/o graficos)
e Cuadros de doble entrada.

e Graficos.

3.3.3. Para el analisis e interpretacion de los datos
e Para el analisis e interpretacion de los datos se utilizé formatos

gue nos permiten procesar los resultados alcanzados, tanto para
los ensayos previos de la investigacion, como para la mezcla de
los ensayos de afirmado; los cuales son nombrados a
continuacion:

- Analisis Granulométrico

FIGURA 2: Cuadro para Determinar el Analisis Granulométrico por Tamizado

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11,T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)
CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION + HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-1
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL

VALLE)

e | PO | etiNibo [SERERRO [acutu | TN NG| prscmreos b ks s
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Limites de Atterberg

FIGURA 3: Cuadro para Determinar los Limites de Atterberg

FACULTAD DE A -EAP.DE A CIVIL

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
@ UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE111- ASTM D4318 - AASHTOT-89 YT

90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DIS] E AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
uBICACION + HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS .
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N° de ensavo T z 3 )
N° de Ia capsula Al Az A3 yery
Peso de la capsula (ar) 2500 2500 29,00 2500
Peso de la capsula + M. humeda 52.00 45.00 46.00 51.00
Peso de la capsula + M. seca (gr) 45.00 43,00 4200 47.00
Peso del agua (gr) 3.00 2,00 400 300
Peso de la Muestra seca (gr) 19.00 14.00 13.00 18.00
Contenido de Humedad (% 21.05 1429 30.77 2222
Ne de golpes
DESCRIPCION IMITE PLASTICO
N° de ensavo T 2 3
Ne de la capsula A5 A6 A-7
‘eso de la capsula (gr) 29.00 29.00 9.00
eso dela capsula + M. humeda 3150 3120 180
eso de la capsula + M. seca (gr] i1z 3056 Tad
eso del agua (gr) 058 054 36
‘eso de la Muestra seca (gr) 2.12 1.86 44
Contenido de Humedad (% 752 To28 1475

Promedo C. de humedad (%

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 15 20 25 30 35 a0 s
N DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA TOS
LIMITE LIQUIDO 21.50 35 % MAX
LIMITE PLASTICO [ 16.99 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD [ as1 (4-9)%

Elaboracién: Propia del Autor

Contenido de Humedad
FIGURA 4: Cuadro para Determinar el Contenido de Humedad

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE-108 ASTM D-2216-92

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :130/03/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA  :M-1

CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

DATOS

N2 de ensayo 1

Peso de la capsula

Peso de la capsula + M. himeda 420.24

Peso de la capsula + M. seca (gr) 359.12

Peso del agua (gr) 61.12

Peso de la Muestra seca (gr) 359.12

Humedad Natural (%) 17.02

Elaboracion: Propia del Autor

Proctor Modificado
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FIGURA 5: Cuadro para Determinar el Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA ¥ DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA

FROYECTO T CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EI USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA L4 DESPENSA)-

GRICACION % HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

|SOLICITA ¥ BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

I CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE IA ;.

(HESTRA ! CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) s

[INFORME CEGFPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-01 de 14, - UNHEVAL

|[COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-36]

|[FECHA 2010412015

[PESO MUESTRA 11UMEDA + MOLDE & Tosse | zene | [00ed

PESC DEL | E & | G140 6140 G

IPESQ MUESTRA HUMEDA er | | 49580 | 00,0 | 48580

VoL U L MOLDE em3. 211601 211601 | 211601

DENSIDAD HHGMEDA gricd 236 2300

IN?DE TARA ) | | 7 2z 3 £ | 35 | @ 7 s

IDETERMINACION | SUPEMOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INTERIOR _SUPERIOR | INFERIOR

P UEST. HUMEDA + TARA | doooo | cosee  doaoe  Gonds | donde  600.00

PESO MUESTRA SECA + TARA s | 73 | smiv | seaos  senos | ssewR | 536.09

£SO g | oo | om0 vov  ote | oo 2.00

g | 2181 | 2181 | 3194 | 31.9¢ | 4302 | 4302
gr | IIv | 57819 | 568060 | 568060 | 55698 | 556.98
23 | 5621 | 77 | 774

A
PESO MUESTRA SECA
ICONTENIDO DI HUMEDAD % 3772
HUMEDAD PROMEDIO
IDENSIDAD 3 R

gricd. 20434 22184

22300

22100

21000

22700

21500

Densidad seca gricm3

21300

21100

20500

2.0700 ) S . |
3000 2.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 |
Contenido de Humedad % |

Elaboracion: Propia del Autor

C.B.R

FIGURA 6: Cuadro de Datos para Determinar la Resistencia al Corte

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
PROYECTO TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA 1A ESPERANZA-
MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERROD (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE
RIQ (CANTERA 14 DESPENSA)-201

UmICACION HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
soLICITA BACH. BERKELEY EANSTHEN ARCE ALVARADO
e CANTERA SAN ANDRES (FROGRESSVA KM 06+ $00 DE LA CARRETERA

HUANUCO- SANTA MARLA DEL VALLE} : abers

INFORME CEGRYEM: 10N dopuag. - O i 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-301
Observacio © Muestra proporcionada par el nee

izl o7 ]
N¥DEMOLD e == 05 il 1
— NPDE CAPAS 05 a5
NEDE GOLPESTOR CAFA 50 25
CONDICION sirncin | Staercioo | S| sumsromwo | o ST stusiercivo
» a 12,540.00 12.305.00 1236500 1250200 1195300 12 160.00
Peco el motde n e 231500 Zs29.00 752900 749400 740400
[Peso del sucte huumede  Cuteis s.030 00 e 00 FEZI) 4.40%.00 wozim
Volumen def sucto D Joms 21601 21601 200 211801 21600
ensidad rumeds E=CD Jgxe 238 220 233 217 221
i e = Zln 577 o0 |
Densidad seco___M=E/t] +1/400) | 2200 2139
IDENTIFIGACIGN DE TARL 7 B 5 < 5 3 Fa = L8N 57 A 1 7 73
A w8 | e | yor | vos | g6 | siv | pim | w7 | ase | ie |
F e 00,000 | cov o0 0,000 | 500 000
e L Sor.470 | so1 470 501,500 | 301500
" wom | now a0 | aoon
I-rg - T TR I osoa amara
Jec o sor.470] 301 470 sar.300 | sasa00
K=tyr100_ | aser | asoz ass | anm
K2 | azr N s =

EXPANSIO

N
nors | mEsPo | LECTURA EXTANSION LECTURA EXBANSRON LECTURA EXPANSION
DAL mm. & DidL s, % | o . "
o lo+00 lovo0 o+ 001 |
2en o400 aon a00jasoa 000 .00 |0z o0 n00 am
o wwh oo a0 anolnsos ool  lesor 000, wmw
jr=s r2i o100 o w" oo o o o0 w00 ww

PENETRACION

TRANT 01 _ MUESTRAN* 03
Evran [T RRECCTON TR ORKECCION
ou Tibray Lh/Puig 2 D W 5

(X T oo v 77

VEYES 173 L2 FY7Y] 972
P 3356  arer 028
3.2 5220 [ CED 2928
B 19005 007 L2 7Y 027
24605 o4 T 1% [rosts ETs
343K 13296 75T 13051 3343
4267.7 1592 70 [137am 2]
4509 5 IR 5 [rasse Errn
38024 20i%0 206 |resss 630
o374 754 25 |17 02 s

Elaboracién: Propia del Autor
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FIGURA 7: Cuadro de Graficos de la Resistencia al Corte

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

¢ MALCONGA CON EL S0 DEL .

RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION © HUANUCO- HUANECO- HL
SOLICITA ¢ BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADG

CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 500 DE LA

SONDE®

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA £.4 ESPERANZA-
FREGADD DEL, CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EX. AGREGADO DE

CARRETERA HUANGCO- SANTA MARLA DEL VALLE) ahrip
INFORME CEGFSEM-FICA 2019-N°34-pag..09 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FAGTURA ELECTRONICA E001-501
Observacion Maesira proparcionada por el
[ 56 Golpes 25 Golpes

ram . B

006 -

s

R e e
PENETRACION EN PULGADRAS
e — DRSIDAD ST = 217 g
comear= o Caroors  um
camears s cameors _wor s
2
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e
sl
i b I
H 5 i
F 3.
H H
3 & m
W Ea W
CBREN %
L

Elaboracién: Propia del Autor

FIGURA 8: Cuadro para Determinar el CBR

ENSAYQ DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
rrOYECTD TESIS: mwr,wurmmu BISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA 1A € ARRETERA LA ESPERANZA-
MALCONGA CON LL USO DEL. AGRUGADO DEL, CERRG (CANTERA SAN ANDRE: IREGALO DL Ric)
(CANTERA LA DESP waauw
URICACION
SOLICITA
CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA K31 064 860 1K 1.4
CALICATA ¢ CARRETERA HEWNLICO- SANTA MARLA DL, VALLE) rrci Wby
INFORME CEGRYEM-FICA 2019.510-pag. 10 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA 5001-501
Obsirvacion  + Mnestre proparcionada por ol solcidante
HCBR versus % ¢
r Y
2um
L
o wn
inanr I
P
i
4 1m
1o0a
so0
o
a0
200
0
02 03 53
PENETRACION EN PULGADAS =
~O=36 GOLPES ¢ w235 GOLPES ¢ =0=10 GOLPESe

«Elaboracion: Propia del Autor
Abrasién los Angef es
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FIGURA 9: Cuadro para Determinar Abrasién los Angeles

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CON VENCIONAL
PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL

PROYECTO .
AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES, ), CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION HUANUCO- RUANUCO- HUANUCO

MUESTRA CAN TERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE IA CARRETERA
HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE)

SOLICITA ¢ BACH, BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

FECHA : 29/04/2019

COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
INFORME CEGPYEM-FICA 2019/N°34-pag.-04 de 10 - UNHEVAL

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C 131
AASHTO T-96

TIPO DE ENSAYO 4"

PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasael | Reteni i
Tamiz :.::3;" : Femipr) :& T:;’:r’;t: 3 Hesogr)
112" 7" 1250.0 [
I 34" 1250.0
304 172 1250.0 i
12 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 50000 { N°12 i (1.70mm) | 3147.00

Elaboracidén: Propia del Autor

En el caso de la mezcla de los agregados; los formatos son

los siguientes:
FIGURA 10: Cuadro de Célculos de Granulometria para Mezcla

1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 90 %

TAMIZ

1172717 3/4° = 68570 gr 500000 gr &b 100%
17243/ = 40249 23032 63281gr x — 0%
147 #a - 56177 gr
FINO - 311972 gr X = 450000 gr
5000.00 gr
ENTONCES:
68570 gr st 100% 40249 gr = 100% 23032 gr  <——t  100%
X 90% X - 90% X 90%
X=61713 gr X=36224gr X =207.29 gr
56177 gr 4——t 100% 311972 gr +— 100%
X — 90% X — 90%

X =50559 gr

X = 2807.75 gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 90% SERIA:

AmMIZ
1172717 3/4" 61713 gr

1/2%3/8" = 36224 20729 56953 gr
/4% 04 - 50559 gr
FINO - 2807.75 gr

450000 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 10 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

500000 gr  t———t 100%
x — 10%
X = 500.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE CERRO) + 10 % (CANTERA
DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ
1172717 3/47 = 61713 gr
123/ - 36224 20729 50000 1069.53 gr
14 w4 - 505.59 gr
FiNO - 2807.75 gr

5000.00 gr

Elaboracion: Propia del Autor
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FIGURA 11: Cuadro de Recalculo de Granulometria para Mezcla

1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA
DE CERRO) + 10 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2)
1.4.1.- TAMICES 11/: 3/4"
1" 38230 gr +—b X1 685.70 gr 410000 %
3/4" 303405 +—> X2 61713 gr +—> X
68570 gr 617.13 gr X= 90.00%
ENTONCES:
38230 gr 4= 10000 % 30340 gr <4——4100.00 %
X1 = 9000% X2 = 9000%
X1=344.07 gr X2=27306 gr TOTAL = 61713 gr
1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"
1/2" 40249 gr g X1 63281 gr <=——4100.00 % POR LO TANTO LA 3 PARA
3/8" _23032ar #—b X2 56953 gr = 172" SERIA z
63281 ar 569.53 ar X= 9000 % :
1/2°CERRO 362241
ENTONCES: 1/2" RIO 50000
40249 gr 4= 100.00 % 23032 gr <=——4100.00 % X1=86224 gr
X1 +—b9000% X2 €= 9000 %
X1=36224gr X2=20729gr
TOTAL 1069.53 gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4
1/4" | 30660 g1 g X1 56177 gr et 100.00 %
255171 $=—b X2 50559 gr <——b
56177 ar 50559 ar X= 9000 %
ENTONCES:
306.60 gr 4= 100.00 % 25517 gr *=%100.00 %
X1 90.00 % X2 90.00 %
X1=27594gr X2= 22965 gr TOTAL = 50559 gr
1.4.3.- FINOS ENTONCES:
#8 38724 gr «——b X1 387.24 gr <+ 100.00 % 32295 gr 10000 %
#10 | 116225 *—b X2 X1 <= 9000 %
#20  51195g 4——b X3 X1=34852gr
#30 29553 gr e—b X4 11622 gr <= 10000 % 145.00 gr €=—100.00 %
#40 | 28740 gr 4——b X5 X2 *—%9000% X7 *=—%9000%
#60 | 32295 gr *=——b X6 X2 = 10460 gr X7 = 13050 gr
#80 14500 gr wm—) X7 511.95 gr *==$100.00 % 79.83 gr *=%100.00 %
#100 7983 gr *=——  Xg X3 = 9000% X8 *=9000%
#200 21720 gr 4—b X9 X3 = 46076 gr X8 = 7185 gr
CAZOL._756.40 gr *=—b _ X10 295.53 gr <+ 100.00 % 21720 gr %1000 %
311972 gr 280775 gr Xt > 9000 % X9 *=9000%
X4 = 26598 gr X9= 19548 gr
3119.72 gr 4=——$100.00 % 287.40 gr *=%100.00 % 75640 gr *=%100.00 %
2807.75 gr tm— X X5 > 9000 % X10  *=$9000%
X= 90.00 % X5 = 25866 gr X10 = 680.76 gr
TOTAL 2807.75 gr

Elaboracién: Propia del Autor

FIGURA 12: Cuadro de Célculos de Proctor Modificado para Mezcla

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO + TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA + BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
CALCULO DE PESOS PARA EL ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO 90% DE AGREGADO DE CERRO +
10% DE AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

1.- PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE. DE RIO - PIE. CHAN. DE 1/2'  TOTAL
11/2"1"3/4" 51354 gr
1/2"3/8" 53845 44231 800 178076 gr
1747 #4 870,65 gr
FINO 483505 gr
8000.00 gr

2.- CALCULO PARA REALIZAR EL PROCTOR MODIFICADO DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90%
(CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

1z AGRE. DE CERRO AGRE. DE RIO - PIE. CHAN. DE 1/2'  TOTAL
1/2";3/8" 98076 800 1780.76 gr €= 23.79 %
1/4%; #4 87065 gr <=b 1163 %
FINO 483505 gr 4= 64.58 %
7486.46 gr 100 %

2.1.- SELECCIONANDO 5500 gr PARA EL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ENTONCES:
5500 €= 100 % 5500 €= 100 % 5500 4= 100 %
> 2379% X t—> 1163 % X 4= 6458 %

X = 130825 gr X=639.63 gr X=355212gr

2.2.- POR LO TANTO PARA 5500 gr SERIA:

MIZ
1/273/8" 130825 greé=——423.79 %
1747 #4 639.63 gr = 1163 %
FINO 3552.12 gre=— 6458 %

550000

2.3.- CALCULANDO LA CANTIDAD DE PESOS POR TAMICES DE 1/2" ¥ 3/8"

1/2" 98076 4=——b X1 178076 tm—b 10000 %
3/8" — x 130825 X
178076 1308.25 X=73.465964 %
NTONCES:
980.76 €= 100 % 800,00 4= 100 %
X1 b 7347 % X2 b 7347 %
X=72052¢r X=587.73 gr

2.4.- POR LO TANTO LA CANTIDAD DE PESOS EN UN (90 % DE AGREGADO DE CERRO) + (10% DE
AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANADA DE 1/2") PARA LOS TAMICES DE 1/2" ¥ 3/8" SERIA:

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE. DE RIO - PIE. CHAN. DE 1/2"  TOTAL
1/2"3/8" 72052 1308.25 gr <= 2379 %

1/4"; #4 639.63 gr <=b 1163 %
FINO 355212 g #6458 %
550000 gr 100 %

Elaboracion: Propia del Autor
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41.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Procedimiento de datos (Cuadros estadisticos con su respectivo
analisis e interpretacion)

4.1.1. Descripcién

La cantera en estudio (San Andrés) se encuentra ubicada en el distrito
de Amarilis, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco; la
cantera en estudio (la Despensa) se encuentra ubicada en el distrito de
Santa Maria del Valle, provincia de Huanuco, departamento de
Huanuco, los cuales son estudiados para la carretera la Esperanza —
Malconga, que es parte de la ruta Departamental HU-112.

4.1.1.1. Ubicacion

- Cantera San Andrés: Se encuentra ubicada en la Prog. 06+800 de
la carretera Huanuco — Santa Maria del valle, lado derecho de la
carretera, a una altura de 1885 m.s.n.m.

FIGURA 13: Ubicacién de la Cantera San Andrés
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Elaboracion: Propia del Autor

- Cantera la Despensa: se encuentra ubicada en la Prog. 10+900 de
la carretera Huanuco — Santa Maria del Valle, lado izquierdo de la
carretera, a una altura de 1837 m.s.n.m.
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FIGURA 14: Ubicacion de la Cantera la Despensa
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Elaboracién: Propia del Autor

- Carretera La Esperanza — Malconga: Se encuentra ubicada en la
Prog.5+500 de la carretera Huanuco — Santa Maria del Valle, lado
derecho de la carretera, a una altura de 1904 m.s.n.m.

FIGURA 15: Ubicaci6n de la Esperanza - Malconga

Hudnuco

Elaboracion: Propia del Autor

4.1.2. Propiedades fisico mecanicas del Agregado de Cerro
(Cantera de San Andrés) y Agregado de Rio (Cantera la
Despensa)

- Granulometria
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Limites de Atterberg

Contenido de Humedad
CBR

Abrasion los Angeles

4.1.2.1. Analisis de Resultados de la Granulometria

Granulometria — cantera de rio (la

Granulometria — cantera de cerro (San Andrés)
FIGURA 16: Ensayo Granulométrico San Andrés - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - EA.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)
CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
% “%RETENID
DIAMETRO PESO N o % QUE ESPECIF e
TAMIZ (mm) RETENIDO [;F::E::S ACUMULA PASA ICACION DES CRIPCION DE LA MUES TRA
DO
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000 gr-
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00__|| 100_ 100 ||LIMITE LIQUIDO 2065]%
11/2" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00__|| 100100 ||LIMITE PLASTICO 16.12|%
1" 25.400 343.60 4.30 4.30 95.71 90 100 || INDICE DE PLASTICIDAD 4.53|%
3/4" 19.050 227.00 2.84 7.13 92.87 65 100 || CONTENIDO DE HUMEDAD 17.13|%
1/2" 12.700 598.28 7.48 14.61 85.39 CLASIFICACION SUCCS SC- SM
3/8" 9.525 49145 6.14 2075 79.25 45 80 ||CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
1/4" 6.350 588.62 736 28.11 71.89 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.24]gr/cm3
N°4 4.750 378.77 4.73 32.85 67.15 30 65 ||HUMEDAD OPTIMA 6.80]|%
Neg 2.360 613.73 7.67 40.52 59.48 CBR 0.1" (95%) 51.00|%
Ne10 2.000 228.55 2.86 43.38 56.63 22 52 J|CBRO0.1" (100%) 70.01|%
N°20 0.840 713.70 8.92 52.30 47.70 ABRASION LOS ANGELES 37.06|%
N°30 0.600 646.86 8.09 60.38 39.62 % DE GRAVA 32.85|%
N240 0.425 602.80 7.54 67.92 3208 15__ 35 ||% DEARENA 52.13|%
N°60 0.250 557.41 6.97 74.88 25.12 % DE LIMO Y ARCILLA 15.03]|%
N°80 0.180 264.22 3.30 78.19 21.81
N°100 0.150 160.01 2.00 80.19 19.81 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N°200 0.075 382.76 4.78 84.97 15.03 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
CAZOLETA __ 0.000 1202.24 15.03 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTEA:
8000.00 100.00 84.98%
CURVA GRANULOMETRICA
172" 3/8"  1/4" N4 N8 N°10 N20 N30 40 N°60 N°80 N°100  N°200
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Elaboracién: Propia del Abtor )
espensa

81



FIGURA 17: Ensayo Granulométrico la Despensa - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
{ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
f Y FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107,E204 - ASTM D422 - ASHHTOT-11, T-27 Y T-88
PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)
CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
o %RETENID
TAMIZ DIAMETRO PES O RETENIDO o % QUE ESPE(;[F DES CRIPCION DE LA MUES TRA
(mm) RETENIDO ACUMULA PASA ICACION
PARCIAL DO
3" 76.200 CANTERA DERIO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000 gr.
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 || 100 100]|LIMITELIQUIDO 15.05]%
11/2" 38100 475.74 595 595 94.05 100 100 || LIMITE PLASTICO N.P
1" 25.400 541.80 6.77 12.72 87.28 90 100 || INDICE DE PLASTICIDAD N.P
3/4" 19.050 502.40 6.28 19.00 81.00 65 100 || CONTENIDO DE HUMEDAD 5.80|%
1/2" 12.700 673.16 841 2741 72.59 CLASIFICACION SUCCS GP
3/8" 9.525 681.71 8.52 35.94 64.06 45 80 ||CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
1/4" 6.350 879.48 10.99 46.93 53.07 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.21|gr/cm3
Ne4 4.750 440.58 551 52.44 47.56 30 65 |[HUMEDAD OPTIMA 4.89]%
Neg8 2.360 558.29 6.98 59.41 40.59 CBR0.1" (95%) 38.50|%
N210 2.000 160.25 2.00 61.42 38.58 22 52 [|CBR0.1"(100%) 63.46|%
Ne20 0.840 620.10 7.75 69.17 30.83 ABRASION LOS ANGELES 20.26|%
Ne30 0.600 604.36 7.55 76.72 23.28 % DE GRAVA 52.44%
N240 0.425 629.74 7.87 84.60 15.40 15 35 ||% DEARENA 45.65(%
N260 0.250 646.24 8.08 92.67 7.33 % DE LIMO Y ARCILLA 1.92(%
N280 0.180 197.73 247 95.14 4.86 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N2100 0.150 95.48 1.19 96.34 3.66 GRAVA POBREMENTE GRADADA
N°200 0.075 139.55 1.74 98.08 1.92 5 20 || COEFICIENTES
CAZOLETA 0.000 153.39 1.92 100.00 0.00 COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 29.66
8000.00 100.00 COEF. DE CURVATURA (Cc) 0.22
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2" 11/2" 1" 3/8" 1/2" 3/8" 1/4" N4 N°g N°10 N°20 N N°40 N°60 N°80 N°100  N°200
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e Granulometria - 90% cantera de cerro (San Andrés) + 10% de cantera

de rio (la Despensa)
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FIGURA 18: Ensayo Granulométrico Mezcla 90% + 10% - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - EAA.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107,E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN
ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVAKM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO -
S ANTA MARIA DEL VALLE) + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
(PROGRESIVAKM 104900 DEIA CARRETERA HUANU ~SANTA DELVALLE)
% %RETENID
TAMIZ DIAMETRO PESO RETENIDO o % QUE ESPE(;[F DES CRIPCION DE LA MUES TRA
(mm) RETENIDO ACUMULA PASA ICACION
PARCIAL DO
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 || 100 100][LIMITELIQUIDO 24.05]%
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 || 100 100][LIMITE PLASTICO 1931[%
1" 25.400 309.24 3.87 3.87 96.13 90 100 |[INDICE DE PLASTICIDAD 4.74]%
3/4" 19.050 204.30 2.55 6.42 93.58 65 100 || CONTENIDO DE HUMEDAD 16.53|%
1/2" 12.700 1338.45 16.73 23.15 76.85 CLASIFICACION SUCCS SM - SC
3/8" 9.525 44231 553 28.68 71.32 45 80 |[CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
1/4" 6.350 529.76 6.62 35.30 64.70 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.22[gr/cm3
N24- 4.750 340.89 4.26 3956 60.44 30 65 ||[HUMEDAD OPTIMA 5.70[%
Neg 2.360 552.36 6.90 46.47 53.53 CBR0.1"(95%) 45.50|%
N210 2.000 205.70 2.57 49.04 50.96 22 52 |[CBR0.1"(100%) 85.25|%
N220 0.840 642.33 8.03 57.07 4293 ABRASION LOS ANGELES 34.86]%
N230 0.600 582.17 7.28 64.34 35.66 % DE GRAVA 39.56|%
N240 0425 542.52 6.78 71.13 28.87 15 35 |[% DEARENA 46.91|%
N260 0.250 501.67 6.27 77.40 22.60 % DE LIMO Y ARCILLA 13.53|%
N280 0.180 237.80 2.97 80.37 19.63
N2100 0.150 144.01 1.80 82.17 17.83 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N2200 0.075 344.48 431 86.47 13553 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
CAZOLETA  0.000 1082.02 1353 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
8000.00 gr 100.00 86.47%
CURVA GRANULOMETRICA
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e Granulometria - 85% cantera de cerro (San Andrés) + 15% de

cantera de rio (la Despensa)
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FIGURA 19: Ensayo Granulométrico Mezcla 85% + 15% - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107,E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11,T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN
ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVAKM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO -

S ANTA MARIA DEL VALLE) + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

(PROGRESIVA KM, 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - S ANTA MARIA DEL VALLE)
” %RETENID .
TAMIZ DIA(I:/IHI:‘HT)RO REPTEJSV?DO RETENIDO ACU;ULA f,’[?suf fg:glgli DES CRIPCION DE LA MUES TRA
PARCIAL DO
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 || LIMITE LIQUIDO 20.95|%
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 || LIMITE PLASTICO 16.06|%
1" 25.400 292.06 3.65 3.65 96.35 90 100 || INDICE DE PLASTICIDAD 4.89|%
3/4" 19.050 192.95 241 6.06 93.94 65 100 || CONTENIDO DE HUMEDAD 16.89|%
1/2" 12.700 1708.54 21.36 27.42 72.58 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
3/8" 9.525 417.73 5.22 32.64 67.36 45 80 || CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
1/4" 6.350 500.33 6.25 38.90 61.10 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.24|gr/cm3
Ne4 4.750 321.95 4.02 42.92 57.08 30 65 J|HUMEDAD OPTIMA 5.47|%
Neg8 2.360 521.67 6.52 49.44 50.56 CBR0.1" (95%) 39.00{%
Ne10 2.000 194.27 243 51.87 48.13 22 52 JJCBR0.1"(100%) 104.27 (%
N220 0.840 606.65 7.58 59.45 40.55 ABRASION LOS ANGELES 33.66|%
N°30 0.600 549.83 6.87 66.32 33.68 % DE GRAVA 42.92|%
N240 0.425 512.38 6.40 72.73 27.27 15 35 J|% DE ARENA 44.31(%
N260 0.250 473.80 5.92 78.65 21.35 % DELIMO Y ARCILLA 12.77|%
N280 0.180 224.59 2.81 81.46 18.54
N°100 0.150 136.01 1.70 83.16 16.84 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Ne200 0.075 325.35 4.07 87.23 12.77 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
CAZOLETA 0.000 1021.90 12.77 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
8000.00 gr 100.00 87.23%
CURVA GRANULOMETRICA
21/ 2 112" 1" 3/&" 172" 3/8" 1/a" N4 N°8 N°10 N°20 N°30 Neq0 N°60 N°80 N°100  N°200
100 -
~ hen |
£ % \.\ | |
= 80 ! -
<] |
g 70 \ I
g 60 ! -
S 50 ‘ L
) |
‘T 40 | -
g 30 o L
2 20 \ \\.\ L
[=] | ~o
& 10 | -
0 1

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
2.360
2.000
0.840
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)

e Granulometria - 80% cantera de cerro (San Andrés) + 20% de

cantera de rio (la Despensa)
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FIGURA 20: Ensayo Granulométrico Mezcla 80% + 20% - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - EA.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11,T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN
ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA : 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVAKM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO -

S ANTA MARIA DEL VALLE) + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LADESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

(PROGRESIVAKM, 10+900 DEILA CARRETERA HUANUCO - SANTA RIADEL VALLE)
% %RETENID
TAMIZ DIAMETRO PESO RETENIDO o % QUE ESPEQ]F DES CRIPCION DE LA MUES TRA
(mm) RETENIDO ACUMULA | PASA [licacion
PARCIAL DO
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 |] 100 100 |JLIMITELIQUIDO 20.45]%
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 10000 |[ 100 100 [JLIMITE PLASTICO 15.63[%
1" 25.400 274.88 3.44 3.44 96.56 90 100 [[INDICE DE PLASTICIDAD 4.82|%
3/4" 19.050 181.60 2.27 5.71 94.29 65 100 || CONTENIDO DE HUMEDAD 1697 |%
1/2" 12.700 2078.62 25.98 31.69 6831 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
3/8" 9.525 393.16 491 36.60 63.40 45 80 ||CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
1/4" 6.350 470.90 5.89 42.49 57.51 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.28]gr/cm3
N°4 4.750 303.02 3.79 46.28 53.72 30 65 ||[HUMEDAD OPTIMA 5.54|%
Neg 2.360 490.98 6.14 5241 47.59 CBR0.1" (95%) 53.00{%
Ne10 2.000 182.84 2.29 54.70 4530 22 52 [ICBRO.1" (100%) 96.17|%
Ne20 0.840 570.96 7.14 61.84 38.16 ABRASION LOS ANGELES 32.04|%
N230 0.600 517.49 647 68.31 31.69 % DE GRAVA 46.28|%
N240 0.425 482.24 6.03 74.33 25.67 15 35 ||% DEARENA 41.70]%
N260 0.250 445.93 5.57 7991 20.09 % DE LIMO Y ARCILLA 12.02|%
Neg0 0.180 211.38 2.64 82.55 17.45
N2100 0.150 128,01 1.60 84.15 15.85 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N2200 0.075 306.21 3.83 87.98 12.02 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
CAZOLETA  0.000 961.79 12.02 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
8000.00 gr 100.00 87.98%
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2" 112" 1" 3/4"  1/2" 3/8" /4" N4 N8 N°10 N°20 N30 N30 N°60 N°80 N°100  N°200
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4.1.2.2. Interpretacion de Resultado de la Granulometria

FIGURA 21: Resumen de Resultados de Granulometria - Muestra N24

N MEZCLA 90% MEZCLA 85% MEZCLA 80 % MANUAL DE
CO]{“?;?}‘:(‘?&'SSSDE CAi;?)‘:z/}:AN C[?]?STPE];{NAS[;A CANTERA DE CANTERA DE CANTERA DE DISENO DE
GRANULOMETRICOS |  (CERRO) (RI0) | cANTERA DE Ri0 | CANTERA DB RI0 | CANTERA DE RI0 | S DEL MTC.
TAMIZ % QUE PASA | % QUEPASA % QUE PAS A % QUE PAS A % QUE PAS A % QUE PAS A
n
21/2"
2" 100.000 100.00 100.00 100.00 100.00 100 100
11/2" 100.000 94.05 100.00 100.00 100.00 100 100
1" 95.705 87.28 96.13 96.35 96.56 90 100
3/4" 92.868 81.00 93.58 93.94 94.29 65 100
1/2" 85.389 72.59 76.85 72.58 68.31
3/8" 79.246 64.06 71.32 67.36 63.40 45 80
1/4" 71.888 53.07 64.70 61.10 57.51
Ne4 67.154 47.56 60.44 57.08 53.72 30 65
Ne°8 59.482 40.59 53.53 50.56 47.59
N°10 56.625 38.58 50.96 48.13 45.30 22 52
Ne20 47.704 30.83 42.93 40.55 38.16
N230 39.618 23.28 35.66 33.68 31.69
N240 32.083 15.40 28.87 27.27 25.67 15 35
N260 25.115 7.33 22.60 21.35 20.09
N280 21.813 4.86 19.63 18.54 17.45
N2100 19.813 3.66 17.83 16.84 15.85
N°200 15.028 1.92 13.53 12.77 12.02 5 20
CAZOLETA 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Elaboracién: Propia del Autor

En lo que se refiere a la granulometria podemos concluir que:

e Se puede observar en la cantera de cerro (San Andrés), que el
porcentaje que pasa por la malla N°4 practicamente se
encuentra en el limite, pero en la malla N°10 su valor se
encuentra fuera del limite en un 4.625%, por lo tanto, no cumple
con los requerimientos que se exige por norma.

e Se puede observar en la cantera de rio (La Despensa), que el
porcentaje que pasa por la malla N°200 su valor se encuentra
fuera del intervalo requerido segun norma, asimismo en el
porcentaje que pasa por la malla N°40 encuentra al borde del
limite inferior requerido, por lo tanto, esta cantera no cumple con
los requerimientos minimos segun norma, por lo que no se
puede usar directamente.

e Enlamezcla de 90% de cantera de cerro (San Andrés) +10% de
cantera de rio (la Despensa), se puede mostrar que los valores
en general se mejoran acercandose a los promedios de cada
intervalo requerido.

e Enlamezcla de 85% de cantera de cerro (San Andrés) +15% de

cantera de rio (la Despensa), se puede mostrar que los valores
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en general se mejoran acercandose a los promedios de cada
intervalo requerido.

e Enlamezcla de 80% de cantera de cerro (San Andrés) +20% de
Cantera de rio (la Despensa), se puede mostrar que los valores
en general se mejoran acercandose a los promedios de cada

intervalo requerido.

4.1.2.3. Interpretacion de la Granulométrica y la Norma

GRAFICO 1: Comparacion de la Granulometria de Canteras y la Norma

COMPARACION DE GRANULOMETRIA DE CANTERAS Y LA NORMA
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e
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0.000
2" 11/2" 1 3/a" 3/8" No4 Ne10 N24Q N2200

CANTERA DE CERRO - SAN ANDRES

CANTERA DE RIO - LA DESPENSA
= === MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAV. MTC
= === MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAV. MTC

Elaboracién: Propia del Autor

En este grafico se puede apreciar que la cantera de rio (la Despensa)
se acerca mas al perfil del requerimiento de la norma, teniendo el

inconveniente de los finos, en donde si presentaria problemas.
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GRAFICO 2: Comparacion de la Granulometria de Mezclas y la Norma

COMPARACION DE GRANULOMETRIA DE MEZCLAS Y LA NORMA

120.00
100.00
80.00
60.00

40.00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20.00

0.00
2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N4 Ne1o N240 N2200

MEZCLA DE 90% DE CANTERA DE CERRO + 10% DE CANTERA DE RIO
MEZCLA DE 85% DE CANTERA DE CERRO + 15% DE CANTERA DE RIO
MEZCLA DE 80% DE CANTERA DE CERRO + 20% DE CANTERA DE RIO
= = == MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAV. MTC
= = == MANUAL DE DISERIO DE CARRETERAS NO PAV. MTC

En este grafico se puede apreciar que desde el punto de vista de la
granulometria la mezcla de 80% de cantera de cerro (San Andrés) +
20% de cantera de rio (la Despensa), se aproxima mejor al perfil que

se exige segun norma.
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4.1.2.4. Analisis de Resultados de los Limites de Atterberg

e LIMITES DE ATTERBERG - cantera de cerro (San Andreés)

FIGURA 22: Ensayo Limites de Atterberg San Andrés - Muestra N°4

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
Ne© de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A1 A-2 A-3 A-4
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda 55.00 53.00 54.00 46.00
Peso de la capsula + M. seca (gr) 49.00 48.00 49.00 45.00
Peso del agua (gr) 6.00 5.00 5.00 1.00
Peso de la Muestra seca (gr) 20.00 19.00 20.00 16.00
Contenido de Humedad (% 30.00 26.32 25.00 6.25
Ne de golpes
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
Ne¢ de la capsula A-5 A-6 A-7
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda 31.88 31.86 31.98
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.45 31.52 31.54
Peso del agua (gr) 043 0.34 0.44
Peso de la Muestra seca (gr) 245 2.52 2.54
Contenido de Humedad (% 1755 1349 17.32
Promedo C. de humedad (%
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50%
X 5%
g 40%
E 35%
= 30% ) .
é 25% PY
8 20%
= 15%
; 10%
S 5% )
o
0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40

N DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 20.65 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 16.12 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 4.53 (4-9)%

Elaboracion: Propia del Autor
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e LIMITES DE ATTERBERG - cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 23: Ensayo Limites de Atterberg la Despensa - Muestra N°4

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P.DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE111- ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4

CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3

N2 de la capsula A-17 A-18 A-19
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda 42.52 41.47 4146
Peso de la capsula + M. seca (gr) 40.56 39.66 39.80
Peso del agua (gr) 196 1.81 1.66
Peso de la Muestra seca (gr) 11.56 10.66 10.80
Contenido de Humedad (%) 16.96 16.98 15.37
N¢ de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
Ne de la capsula - - -
Peso de la capsula (gr) _ _ _
Peso de la capsula + M. himeda - _ -
Peso de la capsula + M. seca (gr) _ _ _
Peso del agua (gr) _ _ _
Peso de la Muestra seca (gr) _ _ _
Contenido de Humedad (% - - _
Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50%
R 45%
% 40%
2 35%
Z 30%
= 0,
E 25%
S S
Z 15%
E 10%
o 5%
(&)
0%
0 5 10 15 20 25 30
N¢ DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 15.05 35 % MAX
LIMITE PLASTICO N.P CANTERA DE RIO
INDICE DE PLASTICIDAD EMBoracion: Pronia del Autor (4-9)%
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e LIMITES DE ATTERBERG - 90% cantera de cerro (San Andrés) +

10% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 24: Ensayo Limites de Atterberg Mezcla 90% + 10% - Muestra N°4

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - EA.P.DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE111- ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA
MARIA DEL VALLE) + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRES VA KM.
10000 DELACARRETERAHUANUCO - SANTAMARIADELVALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3 4

N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humeda 54.56 5246 5342 47.02

Peso de la capsula + M. seca (gr) 48.62 47.46 48.68 45.00

Peso del agua (gr) 5.94 5.00 4.74 2.02

Peso de la Muestra seca (gr) 19.62 18.46 19.68 16.00

Contenido de Humedad (%) 30.28 27.09 24.09 12.63

Ne¢ de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3

Ne¢ de la capsula A-5 A-6 A-7

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humed 3212 31.36 3198

Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.58 31.02 31.48

Peso del agua (gr) 0.54 0.34 0.50

Peso de la Muestra seca (gr) 2.58 2.02 248

Contenido de Humedad (%) 2093 16.83 20.16

Promedo C. de humedad (%

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50%
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g 40%
8 35%
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T o | Q...
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S2% | e
; 15% .
2 10%
5 5%
o
0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 24.05 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 19.31 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD E¥fbharacion: Propia del Autor (4-9)%
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e LIMITES DE ATTERBERG - 85% cantera de cerro (San Andrés) +

15% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 25: Ensayo Limites de Atterberg Mezcla 85% + 15% - Muestra N°4

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P.DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 185 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRES IVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA
MARIA DEL VALLE) + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRES VA KM.
L 10900 DELACARRETERAHUANUCO - SANTAMARIADELVALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N¢ de ensayo 1 2 3 4

N¢ de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. himeda 56.23 5146 50.26 48.26

Peso de la capsula + M. seca (gr) 49.86 46.82 46.12 46.78

Peso del agua (gr) 6.37 4.64 4.14 148

Peso de la Muestra seca (gr) 20.86 17.82 1712 17.78

Contenido de Humedad (%) 30.54 26.04 24.18 8.32

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3

N¢ de la capsula A-5 A-6 A-7

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humeda 32.02 31.66 32.26

Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.58 31.34 31.78

Peso del agua (gr) 0.44 0.32 0.48

Peso de la Muestra seca (gr) 2.58 234 2.78

Contenido de Humedad (%) 17.05 13.87 17.27

Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50%
R 45%
S 40%
2 35% i
Z 30% o
= 25% ] e
§ 20%
2 15%
10%
g ©
o 5%
o
0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ne DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 20.95 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 16.06 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 48 alhoracién: Propih del Autor __4-9)%
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e LIMITES DE ATTERBERG - 80% cantera de cerro (San Andrés) +

20% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 26: Ensayo Limites de Atterberg Mezcla 80% + 20% - Muestra N°4

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P.DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE111- ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 180 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVAKM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA

MARIA DEL VALLE) + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRES IVA KM.
10900 DETA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIADEL VALLE)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N¢ de ensayo 1 2 3 4
Ne@ de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda 55.23 52.46 49.26 47.02
Peso de la capsula + M. seca (gr) 48.86 47.83 45.50 45.89
Peso del agua (gr) 6.37 4.63 3.76 113
Peso de la Muestra seca (gr) 19.86 18.83 16.50 16.89
Contenido de Humedad (%) 32.07 24.59 27227,9) 6.69

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
Ne de la capsula A-5 A-6 A-7
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda 31.02 3142 31.26
Peso de la capsula + M. seca (gr) 30.72 31.12 30.96
Peso del agua (gr) 0.30 0.30 0.30
Peso de la Muestra seca (gr) 1.72 212 196
Contenido de Humedad (% 17.44 14.15 15.31
Promedo C. de humedad (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50%
S a5%
% 40%
2 35% -
Z 30% .
T oo
w 25% L 10N °
o 20%
% 15%
= 10%
3 s% e
o
0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N2 DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 20.45 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 15.63 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 4.82 (4-9)%

Elaboracién: Propia del Autor
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4.1.2.5. Interpretacidon de Resultado de los Limites de Atterberg

FIGURA 27: Resumen de Resultados de Limites de Atterberg - Muestra N24

LIMITE DE ATTERBERG

CANTERA S AN
ANDRES
(CERRO)

CANTERA LA
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(RIO)

MEZCLA 90 %

CANTERA DE
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MEZCLA 85%

CANTERA DE

CERRO + 15%
CANTERA DE RIO
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CANTERA DE
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CANTERA DE RIO
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CARRETERA
S DEL MTC
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24.05
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2045

35
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16.12

NP
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15.63

23 31

INDICE DE PLASTICIDAD (%)
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N.P

4.74

4.89

4.82

Elaboracién: Propia del Autor

En lo que se refiere a los limites de Atterberg o también llamado

limites de consistencia o indice de plasticidad podemos concluir que:

Se puede observar en la cantera de cerro (San Andrés), se
encuentra con un 4.53%, siendo un valor permisible dentro del
rango a lo que exige la norma.

Se puede observar en la cantera de rio (La Despensa), no
presenta indice de plasticidad, debido a que no se cuenta con el
limite plastico, por lo tanto, esta cantera no cumple con los
requerimientos minimos segun norma, por lo que no se puede
usar directamente.

En la mezcla de 90% de Cantera de Cerro (San Andrés) +10%
de Cantera de Rio (la Despensa), se puede mostrar que los
valores en general se encuentran aceptables dentro del rango a
lo que exige la norma.

En la mezcla de 85% de Cantera de Cerro (San Andrés) +15%
de Cantera de Rio (la Despensa), se puede mostrar que los
valores en general se encuentran aceptables dentro del rango a
lo que exige la norma.

En la mezcla de 80% de Cantera de Cerro (San Andrés) +20%
de Cantera de Rio (la Despensa), se puede mostrar que los
valores en general se encuentran aceptables dentro del rango a

lo que exige la norma.
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4.1.2.6. Interpretacion de los Limites de Atterberg y la Norma

GRAFICO 3: Comparacion de los Limites de Atterberg de canteras y la Norma

COMPARACION DE LIMITES DE ATTERBERG DE LAS CANTERAS

PORCENTAJE (%)
N
0]

LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%5) INDICE DE PLASTICIDAD (%5)

CANTERA DE CERRO - SAN ANDRES
CANTERA DE RIO - LA DESPENSA

— — — = MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAV. MTC

Elaboracién: Propia del Autor

En este grafico se puede apreciar que la cantera de rio (la Despensa)

no cumple con los requerimientos de la norma, teniendo inconveniente

en limite plastico.

GRAFICO 4: Comparacion de los Limites de Atterberg de Mezcla y la Norma

40.00
30.00

20.00

PORCENTAJE (%)

10.00

0.00

COMPARACION DE LIMITES DE ATTERBERG DE LAS

MEZCLAS

——
e ———
-~ -
-
-~ —
-

LIMITE LIQUIDO (%5) LIMITE PLASTICO (%) INDICE DE PLASTICIDAD (%8)

MEZCLA DE S0% DE CANTERA DE CERRO + 10% DE CANTERA DE RIO
MEZCLA DE 85% DE CANTERA DE CERRO + 15% DE CANTERA DE RIO
MEZCLA DE 80% DE CANTERA DE CERRO + 20% DE CANTERA DE RIO
- = = = MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAV. MTC

Elaboracién: Propia del Autor

En este grafico se puede apreciar que desde el punto de vista del limite

liquido la mezcla de 80% de cantera de cerro (San Andrés) + 20% de

cantera de rio (la Despensa), se encuentra en rango de mejor

proporcion ya que es el valor que se aleja mas del maximo de 35%,

segun lo estipula la norma.
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4.1.2.7. Analisis de Resultados del Contenido de Humedad

e Contenido de Humedad - cantera de cerro (San Andrés)

FIGURA 28: Ensayo del Contenido de Humedad San Andrés - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - EA.P.DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE-108 ASTM D-2216-92
PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DATOS

N¢ de ensayo 1

Peso de la capsula (gr) 0

Peso de la capsula + M. himeda 440.66

Peso de la capsula + M. seca (gr) 376.22

Peso del agua (gr) 64.44

Peso de la Muestra seca (gr) 376.22

Humedad Natural (%) 17.13

Elaboraciéon: Propia del Autor

e Contenido de Humedad — cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 29: Ensayo del Contenido de Humedad la Despensa - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE-108 ASTM D-2216-92
PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4

CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DATOS

N2 de ensayo 1
Peso de la capsula
Peso de la capsula + M. humeda 438.00
Peso de la capsula + M. seca (gr) 413.98
r) 24.02
Peso de la Muestra seca (gr) 413.98
Humedad Natural (%) 5.80

Elaboracién: Propia del Autor

e Contenido de Humedad - 90% cantera de cerro (San Andrés) +

10% de cantera de rio (la Despensa)
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FIGURA 30: Ensayo del Contenido de Humedad Mezcla 90% + 10% - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E-108 ASTM D-2216-92
PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVAKM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA

MARIA DEL VALLE)+ 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRES IVA KM.
10+900 DETA CARRETERA HUANUCO - S ANTA MARIA DEL VALLE)

DATOS

N2 de ensayo 1
Peso de la ca 0

620.12

532.14

87.98
Peso de la Muestra seca (gr) 532.14
Humedad Natural (%) 16.53

Elaboraciéon: Propia del Autor

e Contenido de Humedad - 85% cantera de cerro (San Andrés) +

15% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 31: Ensayo del Contenido de Humedad Mezcla 85% + 15% - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE-108 ASTM D-2216-92
PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRESIVAKM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA
MARIA DEL VALLE) + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 112" (PROGRES IVA KM.
L 10900 DETLACARRETERAHUANUCO - SANTAMARIADEL VALLE)
DATOS

Peso de la capsula + M. humeda 590.42
Peso de la capsula + M. seca (gr) 505.12
Peso del agua (gr) 85.30
Peso de la Muestra seca (gr) 505.12
Humedad Natural (%) 16.89

Elaboracién: Propia del Autor

e Contenido de Humedad - 80% cantera de cerro (San Andrés) +

20% de cantera de rio (la Despensa)
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FIGURA 32: Ensayo del Contenido de Humedad Mezcla 80% +20% - Muestra N24

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P.DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E-108 ASTM D-2216-92

PROEYECTO

TESISTA
UBICACION
MUESTRA

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL

AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA
: HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

180 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA S AN ANDRES (PROGRES IVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA
MARIA DEL VALLE) + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LADESPENS A - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRES IVA KM.

104900 DE LA CARRETERA HUANUCO - S ANTA MARIA DEL VALLE)

:31/05/2019
4

DATOS

N¢ de ensayo 1

Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. humeda 620.12
Peso de la capsula + M. seca (gr) 530.16

Peso del agua (gr) 89.96
Peso de la Muestra seca (gr) 530.16

Humedad Natural (%) 16.97

Elaboracién: Propia del Autor

4.1.2.8. Interpretacion de Resultado del Contenido de Humedad

FIGURA 33: Resumen de Resultados del Contenido de Humedad - Muestra N24

CONTENIDO
CANTERA Y/O MUES TRA DE HUMEDAD
(%)
CANTERA SAN ANDRES (CERRO) 17.13
CANTERA LA DESPENSA (RIO) 5.80

MEZCLA DE 90% DE CANTERA DE CEERO + 10% DE CANTERA DERIO 16.53

MEZCLA DE 85% DE CANTERA DE CEERO + 15% DE CANTERA DERIO 16.89

MEZCLA DE 80% DE CANTERA DE CEERO + 20% DE CANTERA DERIO 16.97

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Elaboracidén: Propia del Autor

En lo que se refiere al contenido de humedad podemos concluir que:

e Se puede observar que los resultados del contenido de humedad al

Natural, varian de acuerdo a la muestra empleada, lo cual nos permite

identificar inicialmente cuan saturado se encuentra el material.
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4.1.2.9. Analisis de Resultados del Proctor Modificado

e Ensayo del Proctor Modificado — cantera de cerro (San
Andrés)

FIGURA 34: Ensayo de Proctor Modificado San Andrés - Muestra N24

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA

PROYECTO : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USQ DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-
UBICACION . HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA :  BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA ;
MUESTRA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) AL
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-01 de 10, - UNHEVAL
(COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
FECHA © 29i04i2019
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ~ gr. 10851.0 11093.0 112000 | 11006.0
PESO DEL MOLDE g 6140 _ 6140 [ 6140 640
PESO MUESTRA HUMEDA | g | 4711.0 . 4958.0 | s0600 4866.0
VOLUMEN DEL MOLDE | em3. 200601 | 2160l | 211601 2116.01
DENSIDAD HUMEDA | gric3. | 2226 [ 23 2391 | 2300
N°DE TARA | i 2 3 4 B 6 T 8
DETERMINACION | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR [ rERiOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR INFERIOR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA g. | 600.00 60000  600.00 600.00 @ 600.00 | 600.00  600.00 | 600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA g 57819 57819 56800 S568.06  556.95 | 556.98  548.08 | 548.08
PESODE LA TARA g 000 000 000 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
PESO DEL AGUA & 2181 | 3194 3194 | 43.02 | 4302 | 5192 | 5192

PESO MUESTRA SECA g | 57819 | 568.060 | 568.060 55698 | S56.98  548.08 | 548.08

CONTENIDO DE HUMEDAD 3 % | 3772 | 3772 | 5623 | 563 | 7724 | 7.724 | 9473 | 9473

HUMEDAD PROMEDIO N T | 5.623 7.724 | 9

DENSIDAD SECA | gric3. 2.1454 2.2184 2.2198 2.1006
2.2500 T o i ST |

22300 -
22100 -

2.1500

21700

2.1500 -+

Densidad seca grfem3

2.1300

21100 e

i
2.0700 Snepmnrsre oo st sl S i i :
3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Contenido de Humedad %

\Densidad Mdxima Seca ; 2.235 gricm3.
Humedad Optima § 6.80 %

Elaboracién: Propia del Autor
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e Ensayo del Proctor Modificado - cantera de rio (la Despensa)
FIGURA 35: Ensayo de Proctor Modificado la Despensa - Muestra N24
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-
2019"
UBICACION HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
ISOLICITA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM 10+ 900 DE LA -
MUESTRA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) METODOC
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-02 de 10, - UNHEVAL
(COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
FECHA 29/04/2019
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE __gr. 107650 | 109400 11069.0 109920
PESODELMOLDE | gr | L OTIDE RS Y 6156 6156 6156
PESO MUESTRA HUMEDA | & 46090 | @ 47840 _ 49130 48360
VOLUMEN DEL MOLDE em3. | 211601 201601 211601 211601
DENSIDAD HUMEDA gric3. 2178 2.261 22z | ooes
N?DE TARA | ! 2 > L ¥ AN T
QETERMJNACIC"N | suPERIOR | INFERIOR J SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 600.00  600.00 | 600.00 | 600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA gr | 59055 59055 | 580.41 | 58041 | 57141 | 57041 | 56220 | 562.20
PESO DE LA TARA g 000 | 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000 | o000
PESO DEL AGUA gr | 945 | 945 | 1959 | 1959 | 2859 | 2859 | 3780 | 3780
PESO MUESTRA SECA gr. | 59055 | 590.55 | 580410 580.410 | 57141 | 57141 | 56220 | 56220
CONTENIDO DE HUMEDAD N % 1600 | 1600 | 3375 | 3375 | 5003 | 5003 |
HUMEDAD PROMEDIO % | 160 | 335 | 5003
DENSIDAD SECA }gr/c.i | 2.1438 | 21870 22112
2.2300
2.2200
2.2100 = +
2.2000 -
21900 ~
0 21800 +—
§
g 2.1700 ‘
2 i
® 2.1600 1
2 |
£ |
i & 21500
2.1400 et
i 21300 - - %
21200 e » e i  — -
2.1100 + f
2.1000 | : : i )
1.000 1.500 2.000 2500 3000 3.500 4.000 4500 5000 5500 6.000 6.500  7.000
Contenido de Humedad %
\Densidad Mdxima Seca 2212 gricm3.
\Humedad Optima 4.89 %

Elaboracién: Propia del Autor
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e Ensayo de Proctor Modificado - 90% cantera de cerro (San

Andrés) + 10% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 36: Ensayo de Proctor Modificado 90% + 10% - Muestra N24

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO - CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USQ DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION  : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

lsoLiciTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 10 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA

" LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+800 DE LA CARRETERA
HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

IFECHA i 16/08/2019 METODO: C

\FACTURA ELECT.: EO01-537

INFORME CEGPYEM-FICA 2019-N°69-pag.-21 de 24 | UNHEVAL

MUESTRA

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ar. 10670.0 10887.0 11009.0 10907.0
IPESO DEL MOLDE gr. 6012 6012 6012 = 0012
PESO MUESTRA HUMEDA gr. 4658.0 4875.0 4997.0 | 4895.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3. 2116.0] 2176.01 2116.01 | 2176.01
DENSIDAD HUMEDA g3, | 2201 2304 2362 2313
N® DE TARA ol Bl a 4 5 6 7 8
DETER:’lH-\’/IClOf}’ 5 SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR  INFERIOR  SUPERIOR  INFERIOR
PESO MUEST, HUMEDA + TARA ar. 600.00 600.00 | 600.00 I 600.00 I 600.00 | 000.00 600.00 600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA . gr. | 38514 585.14 57511 | 575.11 561.30 561.30 549.06 540.06
PESO DE LA TARA g 0.00 0.00 0.00 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA gr | 486 | 1436 2480 | 2489 3870 | 3870 | 5094  50.94
PESO MUESTRA SECA & | 58504 | 58504 575110 575110 56130 | S61.30 | 549.06 | 549.06
CONTENIDO DE HUMEDAD | % L 23540 2.540 4.328 4.328 6.895 6.895 9.278 9.278
HUMEDAD PROMEDIO . | % 2.540 | 4.328 6.805 9.278
IDENSIDAD SECA gric3. 2.1468 2.2083 2.2092 2.1169
2.2400 = Sy
2.2200 e . /"\\ S— g
22000 A S _____/._.. ; ,.; = \
2.1800 - | ] .
i 21600 T \ o
|
S 2.1400 + e : 4 - -
5 = \
s i
§ 21200 R
° [
2
2 !
2 21000 f———rfef : - i -
2 _ | | -
2.0800 +———f— T RP—— ff"’ _— {— -
| S _;F;,gﬁ ?znmno TECHA || -
&0e00 ot & Wavo:lgjﬁmfs
#0400 [ Ti=~. Omaskonzalez Campos |
i I JROINAPOR CEPROBSA-FICA
a1 I RS (RS TR M ol SR | i R S b
2.0000 - B L i 2

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Contenido de Humedad %

Densidad Méxim : 2.222 grfem3.
\Humedad Optime: 5.70 %

Elaboracién: Propia del Autor
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e Ensayo de Proctor Modificado - 85% cantera de cerro (San
Andrés) + 15% de cantera de rio (la Despensa)
FIGURA 37: Ensayo de Proctor Modificado 85% + 15% - Muestra N24
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"
usicAciON  : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADOQ
85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
uestra CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 15 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA
i LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA
HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
FECHA 16/08/2019 METODO: C
FACTURA ELE E001-537
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-20 de 24 | UNHEVAL
PESO MUESTRA HUJJE[M + MOLDE gr. 10950.0 11133.0 11171.0 11075.0
PESO DEL MOLDE gr. 6140 6140 G140 6140
PESO MUESTRA HUMEDA g 4810.0 4993.0 5031.0 4035.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3. 2116.01 2116.01 2116.01 2116.01
DENSIDAD HUMEDA gric3. | 2273 2.360 2.378 2332
IN? DE TARA ! ) 2 3 4 ) [ 7 | 8
DETERMINACION SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR = INFERIGR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA g 60000 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 0600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. 38227 | 58227 569.95 500.95 559.72 359.72 549.63 549.63
PESO DE LA TARA g .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA | & 17.73 i17.73 30.05 30.05 4028 | 40.28 30.37 5037
=PESU.‘UUE.S‘TRA SECA B _582‘27 38227 | 569.950 | 569.950 @ 559.72 559.72 549.03 349.63
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.045 3.045 5272 5.272 7.196 7.196 9.164 9.l04
HUMEDAD PROMEDIO % 3.045 5.272 7.196 9164
DENSIDAD SECA gric3. 2.2060 22415 22180 2.1304
2.2600 e  B— .
2.2200 / -
21800 +—- -
m
; \
= 21400 | : 4
H I
o
<
E 2.1000 =
a
— 5 OV SN NN SRR TR SRS 3 §
=1 SAYODE WATERIALES
W2
ﬁ _.ialéz Campos _ T = PN
20200 Rcsvnoss&-ﬂg.\m | | ] \
19800 - O | o T e Lo il |
0.500 1.500 2.500 3.500 4.500 5.500 6.500 7.500 8.500 10.500 11.500
Contenido de Humedad % ?é = i
\Densidad Mdxim : 2.241 griem3. (5
\Humedad Optime : 547 %

Elaboracién: Propia del Autor
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e Ensayo de Proctor Modificado - 80% cantera de cerro (San

Andrés) + 20% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 38: Ensayo de Proctor Modificado 80% + 20% - Muestra N24

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO  : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

|umicacion . HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITA :  BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 20 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA
LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA
HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

FECHA : 16/08/2019 METODO: C

IFACTURA ELECT.: E001-537

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-19 de 24 | UNHEVAL

MUESTRA

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE g 10962.0 | 11245.0 - 11148.0 11052.0
PESO DEL MOLDE o 6152 6152 6152 6152
PESO MUESTRA HUMEDA o 4810.0 5093.0 4996.0 4900.0
VOLUMEN DEL MOLDE " em3. 2116.01 2116.01 2116.01 2116.01
DENSIDAD HUMEDA grfc3. 2.273 2407 2.361 2316

N? DE TARA I 2 3 4 3 G i 8
DETERMINACION SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR  INFERIOR — SUPERIOR | INFERIOR  SUPERIOR  INFERIOR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr. 600.00 000.00 600.00 004.00 600.00 | 600.00 600.00 60000
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. 578.00 578.00 568.03 368.03 3555.75 | 3555.75 545.55 | 545.55
PESO DE LA TARA | g | 0o0  o0o0 | 000 | ceo | oo0 | oo | ooo | ouw
PESO DEL AGUA | & 2200 | 2200 | 3197 | 3197 | 4425 | 4425 | 5445 | 5445
PESO MUESTRA SECA | e 57800 | 57300 | 563030 565030 | 55575 55575 | 54555 | 54555
CONTENIDO DE HUMEDAD | % 3806 | 3506 | 5628 | 5628 | 7962 | 7962 | 9951 | 9.93]
[TUMEDAD PROMEDIO | % 3.806 . 5628 7.062 i 9.9/
DENSIDAD SECA gric3. 2.1898 2.2786 2.1869 2.1055

2.3000 -

22600 =
2.2200 =
2.1800 +
2.1400 +
L)
T 2.1000
]
=
& 2.0600
] T
g
® 2.0200 + 4
2
£ |
& 1.9800 2
1.9400 I /: A ' { AR T SPOESY, ST TR SMTIIRAR,

i E£3PFOIALIZADO DE G‘EC‘NIA
| 1.9000 4 JigETn fF ENSAYO DE WATERIALES |
| : ‘ o= 7 ;
| A - - 5 H !

1.8600 junzajéz Campoa e e 1
| i R CEPROBSAFICA 1
| 1.8200 Bl S TRt S ] A S O ) L e
1.7800 + e ] = PR
1.900 2.900 3.900 4.900 5.900 6.900
| Contenido de Humedad %
\Densidad Mdxima : 2.278 gricm3.
\Humedad Optima : 5.54 %

Elaboracién: Propia del Autor
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4.1.2.10. Interpretacion de Resultados de Proctor Modificado

FIGURA 39: Resumen de Resultados de Proctor Modificado - Muestra N24

MEZCLA 90 %

MEZCLA 85%

MEZCLA 80 %

PROCTOR CAIZ';];Z)I;AESS AN CDAEST;Z;NASIAA CANTERA DE CANTERA DE CANTERA DE
MODIFICADO CERRO RIO CERRO + 10% CERRO + 15% CERRO +20%
( ) ( ) CANTERA DE RIO | CANTERA DE RIO | CANTERA DE RIO
DESIDAD MASECA 2.235 2212 2.222 2.241 2.278
(gr/cm3)
HUMEDAD OP TIMA (%) 6.80 E$dboracipn: Propfaidel Autor 5.47 5.54

En lo que se refiere al Proctor modificado podemos concluir que:

e Se puede observar que los resultados del Proctor modificado

determinaron la humedad optimada de cada muestra, lo cual es

indispensable para hallar el célculo de CBR de cada muestra a

emplear.
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4.1.2.11. Analisis de Resultados del CBR

e Ensayo de CBR - cantera de cerro (San Andrés)

FIGURA 40: Ensayo de CBR San Andrés - Muestra N24:
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e Ensayo de CBR - cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 41: Ensayo de CBR la Despensa - Muestra N24
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e Ensayo de CBR - 90% cantera de cerro (San Andrés) + 10% de

cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 42: Ensayo de CBR Mezcla 90% + 10% - Muestra N24

%CBR versus % C

2800 —] s = i . .

% ,
2700 +— ,«,} L | - ] o |
i | i &

2500 ‘
2400 +—|

=
|

50 |

“ CBR

2300

2200 | 0 L - =

3
|
|
|

2100 |

[ 1
2000 850 W Ui 1000

1900 + % COMPACTACION

J/

1800
1700 - e

1600 ——

1500

1400 = [, COR s

Lib. [Pulg2.

1300 |

1200 +— — |

Tl i s S PR, PO, S 5 N maih Ly i i : LT L B
|

1000

900

800

700

600

500

400

300

01 02 03
PECIALIZAD gTECW

0
0 Y ENSAYO D{. TERIALES . I
@(7 57 PENETRACION EN PULGADAS

T, Omaj Conzalet Campoh Sy pps o 0S GOLPES ¢ =m0 GOLPESe

LOOR
- J/
360 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 223 gricm3. |DENSIDADSECA = 210 gricm3. |DENSIDAD SECA = 1.7 gricm3. |CBR ul 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = #5.5 %
CBRaOI" = 8525 % CBRa0I'= 3856 % CBRaOI'= 1814 % CAR ul 5% DE DENSIDAD SECA MAX = 45.50 %
CBRa02'= 10959 % CBRaO2'= 892 % CBRuO2= [748 %

107



e Ensayo de CBR - 85% cantera de cerro (San Andrés) + 15% de

cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 43: Ensayo de CBR Mezcla 85% + 15% - Muestra N24
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Ensayo de CBR - 80% cantera de cerro (San Andrés) + 20% de

cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 44: Ensayo de CBR Mezcla 80% + 20% - Muestra N24
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4.1.2.12. Interpretacion de Resultados del CBR

GRAFICO 5: Resumen de Resultados de CBR - Muestra N24

CBR al 100% de Densidad Seca
Maxima (%)

104.27

Cantera San  Cantera La Mezcla de Mezcla de Mezcla de Manual de
Andres(Cerro) Despensa(Rio) 90% Cantera 85% Cantera 80% Cantera  Disefio de
de Cerro +10%de Cerro +15%de Cerro +20% Carreteras No
de Cantera de de Cantera de de Cantera de Pav. del MTC
Rio Rio Rio

Elaboracién: Propia del Autor

Al observar la variaciéon del CBR para los diferentes casos se
concluye que tenemos un maximo valor de CBR para la mezcla
85%/15% de agregado de cerro y agregado de rio
respectivamente, pero al considerar la granulometria y demas

ensayos finalmente la mezcla 80%/20%, es la recomendable.
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4.1.2.13. Analisis de Resultados de Abrasién los Angeles

Ensayo de Abrasion los Angeles — cantera de cerro (San

Andrés)

FIGURA 45: Ensayo de Abrasién los Angeles San Andrés - Muestra N24

ENSAYO DE LOS ANEGELES
ASTM €131
AASHTO T-96
TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el || Retenido en el Nro de | Tamaiio de
Tamiz tamiz Pesolgr) Tamiz | abertura Peso(gr)
Li/2" I 1250.0
1" 3/4" 1250.0
374" 12" 1250.0
12" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 | N°12 | (1.70mm) 3147.00
N¢de esferas : 12.0
N2 de revoluciones: 500.0
Velecidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 37.06%

Elaboracién: Propia del Autor

e Ensayo de Abrasion los Angeles - cantera de rio

Despensa)

FIGURA 46: Ensayo de Abrasién los Angeles la Despensa - M24

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM €131
AASHTO T-96
TIPO DE ENSAYO "A"
PESQO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el || Retenido en el Peso(gr) Nro de || Tamario de Peso(gr)
Tamiz tamiz & Tamiz | abertura &
Liz2" 1" 1250.0 )
I 34" 1250.0
34" /2" 1250.0
12" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 : N°12 | (1.70mm) | 3987.00
N? de esferas ; 120
N? de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 20.26%

Elaboracidon: Propia del Autor
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o Ensayo de Abrasion los Angeles - 90% cantera de cerro (San

Andrés) + 10% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 47: Ensayo de Abrasién los Angeles 90% + 10% - Muestra N24

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C 131

AASHTO T-96
METODO DE ENSAYO "A"

PESQO INICIAL

PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial

Peso Final de la Muestra

Pasa el || Retenido en el

Nro de | Tamario de
s 4 Peso(gr)
Tamiz tamiz

T Peso(gr
Tamiz abertura &r)

PESO TOTAL L 5000.0 | N°12 | (1.70mm) | 3257.00
N? de esferas : 12.0
N@de revoluciones 500.0

Velocidad. 33.0 RPM

Desgaste de los agregados:

34.86%

Elaboracién: Propia del Autor

Ensayo de Abrasion los Angeles - 85% cantera de cerro (San

Andrés) + 15% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 48: Ensayo de Abrasién los Angeles 85% + 15% - Muestra N4

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C 131

AASHTO T-96
METODO DIE ENSAYO "4"

PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra

Pasa el | Retenido en el Nro de || Tamaiio de

Tamiz tamiz Fesagr] Tamiz || abertura Pesii
LA h A kW PR TN R
........ L el o L1 ADOK e B 8
Iz L el I e
| A2 3/8" 12568 ., . - : AT

PESO TOTAL 5000.0 N°I12 &t (L.70mm) | 3317.00

N2 de esferas : 12.0
N?de revoluciones: 500.0
Velocidad: 150 RPM

Desguste de los agregados: 33.66%

Elaboracién: Propia del Autor
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o Ensayo de Abrasion los Angeles - 80% cantera de cerro (San

Andrés) + 20% de cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 49: Ensayo de Abrasién los Angeles 80% + 20% - Muestra N24

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C 131
AASHTO T-96
METODO DE ENSAYO "4

PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el | Retenido en el e Nro de || Tamario de 13
Tamiz tamiz s30(gT) Tamiz abertura Fravige)
12500 |
T L I
12500 U T NS £ i
cpdeop@ 2y - ]
| 5000.0 | N°12 | (1.70mm) | 3398.00
N2de esferas : 12.0
N?de revoluciones. 500.0
Velocidad: 330 RPM
Desgaste de los agregados: 32.04%

Elaboracién: Propia del Autor

4.1.2.14. Interpretacion de Resultados de Abrasién los Angeles

GRAFICO 6: Resumen de Resultados de Abrasién los Angeles - Muestra N24

Desgaste de los Angeles(%)

Cantera San Cantera La Mezcla de Mezcla de Mezcla de Manual de
Andres(Cerro) Despensa(Rio) 90% Cantera 85% Cantera 80% Cantera Disefio de
de Cerro de Cerro de Cerro  Carreteras No
+10% de +15% de +20% de  Pav. del MTC
Canterade Canterade Canterade
Rio Rio Rio

Elaboracién: Propia del Autor

Por este indicador apreciamos que la mezcla 80%/20% del agregado de
cerro y el agregado de rio respectivamente disminuye el desgaste por lo

tanto constituye el éptimo para esta propiedad.
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4.1.2.15. Analisis de Resultados del Flete de Traslado

Es decir, determinar el beneficio econdmico que

utilizaciéon del agregado de cerro (Cantera San Andrés) con el
agregado de rio (Cantera la Despensa) con respecto al flete de

traslado de los materiales a la zona de la Esperanza — Malconga, a

conlleva la

continuacion, se muestran los resultados para cada caso.

e Flete de Traslado — cantera de cerro (San Andrés)
FIGURA 50: Flete de Traslado San Andrés al 100%

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD
@ UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

PROYECTO + TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA + BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA:  15/06/2019
UBICACION __: HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
ANCHO AREAS/A [ AREA
ponermun wsresonm| A | VG| o, [vor o
INICIO | FINAL | m m2 m2
1+000 | 1000 00 6000,
2000 | 1000 00 6000,
3+000 | 1000 00 X 6000.
4+000 | 1000 00 X 6000.
5+000 | 1000 00 6000,
05+000 | 06+000 | 1000. 00 6000,
06+000 | 07+000 | 1000 00 X 6000,
07+000 | 08+000 | 1000 00 X 6000,
08+000 | 09+000 | 1000 00 6000,
09+000 | 10-000 | 1000 00 6000,
10+000 | 11+000 | 1000 00 X 6000.
11+000 | 12+000 | 1000 00 X 6000. X
TOTAL 1200000 72,000.00] 144000 |73440.00] 11,016.00

1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 100% DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN A

VELOCIDAD| VOLUMEN DE MATERIA | N° DE VIAJES | COSTO DE

MATERIA PRIMA INicio FIN (KM/HR) PRIMA (M3) (A5M3) | VIAJE(S/)

TIEMPO

DISTANCIA
(kM)

COSTO DEFLETE (S/)

AFIRMADO SANANDRES FUNTODEACORIO | 74 | S000 | o35 | tioreooms | 7aavias | 37e0 | 277280

Elaboracidén: Propia del Autor

o Flete de Traslado - 90% cantera de cerro (San Andrés) + 10% de

cantera de rio (la Despensa)
FIGURA 51: Flete de Traslado Mezcla 90% + 10%

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

PROYECTO + TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA + BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA:  15/06/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

2.- FLETE DEL MATERIAL DE MEZCLA EN UN 90% DEL AGREGADO DE CERRO + 10% DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
2.1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 90 % DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)

DISTANCIA
(kM)

VELOCIDAD
(KM/HR)

VOLUMEN DE MATERIA
PRIMA (M3)

N°DEVIAJES
(15M3)

COSTO DE

MATERIA PRIMA INICIO VIAJE(S/)

TIEMPO

COSTO DI

‘ FIN ‘ EFLETE (S/)
AFIRMADO | CANTERASANANDRES| PUNTODEACOPIO | 74 | 3000 | 025 | ootsaoms | eeiviaes | 3700 | 34asssz

2.2.- FLETE DEL MATERIAL DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" EN UN 10%

1101600 m3 —>[ 0% | [ 100m3 | «— [150m3

L x  Je———[ 1% | [ x=110160m3 | +——>

[ X-ii0i60m3 | PIEDRACHANCADADELZ ] [Xoieszaoms | CANTO RODADO ]

DISTANCIA [VELOCIDAD VOLUMEN DEMATERIA | N° DE VIAJES [ COSTO DE

e e R e e e e e

CANTORODADO _|CANTERA LA DESPENSACHANCADO SANANDREY 42 30 014 165240 m3 110 21 231336
PIEDRA CHANCADA_[HANCADO.SAN ANDRE{ _PUNTO DE ACOPIO 74 30 025 110160 m3 73 37 2.717.28
5,030.64

COSTO DEFLETE (S/)

29,486.16

Elaboracién: Propia del Autor
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o Flete de Traslado - 85% cantera de cerro (San Andrés) + 15% de

cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 52: Flete de Traslado Mezcla 85% + 15%

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

PROYECTO + TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA:  15/06/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

3.- FLETE DEL MATERIAL DE MEZCLA EN UN 85% DEL AGREGADO DE CERRO + 15% DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
3.1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 85 % DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)

DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DEMATERIA | N° DE VIAJES | COSTO DE
MATERIA PRIMA INICIO FIN i) vymr) | TEMPO PRIMA (M3) asm3) | viajg(s)y| COSTODEFLETE(S/)
AFIRMADO CANTERA SAN ANDRES | PUNTO DE ACOPIO 74 30.00 025 9363.60 m3 624 VIAJES | 37.00 23,096.88

3.2.- FLETE DEL MATERIAL DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" EN UN 15%

11016.00 m3 > 100% 1.00m3 —

— 5% | X= 165240 m3 —

X=165240m3 | PIEDRACHANCADADE1/2" | [ x=247860m3 | CANTO RODADO |

DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DEMATERIA | N° DE VIAJES | COSTO DE

MATERIA PRIMA INICIO FIN aon | apmmy | TIEMPO PRIMA (M3) (sM3) | Viaye (s | COSTO DEFLETE(S/)
CANTO RODADO [CANTERA LA DESPENSALHANCADO. SAN ANDRE: 42 30 0.14 2478.60 m3 165.24 21 3,470.04
PIEDRA CHANCADA [HANCADO.SANANDREY PUNTO DE ACOPIO 74 30 0.25 165240 m3 110.16 37 4,07592
7,545.96

COSTO DEFLETE (/)

30,642.84

Elaboracién: Propia del Autor

o Flete de Traslado - 80% cantera de cerro (San Andrés) + 20% de

cantera de rio (la Despensa)

FIGURA 53: Flete de Traslado Mezcla 80% + 20%

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - EA.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

PROYECTO + TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA : 15/06/2019

UBICACION HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

4.- FLETE DEL MATERIAL DE MEZCLA EN UN 80% DEL AGREGADO DE CERRO + 20% DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
2.1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 80 % DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)

DISTANCIA [VELOCIDAD VOLUMEN DE MATERIA N° DEVIAJES | COSTO DE
MATERIA PRIMA| INICIO FIN k™) MymR) | TIEMPO PRIMA (M3) (asm3) | viaje (s/)| COSTO PEFLETE(S/)
AFIRMADO CANTERA SAN ANDRES | PUNTO DEACOPIO 74 30,00 025 881280 m3 S88VIAJES | 37.00 21,738.24

2.2.- FLETE DEL MATERIAL DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" EN UN 20%

D ———— EETTTA [ T00m3 | «—————— [150m
—[ 0% X=220320m3 —
X=220320m3 | PIEDRACHANCADADE1/2" | [ x=330480m3 | CANTO RODADO |
DISTANCIA |VELOCIDAD VOLUMEN DEMATERIA | N° DEVIAJES [ COSTO DE
MATERIA PRIMA INICIO FIN (KM) (KM/HR) TIEMPO PRIMA (M3) (15M3) VIAJE(S/) COSTO DEFLETE (S/)
CANTO RODADO [CANTERA LA DESPENSACHANCADO. SAN ANDRE: 42 30 0.14 3304.80 m3 220 21 462672
PIEDRA CHANCADA [HANCADO.SANANDRE{ PUNTO DE ACOPIO 74 30 0.25 2203.20 m3 147 37 5434.56
10,061.28

oracic' I Autor

31,799.52
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4.1.2.16. Interpretacion de Resultados del Flete de Traslado

FIGURA 54: Resumen de Resultados del Flete de Traslado de los Materiales

Cantera Flete.(S/.)
Cantera San

Andres(Cerro) 27172.8
Cantera La Despensa(Rio)

Mezcla de 90% Cantera de
Cerro +10% de Cantera de Rio 29486.16

Mezcla de 85% Cantera de
Cerro +15% de Cantera de Rio 30642.84

Mezcla de 80% Cantera de
Cerro +20% de Cantera de Rio 31799.52

Elaboracién: Propia del Autor

Al respecto podemos deducir que todas las mezclas encarecen el flete,
pero las diferencias de costo de flete entre las tres mezclas no son

significativas, por lo que por este indicador podemos tomar cualquiera
de las 3 mezclas.

4.1.2.17. Anadlisis de Resultados del IMD
El trafico que circula por la carretera la Esperanza — Malconga

establecido a partir del censo volumétrico de una muestra en la estacién

de control es como sigue.

FIGURA 55: Resultado del IMD

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.AA.P. DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DELIMDA

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO ESTACION : E-1 >ROGRESIVA 10+200 KN
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
IMDA - ANO 0 _ PROYECCION DEL IMDA _
TIPO DE VEHICULO ANO O [ANO1 [ ANO2 | ANO3 [ANO4 | ANOS
2019 % | n=0 | n=1 | n=2 | n=3 | n=4 | n=5
TRAFICO NORMAL 146 146 | 148 | 148 | 150 | 152 | 156
AUTO 123 123 | 125 | 125 127 129 131
CAMIONETA PICK UP 7 @ @ @ @ z T
CAMIONETA RURAL 9 o 5 5 5 5 10
CAMION 2EJES 7 7 7 7 7 7 8
CAMION 3 EJES 3 3 3 3 3 3 3
TRAFICO GENERADO ) ) 15 15 15 15 16
AUTO 13 13 13 13
CAMIONETA PICK UP 0 0 0 o 0
CAMIONETA RURAL 1 1 T T
CAMION ZEJES h P ipl 1.1 117 F T
CAMION 3 EJES OIdDOdCTUIT: FTOPTd UueT AUtO 0
TOTAL 116 146 | 163 | 163 | 165 167 | a72

Podemos notar que el vehiculo predominante es el Auto, que
representa el 84.24% del trafico total.
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4.1.2.19. Resumen General de la Interpretacion de los
Resultados
Segun los objetivos propuestos los indicadores usados para optimizar

el disefio de afirmado son:

a) Desde el punto de vista de las propiedades fisico mecanicas.
e Granulometria.
Se puede concluir que la mezcla de 80% de cantera de cerro+20%
de cantera de rio se acerca mejor al promedio del perfil
granulométrico normado para afirmados segun el “MANUAL DE
DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO”
eLimites de Atterberg — Limites de Consistencia.
Se puede concluir que la mezcla de 80% de cantera de cerro + 20%
de cantera de rio, se aproxima mejor al perfil de los Limites de
Consistencia, Limite Liquido y Limite Plastico que exige la norma
referida en el primer item.
e Contenido de Humedad.
Se puede observar que en las tres mezclas se mantiene valores
promedios, por este criterio podriamos tomar cualquiera de las
mezclas.
«CBR.
Segun este indicador se puede observar que la mezcla 80% de
cantera de cerro + 20% de cantera de rio, permite un CBR de 96 -
96.17%.
e Desgaste de los Angeles.
Segun lo que podemos apreciar que la mezcla 80% de cantera de
cerro + 20% de cantera de rio es la de menor porcentaje de
desgaste, siendo el recomendable (32.04%)

b) Diseio de afirmado.
Desde el punto de vista de las propiedades fisico mecanicas del
agregado se recomienda la mezcla 80% de cantera de cerro + 20%

de cantera de rio, para el disefio de afirmado convencional.
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c) Flete.

Desde el punto de vista del flete podemos observar que no
necesariamente el mas econémico es el flete de traslado de la mezcla
80% de agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% de agregado
de rio (Cantera La Despensa), tendriamos que evaluar la

conveniencia de usar otra mezcla mas econdmica.

d) indice Medio Diario Anual.
El IMDa calculado es de 172 vehiculos por dia, por lo tanto, se puede
concluir que el trafico corresponde a carreteras de bajo volumen de

transito, clase T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia.

4.2. Contrastaciéon de Hipétesis y Prueba de Hipétesis

Hipotesis General.
» Ha: Si usamos la mezcla del agregado de cerro (Cantera San Andrés) con
el agregado de rio (Cantera la Despensa) entonces mejoraremos el disefio

de afirmado convencional para la Carretera la Esperanza — Malconga.

Al optimizar la combinacion del agregado de la cantera de cerro (Cantera
San Andrés) y del agregado de la cantera de rio (Cantera la Despensa), en

las proporciones que se detallan en el cuadro siguiente:

FIGURA 56: Proporciones de Mezcla

Agregado de cerro Agregado de rio (Cantera la
N° de Combinacién
(Cantera San Andrés) Despensa)
Primera Proporcién de 90% 10%
Mezcla.
Segunda Proporcién de 85% 15%
mezcla.
Tercera Proporcion de 80% 20%
Mezcla.

Elaboracién: Propia del Autor

Se pudo realizar los ensayos correspondientes los mismos que nos

demuestran en primer lugar que las tres combinaciones ensayadas
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optimizan el disefio de afirmado convencional, en ese sentido se corrobora
la tesis propuesta, sin embargo, cabe resaltar que la proporcion del 80% de
agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% de agregado de rio
(Cantera la Despensa), es la mezcla que cumple O6ptimamente los
requerimientos que se exige para el afirmado en cuestidon. Por lo tanto,
podemos afirmar que la hipdtesis alternativa planteada es afirmativa, es
decir efectivamente si mejoraremos el diseio de afirmado convencional
para la carretera la Esperanza — Malconga.

Por otro lado, la hipétesis nula planteada queda descartada al ser afirmativa
la hipdtesis general.

Las caracteristicas de dicha combinacidn son las siguientes:

FIGURA 57: Caracteristica Granulométrica de la Proporcion Optima 80% + 20%

COMP ARACION DE MEZCLA 80 % MANU-AL DE
RES UKTADOS CANTERA DE DISENO DE
GRANULOMETRICOS CERRO +20% CARRETERA
CANTERA DE RIO S DEL MTC
TAMIZ % QUE PAS A % QUE PAS A
3"
21/2"
2" 100.00 100 100
11/2" 100.00 100 100
1" 96.56 90 100
3/4" 94.29 65 100
1/2" 68.31
3/8" 63.40 45 80
1/4" 5751
N°4 53.72 30 65
Neg 4759
N°10 4530 22 52
N°20 38.16
N°30 31.69
N240 25.67 15 35
N260 20.09
N°80 17.45
N°100 15.85
N2200 12.02 5 20
CAZOLETA 0.00

Elaboracion: Propia del Autor
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GRAFICO 7: Comparacion de la Mezcla Optima 80% + 20% con los Requerimientos Normativos

COMPARACION DE LA MEZCLA EN UN 80% DE CANTERA DE CERRO SAN ANDRES +
20% DE CANTERA DE RIO LA DESPENSA CON LOS REQUERIMIENTOS NORMATIVOS

120.00

100.00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

2" 11/2" 1" 3/ 3/8" No4 No10 N240 N2200

MEZCLA DE 80% DE CANTERA DE CERRO + 20% DE CANTERA DE RIO
—==<~MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAV. MTC

= === MANUAL DE DISERIO DE CARRETERAS NO PAV. MTC

Elaboracion: Propia del Autor

Como podemos apreciar la mezcla 80%/20% es la que se aproxima mejor

al promedio del requerimiento normado para la granulometria de afirmados.

TABLA 10: Resumen Total de Ensayos - Muestra N24

CANTERA SAN ANDRES (CERRO) 20.65 16.12 4.53 17.13 6.80 2.24 70.01 37.06

CANETERA LA DESPENSA (R10) 15.05 NP NP 5.80 4.89 221 63.46 20.26

MEZCLA DE 90% CANTERA DE
CERRO +10% DE CANTERA DE 24.05 1931 4.74 16.53 570 222 85.25 34.86
RIO

MEZCLA DE 85% CANTERA DE

CERRO +15% DE CANTERA DE 2095 16.06 4.89 16.89 547 224 104.27 33.66
RIO

MEZCLA DE 80% CANTERA DE

CERRO +20% DE CANTERA DE 2045 15.63 4.82 16.97 5.54. 228 96.17 32.04
RIO

MANUAL DE DISENO DE

CARRETERASNO PAV. MTC 35 max. (23-31) (4-12)

- - B 40 (min) 50 max.

Elaboraciéon: Propia del Autor

En la Tabla podemos apreciar un resumen de todos los indicadores que

nos permite la toma de decisiones.
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Limite Liquido
El requerimiento normado es de 35%max. En ese sentido las tres mezclas

cumplen este requerimiento.

Limite Plastico

El requerimiento hallado fluctua entre 23%-31%, intervalo de valores
maximos, en ese sentido cualquiera de las tres mezclas cumplen con el
requerimiento, con la tendencia a seguir disminuyendo al incrementar el

porcentaje de cantera de rio.

indice de Plasticidad
El requerimiento normado fluctua entre 4%-12%, si tenemos en cuenta que

el promedio es 8%, entonces la mezcla que mas se acerca al promedio es
la de 80%/20%.

C.B.R. al 100%
En este caso observamos que la mezcla 85%/15% es la que posee el
maximo, siendo el éptimo y recomendable, luego tenemos la mezcla

80%/20% que también tiene un CBR 6ptimo.

Desgaste de los Angeles
Este indicador es decisivo a la hora de tomar decisiones ya que define la
resistencia del afirmado, mientras menor sea el desgaste mejor es el

comportamiento estructural de la via.

Ho: Si usamos la mezcla del agregado de cerro (Cantera San Andrés) con
el agregado de rio (Cantera la Despensa) entonces no mejoraremos el
disefio de afirmado convencional para la Carretera la Esperanza —
Malconga.

Por otro lado, la hipétesis nula planteada queda descartada al ser afirmativa

la hipotesis general.
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Hipoétesis especificas.

- Si caracterizamos las propiedades fisico - mecanicas del agregado de
cerro (Cantera San Andrés) y del agregado de rio (Cantera la
Despensa) entonces se obtendra 3 mezclas adecuadas con

porcentajes variables para el disefio de afirmado.

Efectivamente se pudo obtener 3 mezclas adecuadas, es decir:
teniendo en cuenta las caracteristicas fisico-mecanicas del agregado
de cerro (San Andrés) y del agregado de rio (la Despensa), desde el
punto de vista de la granulometria se pudo proponer 3 mezclas:
90%/10%, 85%/15% y 80%/20%, los cuales cumplen con los

requerimientos normados para afirmado de carretera.

- Si utilizamos el porcentaje mas éptimo entre la mezcla del agregado de
cerro (Cantera San Andrés) con el agregado de rio (Cantera la
Despensa) entonces se podra proponer el afirmado para la carretera la

Esperanza — Malconga.

En este caso las tres mezclas cumplen con los requerimientos
normados, pero teniendo en cuenta el CBR y el desgaste de los
angeles, el 6ptimo es la mezcla 80% del agregado de cerro (Cantera

San Andrés) + 20% del agregado de rio (Cantera la Despensa).

- Si tenemos las distancias existentes entre el agregado de cerro
(Cantera San Andrés), el agregado de rio (Cantera la Despensa) y la
zona la Esperanza — Malconga entonces se podra determinar el
beneficio econdmico que conlleva a la utilizacion de ambos agregados

con respecto al flete de traslado.

En este aspecto también se pudo determinar el aspecto econémico del
flete de traslado de las 3 mezclas, practicamente las diferencias no son
significativas, en ese sentido cualquiera de las 3 mezclas cumplirian

con este parametro.
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Si se conoce el volumen medio diario anual de cada tipo de vehiculos
que circula por la carretera la Esperanza — Malconga establecido a
partir del censo volumétrico de una muestra en la estacion de control
entonces se podra obtener el IMDa, lo que complementara el afirmado

a proponer.

Efectivamente se afor6 para poder conocer el volumen medio diario
anual de vehiculos, a partir del cual se pudo definir el IMDa, y de esta
manera pudimos comprobar que el afirmado de la mezcla 80% del
agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% del agregado de rio
(Cantera la Despensa), cumple con los requerimientos de
granulometria segun norma para un afirmado de tipo 3 con IMD

proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia.

Prueba de Hipoétesis.

Ho=No existen diferencias significativas en los promedios de las tres
proporciones

H1=Existen diferencias significativas en los promedios de las tres
proporciones

TABLA 11: Prueba de Hipétesis del Desgaste los Angeles

Descriptivos

Prueba de desgate de los angeles

N Media Desviacion Error tipico Intervalo de Minim [ Maximo
tipica confianza para la o}
media al 95%
Limite Limite
inferior | superior
Proporcioén 3| 32,0400 ,02000 ,01155( 31,9903 32,0897 | 32,02| 32,06
80%/20%
Proporcion8 3| 33,5200 , 37041 ,21385( 32,5999 34,4401| 33,10 33,80
85%/15%
Proporcién 3| 34,7867 ,16289 ,09404 | 34,3820 35,1913 | 34,60 34,90
90%/10%
Total 9| 33,4489 1,20765 40255 | 32,5206 | 34,3772 32,02| 34,90

Elaboracion: Propia del Autor
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Prueba de desgate de los angeles

TABLA 12: Anova de un Factor

ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 11,339 5,670| 103,626 ,000
Intra-grupos ,328 ,055
Total 11,667 8

Elaboracion: Propia del Autor

TABLA 13: Comparaciones Multiples de la Prueba de Hipétesis del Desgaste los Angeles

Comparaciones multiples

Variable dependiente: prueba de desgate de los angeles

Scheffé
(I) ensayo (J) ensayo Diferenci | Error | Sig. Intervalo de
ade tipico confianza al 95%
medias Limite Limite
(I-J) inferior | superior
Proporcién -1,19098| ,001| -2,0925 -,8675
85%/15% 1,48000"
Proporcion 80%/20%  proporcion -| 19008 | ,000| -3,3502| -2,1341
90%/10% 2,74667"
Proporcidn 1,48000° | ,19098| ,001 8675 2,0925
80%/20%
Proporcion85%/15%  proporcion -| ,19008| ,002| -1,8792| -6541
90%/10% 1,26667"
Proporcion 2,74667" | ;19098 | ,000| 2,1341| 3,3592
80%/20%
Proporcion 90%/10%  proporcion 1,26667"| 19098 | ,002| ,6541| 1,8792
85%/15%

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Elaboracion: Propia del Autor

Del cuadro anterior se deduce que el mejor porcentaje de desgaste se da la
proporcion 80%/20% porque el nivel de significancia es cercano a cero.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Presentar la contratacion de los resultados del trabajo de
Investigacion.

Discusion de resultados con respecto a la granulometria de canteras
Para satisfacer el objetivo general de la investigacion, se tuvo que caracterizar
principalmente las propiedades fisico mecanicas de agregado de cerro
(Cantera San Andrés) y el agregado de rio (Cantera la Despensa) y verificar
en qué medida cumplen los requisitos de calidad de acuerdo al Manual de
Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG-
2013).

TABLA 14: Limites Granulométricos Especificados para Material de Afirmado

Tamiz Porcantaje que pasa
A-2 c D E F

S0 i (27 —
37,5 mm (135%) —
25 mm (1%} 100 100 100 100 100
5 mm [%7) B0-100
45 mm (', 65100 50-85 60-100
4,75 mm [N* 4) 50-85 35-65 S50-BS. 55-100 X-100
2,0 mim [N 10) 33-67 25-50 40-70 40-10 55-100
A25 i (N 40) 20-45 15-30 2545 20-50 30-70
75 jam [NL® 2060 520 515 5-20 &-20 8-25

Fuente: MTC,2013

FIGURA 58: Granulometria de Canteras

COMPARACION DE |CANTERA SAN| CANTERA LA
RESUKTADOS ANDRES DESPENS A
GRANULOMETRICOS (CERRO) (RIO)
TAMIZ % QUE PASA | % QUEPASA
3"
21/2"
2" 100.000 100.00
11/2" 100.000 94.05
1" 95.705 87.28
3/4" 92.868 81.00
1/2" 85.389 72.59
3/8" 79.246 64.06
1/4" 71.888 53.07
Ne4 67.154 47.56
N°g 59.482 40.59
Ne10 56.625 38.58
Ne20 47.704 30.83
N230 39.618 23.28
N24.0 32.083 15.40
N260 25.115 7.33
Ne80 21.813 4.86
N°100 19.813 3.66
N°200 15.028 1.92
CAZOLETA 0.000 0.00

Elaporaciop: Propia del Auto

Se puede constatar que la granulometria de canteras no cumple con los

requisitos de calidad, puesto que la granulometria del agregado de cerro (San
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Andrés) no cumple al 100% los requerimientos que exige la norma,
estipulados en la tabla N°14 de la misma manera el porcentaje que pasa la
malla N°4 se encuentra en el limite y el valor de la malla N°10 se encuentra
fuera del limite en un 4.625%; asimismo se puede apreciar que la
granulometria de la cantera de rio se caracteriza por tener un material granular

que se aproxima mejor al requerido normativamente.

Discusion de resultados con respecto a la CBR de canteras
La capacidad de soporte de los materiales de cantera a utilizar debe satisfacer
de acuerdo a lo establecido en el Manual de Carreteras “Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion” (EG-2013), CBR: 40% min.

Agregado de Cerro (San Andrés) CBR: 70.01%
Agregado de rio (la Despensa) CBR: 63.46%

GRAFICO 8: Comparacion de CBR de Materiales de Cantera

% CBR
80.00 % 63
70.00%
60.00 %
5000 % 4 4
40.00%
3000%
2000%

10.00 %
0.00%

70412 |
CANTERA SAN CANTERA LA NORMA MTC
ANDRES (CERRO)  DESPENSA (RIO)
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Discusion de resultados con respecto al Desgaste los Angeles de

canteras
Los materiales de cantera a utilizarse deben satisfacer de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales

para Construccion” (EG-2013), Desgaste los Angeles: 50% Max.

Agregado de Cerro (San Andrés) % Desgaste: 37.06%
Agregado de rio (la Despensa) % Desgaste: 20.26%

GRAFICO 9: Comparacién de Desgaste los Angeles de Materiales de Cantera

% DESGASTE LOS ANGELES

50 ¢

50.00 %
37,060
40.00 %
30.00 %
20.00 %

10.00 %

0.00%
CANTERA SAN CANTERA LA NORMA MTC
ANDRES (CERRO)  DESPENSA (RIO)

Elaboracién: Propia del Autor

Discusion de resultados con respecto a la granulometria de Mezcla

Teniendo en cuenta los requisitos de calidad inicial de las canteras se procedi6
a realizar la mezcla del agregado de cerro (San Andrés) con el agregado de
rio (la Despensa) con la finalidad de obtener la proporcion mas éptima que
satisfaga los requisitos de calidad del Manual de Carreteras “Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion” (EG-2013).

TABLA 15: Limites Granulométricos Especificados para Material de Afirmado

P E—— FPoroe ntaje oue oo s
L B L= [ =] E Lol

S0 wrwn (27} A —_—
7.5 onnn (1357} Laen —
25 o (17} - 1 O A 1 1D O 1D
19 e ([(327) B5— 100 B0-100
%S5 i (s 7 AS5—B0 E5- 100 SO-85 (= T
A4, 75 numn (ML A) L S0-BS5 3565 SO-ES [ T pa ST
20 mm (NS 10} 22-532 3367 2550 S0 S0 10 S5—-100
425 i (N a0} 1535 20-45 1530 2545 2050 I0-70
IS5 pann (ML 200) 5-20 520 515 5-20 E-20 =25

Fuente: MTC,2013
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FIGURA 59: Granulometria de Mezcla

N MEZCLA 90 % MEZCLA 85 % MEZCLA 80 %
CORN];PS?JI:(?‘(A:II())(I)VSDE CANTERA DE CANTERA DE CANTERA DE
GRANULOMETRICOS CERRO + 10 % CERRO + 15% CERRO + 20%
CANTERA DE RIO | CANTERA DE RIO | CANTERA DE RIO
TAMIZ % QUE PAS A % QUE PAS A % QUE PAS A
3"
21/2"
2" 100.00 100.00 100.00
11/2" 100.00 100.00 100.00
1" 96.13 96.35 96.56
3/4" 93.58 93.94 94.29
1/2" 76.85 72.58 68.31
3/8" 71.32 67.36 63.40
1/4" 64.70 61.10 57.51
Ne4 60.44 57.08 53.72
N°g 53.53 50.56 47.59
Ne10 50.96 4813 45.30
Ne20 42.93 40.55 38.16
N°30 35.66 33.68 31.69
N°4.0 28.87 27.27 25.67
N260 22.60 21.35 20.09
N°80 19.63 18.54 17.45
N°100 17.83 16.84 15.85
N°200 13.53 12.77 12.02
CAZOLETA 0.00 0.00 0.00

Elaboracién: Propia del Autor

Se puede constatar que la Mezcla en sus 3 proporciones cumple con la

granulometria requerida en la tabla N°15.

Discusion de resultados con respecto a la CBR de canteras

La capacidad de soporte de los materiales de cantera a utilizar debe satisfacer
de acuerdo a lo establecido Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas
Generales para Construcciéon” (EG-2013), CBR: 40% min.

90% (San Andrés) + 10% (la Despensa) CBR: 85.25%
85% (San Andrés) + 15% (la Despensa) CBR: 104.27%
80% (San Andrés) + 20% (la Despensa) CBR: 96.17%

GRAFICO 10: Comparacién de CBR de Materiales de Mezcla
% CBR

120.00%

104,272 05175

100.00 % 85222

80.00 %

60.00% 402 MIN
40.00 %

20.00 %

0.00%
MEZCLA DE 90% MEZCLA DE 85% MEZCLADE 80%  NORMA MTC
DE CANTERADE DE CANTERADE DE CANTERA DE
CEERO + 10% DE  CEERO + 15% DE CEERO + 20% DE
CANTERA DERIO CANTERA DERIO CANTERA DERIO

Elaboracién: Propia del Autor
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Discusion de resultados con respecto al Desgaste los Angeles de
canteras

Los materiales de cantera a utilizarse deben satisfacer de acuerdo a lo
establecido Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion” (EG-2013), Desgaste los Angeles: 50% Max.

90% (San Andrés) + 10% (la Despensa) % Desgaste: 34.86%
85% (San Andrés) + 15% (la Despensa) % Desgaste: 33.66%
80% (San Andrés) + 20% (la Despensa) % Desgaste: 32.04%

GRAFICO 11: Comparacién de Desgaste los Angeles de Materiales de Mezcla

% DESGASTE LOS ANGELES

50.00 %
45.00 %

50 ¢

40.00 % 34802 33,66 ¢ 32.04 0
35.00%
30.00 %
25.00%
20.00 %

15.00 %

10.00 %

5.00%

0.00%
MEZCLA DE 90% MEZCLA DE 85%  MEZCLA DE 80% NORMA MTC
DE CANTERA DE DE CANTERA DE DE CANTERA DE
CEERO + 10% DE  CEERO + 15% DE  CEERO + 20% DE
CANTERA DERIO CANTERA DERIO CANTERA DERIO

Elaboraciéon: Propia del Autor

Discusion de resultados con respecto al Flete de Traslado de Materiales
La utilizacion de la cantera de cerro (San Andrés) con respecto a la mezcla en
los porcentajes 90% cantera de cerro + 10% cantera de rio, 85% cantera de
cerro + 15% cantera de rio y 80% cantera de cerro + 20% cantera de rio,
varian ascendentemente en funcion a la distancia, velocidad, tiempo, volumen

y numero de viajes de la cantera de rio (la Despensa).

100% (San Andrés) Costo de flete: S/27,172.80
90% (San Andrés) + 10% (la Despensa) Costo de flete:
S/29,486.16
85% (San Andrés) + 15% (la Despensa) Costo de flete:
S/30,642.84
80% (San Andrés) + 20% (la Despensa) Costo de flete: S/31,799.52
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GRAFICO 12: Flete de Traslado 100% vs Flete de Traslado 90% +10%

FLETE DE TRASLADO

Diferencia costo de entre la

cantera de cerro (San Andrés) y la
mezcla 90% + 10%

1
S/ 2,313.36
CANTERA SAN ANDRES MEZCLA DE

(CERRO]) CANTERA DE RO +
10% DE CANTERA DE RIO

Elaboraciéon: Propia del Autor

GRAFICO 13: Flete de Traslado 100% vs Flete de Traslado 85% +15%

FLETE DE TRASLADO

Diferencia costo de entre la

cantera de cerro (San Andrés) y la
mezcla 85% + 15%

27172.8050LES 1

S/ 3,470.04
CANTERA SAN ANDRES MEZCLA DE 85% DE
(CERRO) (100%) CANTERA DE CEERO +
15% DE CANTERA DE RIO

Elaboracién: Propia del Autor

GRAFICO 14: Flete de Traslado 100% vs Flete de Traslado 80% +20%

FLETE DE TRASLADO

Diferencia costo de entre la
cantera de cerro (San Andrés) y la
mezcla 80% + 20%

27172.80SOLES 1

S/ 4,626.72

31799.52 SOLES

CANTERA SAN ANDRES MEZCLA DE 80% DE
(CERRO) (100%) CANTERA DE CEERO +
20% DE CANTERA DE RIO

Elaboracién: Propia del Autor
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Discusién de resultados con respecto al IMDa
De acuerdo al Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito 2008, la granulometria del material nos permitira

identificar el tipo de afirmado, en base al IMDa de la carretera en estudio.

IMDa =172 vehiculos por dia, por lo tanto, se puede concluir que el
trafico corresponde a carreteras de bajo volumen de transito, clase T3,

con IMD proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia

TABLA 16: Granulometria para cada Tipo de Afirmado segtn el IMD

Trafico T2: Trafico T3:

Porcentaje que pasa del tamiz Tréﬁ‘:;gggoqr\:a:h.l‘-ipo 1 Tipo 2 Tipo 3
51 - 100 veh. 101 — 200 veh.
50 mm (27) 100 100
37.5 mm (1 £7) 95 — 100 100
25 mm (17) 50 — 80 75 —95 90 — 100

19 mm (3/47) 65 — 100
12.5 mm (1/27)

9.5 mm (3/87) 40-75 45— 80
4.75 mm (N° 4) 20 - 50 30 - 60 30 -65
2.36 mm (N° 8)

2.00 mm (N° 10) 20-45 22 -52

4.25 um (N° 40) 15 - 30 15 - 35

75 um (N° 200) 4-12 5-15 5-20
indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Fuente: MTC, 2008

Discusion de resultados con la validez interna y externa de los datos
recopilados.

Por otro lado, las pruebas de laboratorio se realizaron en el laboratorio de la
UDH y la UNHEVAL, y estan validados por los respectivos ingenieros jefes de
laboratorio de cada laboratorio, por lo que son confiables, la limitacién que se
tuvo es seguir experimentando otras proporciones, los cuales no se hicieron
por la limitacion econdmica, se ha demostrado que, si mejoran el disefio de
afirmado convencional, hasta qué punto no se pudo determinar, quedaria
pendiente para seguir investigando.

Ademas, se puede afirmar que las proporciones planteadas en estos
resultados no se pueden generalizar para otros casos, ya que las

caracteristicas de los agregados de otras canteras son diferentes, por lo tanto,
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se tiene que plantear otras proporciones segun sus propias caracteristicas,
pero se logré demostrar que, si mejoran el disefio de afirmado convencional,

por lo tanto, este aporte si se puede generalizar.

Discusion de resultados con los antecedentes bibliograficos recopilados
Al revisar los antecedentes de la investigacion podemos contrastar los

resultados con las siguientes tesis:

Ortega, A. R. (2013), realizo la investigacion “La Calidad de los Agregados de
Tres Canteras de la Ciudad de Ambato y su Influencia en La resistencia del
Hormigdn Empleado en la Construccién de Obras Civiles”, en donde se puede
observar lo siguiente: La granulometria del agregado de la cantera Villacrés,
tiene una adecuada distribucién de las particulas en los diferentes tamanos y
tamices por lo que se recomienda su uso para la produccion de concreto, en
este caso si cumple con los requerimientos normativos que se exige, por lo
qgue no es necesario hacer mezclas o buscar otra solucion, a diferencia de las
cantera de cerro para afirmado en nuestra investigacién, no cumplen con el

requerimiento normativo por lo que se tuvo que usar una mezcla proporcional.

Ferreira, D. y Torres, K, (2014), realizaron la investigacién “Caracterizacion
Fisica de Agregados Pétreos para Concretos Caso: Vista Hermosa
(Mosquera) y Mina Cemex (Apulo)”. En donde las caracteristicas de las
muestras analizadas de la cantera Vista Hermosa (Mosquera) son las
siguientes: Alto porcentaje que pasa la malla N°200, baja resistencia a la
abrasién, 37% de arcillas expansivas, definitivamente este agregado no
cumple los requerimientos que se exige para material de afirmado se tendria
que ver la posibilidad de mezclar con agregado de rio para aminorar el
porcentaje de finos, en comparacion con la solucion hallada para nuestra
investigacion, las caracteristicas fisico-mecanicas son mucho mejores que el

referido en este parrafo.

Vargas, F. (2017) realizé la investigacion titulada “Influencia de La
Combinaciéon de Agregado de Cerro y de Rio en la Capacidad de Soporte de

Un Afirmado, la investigacion se realizé usando agregados de rio extraido de
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la cantera Chonta y agregados de cerro extraido de la cantera Bazan,
utilizandose para ello 3 combinaciones de agregado de rio y agregado de
cerro correspondientes a los siguientes porcentajes del 75%/25%, 50%/50%,
25%/75% respectivamente, el cual resulté que para este caso la combinacion
75%/25% fue el 6ptimo lograndose un CBR de 110%, en comparacion con
nuestra investigacion en donde obtuvimos que en la proporcion 80%/20% de
agregado de cerro y de agregado de rio respectivamente, se logré un CBR de
96.17%.
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CONCLUSIONES

1. Al caracterizar las propiedades fisico-mecanicas del agregado de cerro
(Cantera San Andrés) y del agregado de rio (Cantera la Despensa), se
puede concluir que el agregado de cerro no cumple con los parametros que
se exige normativamente, presentandose problemas con el porcentaje de
material que pasa por la malla N°10 es decir 56.625% el cual es mayor que
52%max. requerido, en el caso del agregado de rio tampoco cumple los
requerimientos segun la norma, especificamente el porcentaje la malla
N°200 es 2% el cual es menor al requerido 5%min. Por lo tanto, es
necesario obtener mezclas adecuadas con porcentajes variables para el

disefio de afirmado.

2. El porcentaje 6ptimo hallado corresponde al 80% del agregado de cerro
(Cantera San Andrés) + 20% del agregado de rio (Cantera la Despensa),
cuyas caracteristicas granulométricas, indice de plasticidad, CBR vy
desgaste los Angeles son éptimos con respecto a los requerimientos para

afirmado normados.

3. Al realizar el calculo de flete del agregado éptimo el cual corresponde a la
mezcla de 80% del agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% del
agregado de rio (Cantera la Despensa), se encontré que se encarece en
S/4,626.72 Soles con respecto al empleo del agregado de cerro (San
Andrés) al 100%; pero teniendo en cuenta los resultados de granulométria,
indice de plasticidad, CBR y desgaste los Angeles este exceso de costo no
es significativo, ya que los resultados finales de la mezcla optima propuesta
satisfacen considerablemente los requisitos de calidad del Manual de
Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion”
(EG-2013).

4. El indice Medio Diario Anual encontrado es de 172 vehiculos por dia, por lo
tanto, se puede concluir que el trafico corresponde a una carretera de bajo
volumen de transito, que corresponde a la clase T3 (Manual de disefio de
carreteras de bajo volumen de transito del MTC), cuyo IMD proyectado

fluctua en el rango de 101 a 200 vehiculos dia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando sobre el tema pues para cada carretera
en cuestion las caracteristicas de las canteras usadas son diferentes,
entonces se tendria que optimizar los porcentajes de acuerdo a las

caracteristicas fisico-mecanicas de cada cantera a explotar.

Se recomienda seguir variando las proporciones para poder optimizar aun
mas los porcentajes de mezcla, en la presente investigacion se
experimento solamente tres mezclas con proporciones diferentes, por las

limitaciones econdmicas y de tiempo.

El flete es una variable determinante para elegir opciones convenientes,
pero si la propuesta elegida cumple considerablemente con los requisitos
de calidad estipulados en la norma, entonces nos daria la confiabilidad de

que la propuesta elegida resulte satisfactoria al emplearse.

Es necesario realizar un estudio de trafico adecuado, para poder conocer
el IMDa, pues segun el tipo de trafico se determina el tipo de afirmado para
carretera, por lo tanto, se recomienda al Ministerio de Transportes realizar
los estudios de trafico de nuestras carreteras interprovinciales e

interdistritales para poder clasificarlas e intervenirlas adecuadamente.
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ANEXO 1: RESOLUCION DE DESIGNACION DEL ASESOR
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N 891-2018-D-FI-UDH

Huanuco, 13 de setiembre de 2018

Visto, el Oficio N 407-C-EAPIC-FI-UDH-2018 presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N2 1771-18-FI, del
estudiante Berkeley Einsthen, ARCE ALVARADO, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacién.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segin el Expediente N® 1771-18-Fl, presentado por el (la) estudiante
Berkeley Einsthen, ARCE ALVARADO, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién, el mismo que propone al Ing. Josué Choquevilca Chinguel, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Berkeley
Einsthen, ARCE ALVARADQO, al Ing. Josué Choquevilca Chinguel, Docente de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese
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Distribucién:
Fac. de Ingemieria - EAPIC - Asesor ~ Mat. y Reg.Acad. - File Personal —rﬁiﬁéﬁn 7 Archivo.
RSG/IPJR/nto. o 3
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ANEXO 2: RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TESIS
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 919-2019-CF-FI-UDH

Hudnuco, 09 de Setiembre de 2019

Visto, el oficio N° 842-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Civil, referente el(la) bachiller Berkeley Einsthen, ARCE ALVARADO, del Programa
Académico Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita Anulacién del Proyecto de
Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segin Resolucién N° 560-99-CO-UH, de fecha 06/09/99, se aprucba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segiin el Expediente, del Programa Académico de, Ingenieria Civil, Informa que el
Proyecto de Investigacion Presentado por el(la) bachiller Berkeley Einsthen, ARCE ALVARADO, ha sido
aprobado, y

Que segin Resolucién N° 1193-2018-CF-FI-UDH, se aprueba el proyecto de
“OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA — MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLAS DEL AGREGADO DE CERRO
(CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2018

presentado por el bachiller Berkeley Einsthen, ARCE ALVARADO, el mismo que solicita el cambio de afio de
aplicacién del proyecto de investigacitn; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 09 de setiembre 2019 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la resolucién N° 1193-2018-CF-FI-UDH
de fecha 17 de diciembre del 2018.

Articulo segundo. -APROBAR, la modificacién del titulo del Proyecto de Investigacién
siendo el correcto: “OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO
DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA
DESPENSA) —-2019” presentado por el(la) bachiller Berkeley Einsthen, ARCE ALVARADQO, para
optar el Titulo de Ingeniera Civil del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

/2 )

Sy 1%‘3 UNIVI D DF HUANUCO /{65 rﬁe&-z—‘

P S [ A A

“‘-(EECHETARIB ':7\ WE WieRia ‘.ef/ \"-:‘“ﬂ UNIVERSIDAD DE H JANUCO
i / NoVy NDECANG IS

G\ ! (_Ig,ﬁl’/ 1‘3"“!"“ CAT e.?}j /@(W

\ 0 —— -
' 2, § M4 Berthur Canpor Rioy
%,h__ */.‘*5}‘\" DECANA f} DF A FAGULTAD OF BIOEMERS

040 e 27

ing. JOANNY P_ JACHA ROJAS
SECRETARIO QUCENTE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PIAC — CGT ~ Asesor - Exp. Graduando — Interesado - Archive,
BCR/IJR.
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN

ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019”

MATRIZ DE CONSISTENCIA
. . POBLACION Y ANALISIS
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA R TS
o Hipétesis
Objetivo general
. . Ha: Si usamos la mezcla del agregado de cerro
Determinar en que medida la mezcla del
i (Cantera San Andrés) con el agregado de rio Poblacion.
agregado de cerro (Cantera San Andrés)
. (Cantera la Despensa) entonces mejoraremos el Conformado  por
con el agregado de rio (Cantera la
. L disefio de afirmado convencional para la Carretera . . L dos de las
Despensa) mejorara el disefio de Variable Dependiente | Tipo de investigacion o
. ) . . la Esperanza — Malconga. principales
¢En qué medida la | afirmado convencional para la carretera ) Disefio de afirmado | Enfoque.
Ho: Si usamos la mezcla del agregado de cerro . canteras
mezcla del | la Esperanza — Malconga. ) .| convencional para la | EI presente estudio
(Cantera San Andrés) con el agregado de rio ) abastecedoras de
agregado de cerro ] carretera la Esperanza | tiene  un  enfoque ) .
L - (Cantera la Despensa) entonces no mejoraremos el o agregados (fino y | Medidas de
(Cantera San | Objetivos especificos L i ) — Malconga. cuantitativo )
. . . - disefio de afirmado convencional para la Carretera Grueso) para | tendencia
Andrés) con el | e Caracterizar las propiedades fisico — )
. . la Esperanza — Malconga. i afirmados, las | central y
agregado de rio mecanicas del agregado de cerro Alcance o nivel | | gi y
cuales son la ispersion.
antera a antera San Andrés el agregado orrelacional — causal,
Cant | Cantera San Andrés) y del agregad = Correlacional |
. Hipoétesis especificos . o cantera san
Despensa) de rio (Cantera la Despensa), para . . , . Variable explicativa ]
. o - Si caracterizamos las propiedades fisico - . andrés y la cantera
mejorara el disefio obtener 3 mezclas adecuadas con _ Independiente
) . . . mecanicas del agregado de cerro (Cantera San L la despensa.
de afirmado porcentajes variables para el disefio Mezcla del agregado | Disefio.
. ) Andrés) y del agregado de rio (Cantera la . )
convencional para de afirmado. i de cerro (Cantera San | Cuyasi experimental
Despensa) entonces se obtendra 3 mezclas . Muestra.
la carretera la | o Proponer el afirmado para la carretera ) . Andrés)  con el
adecuadas con porcentajes variables para el Todos los

Esperanza

Malconga?

la Esperanza — Malconga utilizando el
porcentaje mas 6ptimo entre la mezcla
del agregado de cerro (Cantera San
Andrés)

(Cantera la Despensa).

con el agregado de rio

disefio de afirmado.

Si utilizamos el porcentaje mas 6ptimo entre la
mezcla del agregado de cerro (Cantera San
Andrés) con el agregado de rio (Cantera la
Despensa) entonces se podra proponer el
afirmado para la carretera la Esperanza —

Malconga.

agregado de rio

(Cantera la Despensa)

elementos de la
poblacién tienen la
mis posibilidad de
ser acogidos para

la muestra
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e Determinar el beneficio econémico

que conlleva la utilizacion del
agregado de cerro (Cantera San
Andrés) con el agregado de rio
(Cantera la Despensa) con respecto al
flete de traslado de los materiales a la
zona de la Esperanza - Malconga en el

disefo de afirmado.

Conocer el volumen medio diario anual
de cada tipo de vehiculo que circula
por la carretera la Esperanza -
Malconga establecido a partir del
censo volumétrico de una muestra en

la estacion de control.

- Si tenemos las distancias existentes entre el

agregado de cerro (Cantera San Andrés), el
agregado de rio (Cantera la Despensa) y la zona
la Esperanza — Malconga entonces se podra
determinar el beneficio econémico que conlleva
a la utilizacion de ambos agregados con
respecto al flete de traslado.

Si se conoce el volumen medio diario anual de
cada tipo de vehiculos que circula por la
carretera la Esperanza — Malconga establecido a
partir del censo volumétrico de una muestra en
la estacion de control entonces se podra obtener
el IMDa, lo que complementara el afirmado a

proponer.
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ANEXO 4: MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 5: MAPA DE UBICACION DE LAS CANTERAS
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA EXTRACCION DEL AGREGADO DE RIO DE LA
CANTERA LA DESPENSA PARA REALIZAR LOS ENSAYOS RESPECTIVOS

EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA EXTRACCION DEL AGREGADO DE CERRO DE LA
CANTERA SAN ANDRES PARA REALIZAR LOS ENSAYOS RESPECTIVOS
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL TAMIZADO DE LA MUESTRA
N°2 DEL AGREGADO DE CERRO DE LA CANTERA SAN ANDRES

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL TAMIZADO DE LA MUESTRA
N°3 DEL AGREGADO DE RIO DE LA CANTERA LA DESPENSA
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL PESO DE LA MUESTRA N°3 DEL AGREGADO DE
LA CANTERA SAN ANDRES

CANTERA SAN ANDRES Y LAS MUESTRAS N°1,2,3 Y 4 DEL AGREGADO DE LA
CANTERA LA DESPENSA

&
‘ EN LA IMAGEN SE OBSERVA LAS MUESTRAS N°1,2,3Y 4 DEL AGREGADO DE LA
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA CLASIFICACION POR CADA TAMIZ DE
MUESTRAS N°1,2,3 Y 4 DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES Y LAS
MUESTRAS N°1,2,3 Y 4 DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL SECADO A TEMPERATURA AMBIENTE PARA
OBTENER LA HUMEDAD NATURAL DE LAS MUESTRAS

155



EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA SELECCION DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO DE
LOS LIMITES DE CONSISTENCIA DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES

EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA SELECCION DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO DE
LOS LIMITES DE CONSISTENCIA DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA REALIZACION DEL ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA SELECCION DE 600 gr DE LA MUESTRA DEL
ENSAYO DE PROCTOR MODICADO PARA EL SECADO EN EL HORNO

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL RETIRO DE LAS MUESTRAS DEL ENSAYO DEL
PROCTOR MODIFICADO DEL HORNO
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA SUMERGIENDO LOS MOLDES EN AGUA
PARA PORDER OBETENER LA SATURACION DE LA MUESTRA
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DEL
AGREGADO DE CERO EN UN 80% + AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE %" 20%
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES DE LA MUESTRA DEL
AGREGADO DE CERRO EN UN 90%+ AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA %2” 10%
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA CHANCADORA SAN ANDRES PARA LA
OBTENCION DE LA PIEDRA CHANCADA DE %"

e e e e e
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL TRAMO INICIAL DE LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL CONTEO DE TRAFICO EN EL PUNTO DE
ACCESO HACIA EL CENTRO POBLADO DE MALCONGA
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4\

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL TRAMO FINAL DE LA CARRETERA LA
ESPERANZA - MALCONGA
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ANEXO A: ENSAYO GRANULOMETRICO CAN. SAN ANDRES
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

QUAFAENS VERITATEM,
’;‘ Z |
¢ i

( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

'TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-1
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
: VALLE)
TAMIZ D“?:f:;“o RE?'f:sN(I)D o %lfggﬂ’ 0 ﬁ%ﬁg % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 ' CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 | PESO TOTAL 5000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 21.501%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 16.99|%
25.400 382.30 7.65 7.65 92.35 INDICE DE PLASTICIDAD 4.51|%
19,050 303.40 6.07 13.71 86.29 CONTENIDO DE HUMEDAD 17.62|%
1/2" 12,700 402.49 8.05 21,76 78.24 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
9.525 230.32 4.61 26.37 73.63 CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
1/4" 6.350 306.60 6.13 32.50 67.50 5 DE GRAVA 37.61|%
4.750 255.17 5.10 37.61 62.39 % DE ARENA 47.27|%
Neg 2.360 387.24 7.74 4535 54.65 7 DE LIMO Y ARCILLA 15.13|%
2.000 116.22 2.32 47.67 52.33
N220 0.840 511.95 10.24 57.91 42,09
N230 0.600 295,53 5.91 63.82 36.18
0,425 287.40 5.75 69.57 30.43
N260 0.250 322.95 6.46 76.03 23.97
N280 0.180 145.00 2.90 78.93 21.07
N2100 0.150 79.83 1.60 80.53 19.47 IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
H 0.075 217.20 434 84.87 1513 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
lcAzoLET 0.000 756.40 15.13 100.00 0.00 _ GRANULAR EQUIVALENTE A:
5000.00 100.00 f 84.18%
23/2 2 11/2" 1" 3/a" 1f2" 3/8"  1/A4" WA N°8 N°10 N20 N30 Nego N°60 N°80 N°100  N°200
100 | 7T T ]
1S 90 | ‘ | | i
= 20 | | | I
8 | [
s 70 | |
o 60 L
= Wil | |
o 50 N1 !
-% 40 o | [ [
= 30 : F
) | |
2 20 | | i
© | | B 4
B 10
! | [
0 i | |

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4,750
2.360
2.000
0.840
0.600
0425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)
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) "ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
l UNIVERSIDAD DE HUANUCO
‘ FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
l MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
‘lPROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
' AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
|‘T ESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-2
lCANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
( DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA .
' TAMIZ (mm) RETENIDO | PARCIAL |Acumurapo| % QUEPASAl™ (au DESCRIPCION DE LA MUESTRA
( 3" 76.200 CANTERA DE CERRO
S 212" 63.500 PESO TOTAL 6000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 [JLIMITE LIQUIDO 25.82|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 J|LIMITE PLASTICO 21.13|%
25.400 594.30 9.91 9.91 90.10 90 100 |{INDICE DE PLASTICIDAD 4.69|%
. 19.050 184.00 3.07 12.97 87.03 65 100 |[CONTENIDO DE HUMEDAD 17.05]%
1/2" 12.700 415,08 6.92 19.89 80.11 CLASIFICACION SUCCS SC - SM
= 9.525 350.83 5.85 25.74 74.26 45 80 |ICLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
1/4" 6.350 372.66 6.21 31.95 68.05 % DE GRAVA 37.07]%
4.750 307.26 5.12 37.07 62.93 30 65 ||% DEARENA 47.88(%
Neg 2.360 441.00 7.35 44.42 55.58 %6 DE LIMO Y ARCILLA 15.05(%
2.000 180.12 3.00 47.42 52.58 22 52
N°Z0 0.840 564.97 9.42 56.84 43.16
[ ne30 0.600 448.99 7.48 64.32 35.68
~ N®40 0.425 332.15 5.54 69.86 30.14 15 35
N260 0.250 326.02 5.43 75.29 24.71
{ Nego 0.180 173.05 2.88 78.17 21.83
N°100 0.150 105.55 1.76 79.93 20.07 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 300.78 5.01 84.95 15.05 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
(CAZOLETA|  0.000 903.24 15.05 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
] 6000.00 100.00 84.95%
: CURVA GRANULOMETRICA I
l: 21/2" 20 112" 1" 3[4 1/2" 38" 1/4" N N°8 N°10 N20 N30 Nego N°60 N°80 nc100  N°200
00 oy ‘ b o | N | T M7 i , —
1S 90 i I |1 | l i
4 80 , I I [ i |
| g | | RN |
[ 70 11 mif! |
¢ = 60 u [ 1 if1] 1 |
= i I IR I
(g | | R [
2 a0 . I [ “H"\ [ | |
(8 | Lo Il N !
( 8 % |1 X T |
20 i | | B I Hitl (1
; fm
(3 I R 0] f ] T
A 10
{ 0 | b I Wil | I
( 2gg 8% g8 88 g8 388 388 &
i g8 8 £ 2 9@ ¢ 9 N ss & 33 S
( Abertura (mm)
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"ANO DF LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

"“
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

l MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y'T-88

‘lPROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL

'_ AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
[TES]STA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-3
‘CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
: TAMIZ mmko RE'II,:SN(I)D o %:ﬂgﬂ) 9 ﬁ‘:ﬂgﬂgg % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{ 3 76.200 CANTERA DE CERRO
12" 63.500 PESO TOTAL 7000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 25.85|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.36|%
25.400 243.50 3.48 3.48 96.52 INDICE DE PLASTICIDAD 4.49|%
19.050 352.60 5.04 8.52 91.48 CONTENIDO DE HUMEDAD 17.39|%
1/2" 12.700 604.56 8.64 17.15 82.85 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
9,525 334.75 4.78 21.93 78.07 CLASIFICACION AASHTO A-1b{0)
1/4" 6.350 478.90 6.84 28.78 71.22 9% DE GRAVA 33.85|%
4.750 354.96 5.07 33.85 66.15 17, DE ARENA 51.07|%
N°g 2.360 467.57 6.68 40,53 59.47 U6 DELIMO Y ARCILLA 15.08(%
2.000 153.05 2.19 4271 57.29
N220 0.840 661.54 9.45 52.16 47,84
N230 0.600 569.86 8.14 60.30 39.70
é 0.425 502.41 7.18 67.48 3252
N260 0.250 458.27 6.55 74.03 25.97
| neso 0.180 219.04 3.13 77.16 22.84
N2100 0.150 137.72 1.97 79.12 20.88 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 405.51 5.79 84.92 15.08 | ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
{CAZOLETA 0.000 1055.76 15.08 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
g 7000.00 100.00 84.92%

: CURVA GRANULOMETRICA l

21/2" 2» 11/2" 1" 3/4" 1f2" 3/8" 1f&" N4 N8 N°10 N20 N30 Neap N°60 N°80 N°100  N°200

100 19 [H T
I
I

90
80
70 ol
60 !
50 1
40 |- |
30 | i I
20 |
10 [ |

0

i

I
|
|
|
i

1
|
|
l
]
|
I

Porcentaje que pasa (%)

l
l
(
{
!
l
l
|

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12,700
9,525
6350
4,750
2,360
2.000
0.84u
0.600
0.425
0,250
0.180
0.150
0.075

' Abertura (mm
[ (mm)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

fl

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

l MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
lTESlSTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
DIAMETRO PESO % RETENIDO | “%RETENIDO N
TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
63.500 PESO TOTAL 8000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 LIMITE LIQUIDO 20.65|%
38.100 0.00 0.00 0.00 LIMITE PLASTICO 16.12|%

INDICE DE PLASTICIDAD 4.53[,
CONTENIDO DE HUMEDAD 17.13[%
CLASIFICACION SUCCS SC-SM
CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.24]gr/cm3
HUMEDAD OPTIMA 6.80[%
CBRO.1" (95%) 51.00|%
CBRO.1" (100%) 70.01|%

25.400 343.60 4.30 4.30
19.050 227.00 2.84 7.13
12.700 598.28 7.48 14.61
9.525 491.45 6.14 20.75
6.350 588.62 7.36 28.11
4.750 378.77 4.73 32.85
2.360 613.73 7.67 40.52
2.000 228.55 2.86 43.38

0.840 713.70 8.92 52.30 ABRASION LOS ANGELES 37.06|%
0.600 646.86 8.09 60.38 % DE GRAVA 32.85|%
0.425 602.80 7.54 67.92 U5 DE ARENA 52.13|%
0.250 55741 6.97 74.88 % DE LIMO Y ARCILLA 15.03|%
0.180 264.22 3.30 78.19 |
0.150 160.01 2.00 80.19 IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
| N% 0.075 382.76 4,78 84,97 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
CAZOLETA| 0.000 1202.24 15.03 100.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
8000.00 100.00 84.98%
21/2% 20 112" 1" 3/4"  1f2" 3/8" /4" N4 N°g  N°10 N°20 N30 Neag N°60 N°80 N°100  N°200
’ 100 (77T P~mg T 1 1 T |
S 9% U ‘ I I IRERE |
S o | || [ I ‘ [ |
s i_ | Il [ | |
s 70 i 11 | [
S 60 | | I J | 1
= | | I |
o' 50 | (1] 1 | || ‘ I
o0 | | | b | ! |-
‘E 30 |||} | !
) | | | |1 |
2 20 BN | |1 .
£ 10 |l E J 1 |
o LIS ( INRERL

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12,700
9.525
6.350
4,750
2.360
2.000
0.840
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

'PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL

( AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :130/03/2019

'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :PROMEDIO

"CANTERA : CANT]ERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE

: TAMIZ D":II:ETJRO RE%?D o %]’fgg]ﬂm Z‘E%Enzgﬂgg % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

( 76.200 ' [CANTERA DE CERRO

i 63.500 PESO TOTAL 6500 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 J{LIMITE LIQUIDO 24.94]%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 18.80|%
25.400 390.93 6.01 6.01 93.99 INDICE DE PLASTICIDAD 6.14|%
19.050 266.75 4.10 10.12 89.88 CONTENIDO DE HUMEDAD 17.14|%
12.700 505.10 7.77 17.89 82.11 |CLASIFICACION SUCCS SC-SM
9.525 351.84 5.41 23.30 76.70 80 JJCLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
6.350 436.70 6.72 30.02 69.98 % DE GRAVA 35.01[%
4750 324.04 4.99 35.01 64.99 65 [I%6 DEARENA 49,93]%
2.360 477.39 7.34 42.35 57.65 9 DE LIMO Y ARCILLA 15.07|%
2.000 169.49 2.61 44.96 55.04
0.840 613.04 9.43 54.39 45.61
0.600 490,31 7.54 61.93 38.07
0.425 431.19 6.63 68.57 31.43

N260 0.250 416.16 6.40 74.97 25.03
{ N@s0 0.180 200.33 3.08 78.05 21.95 |
N2100 0.150 120.78 1.86 79.91 20.09 ‘ DESCRIPCION DE LA MUESTRA

0.075 326.56 5.02 84.93 15.07 ' ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL

(CAZOLET 0.000 979.41 15.07 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:

1 6500.00 100.00 , 84.94%

: CURVA GRANULOMETRICA I

2127 27 1120 1" 34" 1/2° 3/t 1A' Nu Ng N°10 n2o N30 N40 NGO N80 100 N°200

100 o
90 ]
80 [
70
60 '
50
40
30 |||
20 ‘
10 ‘

T T

] |
|
|
|

d

Porcentaje que pasa (%)

oo ovn et e ——

o
|

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9,525
6.350
4.750
2.360
2.000
0.84
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075
o

Abertura (mm)

(
(
(
(
|
(
(
1
(
(
(
{
(
|
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ANEXO B: ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG CAN. SAN ANDRES
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I LIMITES DE ATTERBERG

(TESISTA
UBICACION

PROEYECTO

"ANO DE LA LUCHA CONTRA 1A CORRUPCION E IMPUNTDAD"

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

MTCE110Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

: HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
: CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

FECHA

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

:30/03/2019

1

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 52.00 45.00 46.00 51.00
Peso de la capsula + M. seca (gr} 48.00 43.00 42.00 47.00
Peso del agua (gr) 4.00 2.00 4.00 4.00
Peso de la Muestra seca (gr) 19.00 14.00 13.00 18.00

Contenido de Humedad (%)

N® de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-5 A-6 A-7
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 31.50 31.20 31.80
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.12 30.86 31.44
Peso del agua (gr) 0.38 0.34 0.36
Peso de la Muestra seca (gr) 2.12 1.86 2.44

Contenido de Humedad (%)

Promedo C. de humedad (%)

50%
45%
40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
5%
0%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
L ]
— K
L ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N2 DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

REQUERIMIENTOS
21.50 35 % MAX
16.99 CANTERA DE CERRO
4.51 (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

I LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110 YE 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

A S S A S S SR NN AN _SEND. . SRS, WD SR

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N2 de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-8 A-9 A-10 A-11
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 47.00 49.00 51.00 52.00
Peso de la capsula + M. seca (gr) 43.00 4.5.00 46.00 48.00
Peso del agua (gr) 4.00 4.00 5.00 4.00
Peso de la Muestra seca (gr) _ 14.0 16.00 17.00 1900
Contenido de Humedad (%) 2857 | 9,41 =
N2 de golpes
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-12 A-13 A-14
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 31.85 31.96 31.95
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.22 31.54 31.49
Peso del agua (gr) 0.63 0.42 0.46
Peso de la Muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)
Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
_ 50%
& 45%
g 40%
8 35%
a 20% e
8 15%
é 10%
g
Q 0Y
0 5 10 15 20 25 30 35
N¢ DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 25.82 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 21.13 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 4.69 (4-9)%
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[ LIMITES DE ATTERBERG

R

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

MTCE110Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-20

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019

UBICACION : HUANUCG - HUANUCO - AMARILIS 3

CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3 4

N2 de la capsula A-15 A-16 A-17 A-18
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de Ia capsula + M, hiimeda (gr) 46.00 49.00 51.00 52.00
Peso de la capsula + M. seca (gr) 42.00 45.00 47.00 47.00
Peso del agua (gr) 4.00 4.00 4.00 5.00
Peso de la Muestra seca (gr) 13.00 16.00 18.00 18.00

Contenido de Humedad (%)

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-19 A-20 A-21
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 31.85 31.78 31.86
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.39 31.23 31.38
Peso del agua (gr) 0.46 0.55 0.48
Peso de la Muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Promedo C. de humedad (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%
45%
40%
35%
30% i
25% =
20%
15%
10%

5%

0% i

0 5 10 15 20 25
N¢ DE GOLPES

30 35

40

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

REQUERIMIENTOS

LIMITE LIQUIDO

25.85

35 % MAX

LIMITE PLASTICO

21.36

CANTERA DE CERRO

INDICE DE PLASTICIDAD

4.49

4-9)%
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—— — —— —— L SRR, NN N i . . NG, SEED. .

{

(TESISTA
(UBICACION

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

I_
|

: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

: HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
: CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

l LIMITES DE ATTERBERG

l MTCE110Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

@‘ﬂ BE%
A OES

L

FECHA :30/03/2019
4

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N¢ de ensayo 2 3 4
N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 55.00 53.00 54.00 46.00
Peso de la capsula + M. seca (gr) 49.00 48.00 4900 45.00
Peso del agua (gr) 6.00 5.00 5.00 1.00
Peso de la Muestra seca (gr) 20.00 19.00 20.00 16.00

Contenido de Humedad (%)

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 2 3
N¢ de la capsula A-5 A-6 A-7
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 31.88 31.86 31.98
Peso de la capsula + M. seca (gr) 3145 31.52 31.54
Peso del agua (gr)
Peso de la Muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Promedo C. de humedad (%)

50%
45%
40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
5%
0%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 20.65
LIMITE PLASTICO 16.12
INDICE DE PLASTICIDAD 4.53

15

20
N2 DE GOLPES

25 30 35 40

REQUERIMIENTOS
35 % MAX
CANTERA DE CERRO
(4-9)%
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{
. ' LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

_'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
‘ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

"TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES {(PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

—

‘ DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

' N2 de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4

N¢ de la capsula 1 2 3 4

‘ Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

' Peso de 1a capsula + M. humeda (gr) 50.00 49.00 50.50 50.25
J Peso de la capsula + M. seca (gr) 45.50 45.25 46.00 46.75

Peso del agua (gr) 4,50 3.75 450 3.50
Peso de la Muestra seca (gr) 16.50 16.25 17.00 17.7
Contenido de Humedad (%) e 2647 ]

‘ N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
Ne de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3
N2 de la capsula 1 2 3
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso dela capsula + M. himeda (gr) 3177 31.70 31.90
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.30 31.29 31.46
Peso del agua (gr) 0.47 0.41 0.44
Peso de la Muestra seca (gr) 2.30 2.29 2.46
Contenido de Humedad (%)
Promedo C. de humedad (%)

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
__50%
S 45%
% 40%
| 8 35%
l S 0 o R
2 20% » T s
8 15%
é 10%
% 5%
© 0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N¢ DE GOLPES
_
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS " 9%,
LIMITE LIQUIDO 24.94 35 % MAX B
LIMITE PLASTICO 18.80 CANTERA DE CERRO & A 15}
INDICE DE PLASTICIDAD 6.14 (4-9)% B
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ANEXO C: ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD CAN. SAN ANDRES
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

{
(
I
(  CONTENIDODEHUMEDAD |

l MTC E-108 ASTM D-2216-92
VlPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
( RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
lUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-1
|CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
' DATOS
l N de ensayo 1
l Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 420.24
Peso de la capsula + M. seca (gr) 359.12
l Peso del agua (gr) 61.12
l Peso de la Muestra seca (gr) 359.12
Humedad Natural (%) 17.02
(
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

{ CONTENIDO DE HUMEDAD

I MTCE-108 ASTM D-2216-92

IPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

ATESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
[UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA  :M-2
lCA]\ITI'IRA : CANTERA SAN ANDRES {PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
K DATOS
(
N¢ de ensayo 1
( Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M, himeda (gr) 460.48
Peso de la capsula + M. seca (gr) 39342
1 Peso del agua (gr) 67.06
{ Peso de la Muestra seca (gr) 393.42
( Humedad Natural (%) 17.05
(
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

[ CONTENIDO DE HUMEDAD

l MTC E-108 ASTM D-2216-92

_lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMlZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
IUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-3
lCAN TERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
ﬁ
( DATOS
_—_=_——————————m™>->m\ ... ““F—~>~—>>——.._"—+» .+
Ne de ensayo 1
Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 390.48
Peso de la capsula + M. seca (gr) 332.64
Peso del agua (gr) 57.84
Peso de la Muestra seca (gr) 332.64
Humedad Natural (%) 17.39

p mw. s Em mm am s
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

|
{
{
" CONTENIDODEHUMEDAD |

MTCE-108 ASTM D-2216-92

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
( RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019

1 PROEYECTO

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
|UBICACI(')N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
'CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
( DATOS
“
' N de ensayo 1
{ Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 440.66
Peso de la capsula + M. seca (gr) 376.22
| Peso del agua (gr) 64.44
Peso de la Muestra seca (gr) 376.22
( Humedad Natural (%) 17.13
(
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E-108 ASTM D-2216-92

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

@’\“n [13 &
S

U,

4 DE

'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACI N DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

FECHA
MUESTRA

:30/03/2019
: PROMEDIO

: CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

DATOS

[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

lUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

'CANTERA

' N2deensa o PROMEDIO

| Pesodelaca sula 0

{ ‘eso de la capsula + M. himeda 42797
eso de la cansula + M. seca 365.35

| 'eso del a 62.62
eso de la Muestra seca 365.35

( romedio de Humedad % 17.14

{
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ANEXO D: ENSAYO CBR CAN. SAN ANDRES
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“Afo del Dfé|0505 choncikacién Nacional
UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN®
HUANUCO-PERC
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

EXCHENCIA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA

PROYECTOQ : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-
UBICACION . HUANUCO- HUANUCQ- HUANUCO
SOLICITA 3 BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA -
MUESTRA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) METODO: ¢
\INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-01 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
FECHA 5 290412019
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE gr. 10851.0 | 11098.0 112000 )| 11006.0
PESO DEL MOLDE e 6140 . 6140 | 6140 . 6140
PESO MUESTRA HUMEDA | gn 47110 [ 4958.0 5060.0 X 4866.0
VOLUMEN DEL MOLDE lem3. | 211601 2116.01 _ 2116.01 2116.01
\DENSIDAD HUMEDA | gric3. 2226 I 2.343 230 _ 2.300
N? DE TARA L1 23 4 s 6 | 7 | 8
DETERMINACION | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA g 60000 G00.00 | 600.00 600.00 600.00 & 600.00 = 600.00 | 600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA g 57819 | 57819 | 56806 568.06 55698 55698 548.08  548.08
PESO DE LA TARA ~gr 000 000 | 000 | 000 000 000 000 000
PESO DEL AGUA g 2181 | 2181 | 3194 | 3194 4302 4302 5192 5192
PESO MUESTRA SECA | g | 57819 | 57819 568.060 568.060 55695 & 55698 3548.08 | 548.08
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 3772 | 3772 5623 5623 7724 | 774 9473 9473
HUMEDAD PROMEDIO % 3772 5.623 | 7.724 _ 9.473
DENSIDAD SECA | grlc3. 21454 ' 22184 22198 2.1006

£y

2.2500

2.2300 -

2.2100

2.1900

N
P
~
(=]
o

2.1500

Densidad seca gr/cm3

2,1300 -

2,100

2.0900

20700 e

3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
Contenido de Humedad % ]
U T S <ol = o
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"‘Aﬁo de la lucha contra la CorruPcién 4 la imPunidad-‘"
UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN™
HUANLICO-FERE
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEQTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

e = = =
ENSAYO DE CBR : MTCE 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
PROYECTO  : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENQ DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-

MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
SONDEQ CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA
: HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) : abr-19

INFORME CEGFPyEM-FICA 2019-N"34-pag.- 08 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501

Observacion : M proporcionada por el solicitant
MUESTRA 01 02 03
N¢DE MOLDE 06 05 04
N2 DE CAPAS 05 05 05
N2 DE GOLPESPOR CAPA 56 25 10
CONDICION SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIDO il SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A L_v 12,549.00 12,598.00 12,365.00 12,502.00 1 ), 963.00 12,166.00
Peso del molde B |, 7,513.00 7,.513.00 7,529.00 7,529.00 7,494.00 7,494.00
Peso del suelo humedo C=A-B |, 5,036.00 5,085. 00 4,836.00 4,973.00 4,469.00 4,672.00
Volumen del suelo D |em3. 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01
Densidad humeda E=C/D__ |atc 2.38 2.40 229 235 2.11 2.21
Humedad L |% 6.77 6.86 6.84
Densidad seca  M=E[(1+L/100)  |iicc 2.229 2.139 1.977
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N2DE TARA 107 106 118 109 102 103 116 117 118 117 116 114
Peso tara + suelo humedo F er. 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000
Peso tara + suelo seco G 3 561.980 | 561.980 561.470 | 561.470 561.590 | 561.590
Peso de la tara H e 0.000 | 6.000 6.000 | 0.000 0.000 0.000
Peso del agua I=F-G ar. 38.020 | 38.020 38.530 | 38.530 38.410 | 38.410
Peso de los solid J=G-H I 561.980 | 561.980 561.470 | 561.470 561.590 | 561.590
humedad K=1/]*100 % 6.765 0.765 6.862 | 06.862 6.840 - | 6.840
Promedio de humedad L=(KI+K2/2) |% 6.77 6.86 6.84
EXPANUSION
FECHA | HORA | TIEMPO | LECTURA EXPANSION __| | pCTURA EXPANSION | | pCTURA EXPANSION
DIAL m.m. %o DIAL m.m. % DIAL m.m. %
0h 0400 0+00 0+-00
24k 0+00 0.00 0.00 |0+00 0.00 0.00 |0+00 0.00 0.00
48k 0400 0.00 0.00 |0+00 0.00 0400 0.00 0.00
72h 0400 0.00 0.00 [0+00 0.00 0+00 0.00 0.00

PENETRACION

ey MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRA N* 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulz.2. DIAL Libras Lb/Pulz.2. DIAL Libras Lb/Puls.2.

0 0.0 0.0 0.0 0.0 Y 0.0 0.0 0|00 0.0 0.0
0.025 150 |153.7 51.2 178.5 13 |137.9 46.0 143.6 10 1143 38.1 97.2
0.050 47.0 |405.8 135.3 335.6 42 |366.4 122.1 278.3 31 |279.7 93.2 192.8
0.075 1010 |831.2 2771 | 5229 92 |7603 2534 | 4246 68  |s71.2 1904 | 2528
0.100 174.0 |1406.3 468.8 700.1 142 |1154.2 3847 | 540.2 91 [7524 2508 | 3027
0.150 309.0 |2469.8 8233 | 10341 | 238 |1910.5 6368 | 7254 129 10518 350.6 | 380.6
0.200 432.0 |3438.8 11463 | 1329.6 296 |2367.4 789.1 870.1 151 |1225.1 408.4 434.3
0.250 539.0 |4281.7 1427.2 | 1542.1 349 |2784.9 928.3 997.0 170 113748 458.3 477.4
0.300 606.0 |4809.5 1603.2 | 1711.1 394 |3139.4 1046.5 | 1092.3 184 11485.0 495.0 | 5100
0.400 7320 |5802.1 19340 | 20180 454 |3612.1 1204.0 | 12415 206 |1658.4 552.8 563.0
0.560 830.0 |6574.2 2191.4 | 22754 503 |3998.1 1332.7 | 1370.1 221 17765 5922 | 6024

EFiALIZ200 DE GfoTECNIA

ENSAYO DE MATERIALES - \
(/7%

Bach/Ing. Orifir Gonzales Campos

COORDINABER CEPROBSA - FICA
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“Afo de la lucha contra la CorruPcio'n ] la impunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
AUANUCO-FERC
FACULTAD DL INGENIERIA CVILY ARQUITECTURA
CENTRQO ESPECIALIZADO DE GEQTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYQC DE MATERIALES

— =
ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-

: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
SONDEO . CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) FECHA : abr-19

INFORME CEGPYEM-FICA 2019-N°34-pag.-09 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501

Observacion ;M proporcionada por el solici)
g ~N R
56 Golpes 25 Golpes
2400 i | . 1430 |
2200 1300
2000 170 |
2580 1040 -
1600
. o0
1400 ™
~ 3
) ¥ 0
£ 100 <
8 -‘§ 650
3 1000 3
520
800
390 |
600
260 |
400
200 130 — !
0 | | 0 1 i
0.0 01 0.2 0.3 04 05 3 02 o3 o4 05
PENETRACION EN PULGADAS J \ PENETRACION EN PULGADAS y
L
DENSIDADSECA = 2229 gr/c3. DENSIDAD SECA = 2139 grlcms3.
CBRaO.I"= 70.01 % CBRaO.I"= 5402 %
CBRa0.2"= 88.64 % CBRa02'=__ 5801 %
p = (—.-7_._.._ ~
10 Golpes 220 T
600 - - - : 224
550 l— _— - 222
I
220
300 3 =|
218
450 216
400 .E 214
350 S a2
o s 210
S 300 3
™ S 208
5 a0 - — 3
g ¥ 206 _
3 2
S 20 S 204
150 — 202
100 200
.9 —
50 1.98 s
1.96
0 | ! |
[[¥] 02 03 04 05 194
10 20 30 40 50 60 70 8
PENETRACION EN PULGADAS L CBREN % )
L
DENSIDAD SECA = 1977 gricm3. RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I"  DENSIDAD
CBRaO.I"= 3027 % CBR CON 56 GOLPES = 7001 % 223 grfem3.
CBRa0.2" = 2895 % CBR CON 25 GOLPES = 5402 % 214 griem3.
CBR CO 10 GOLPES = 3027 % 198 grlem3.
CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 7001 %
CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 51.00 %

PPECIALIZADO DE GEOTECNIA
i¥ Y ENSAYO D MATERIALES

Bach/Ing. Qmar Gonzales Campos A
COORDI R CEPROBSA - FICA

Av. Universitaria 601-607



“ Ao de la lucha contra la Corrupcién y la meunia'ad'”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FUANUCO -FERC
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

e ——— e ———  ————— = %‘

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
PROYECTO  : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-

: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO
(CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADOQ
CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
CALICATA : CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) FECHA : 30/04/2019

INFORME CEGPYEM-FICA 2019-N°10-pag.-10 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501

Observacion : Muestra proporcionada por el solici
" ™ )
%CBR versus % C
| 80 +— — |
2400 e
) /3
2200 +— 0 — !
&
S 40
®
2000 | 30 NE——
20
I 0+ |
50 85.0 900 95.0 100.0
L % COMPACTACION
1600
1400 m—m—— | L |
= 1200
~)
1000
800 -
600
400
200
~ENTRO FSPECIALIZACL: O EL4
PARME | TO Y ENSAYC| Lt ERALSY
o - | |
0 0.1 02 0.3 0.4 ———
Ing. Automo Dominyguer &y
PENETRACION EN PULGADAS DIRECTCR CEPROB3A- HCA
«0=56 GOLPES ¢ =25 GOLPES¢ =0=10 GOLPESc |
L H J
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENQ
DENSIDAD SECA = 223 gricm3. |DENSIDADSECA = 214 grfcm3. |DENSIDAD SECA = 1.98 gr/cm3. |CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = 7000 %
CBRa0.I"= 7001 % CBRaO.I'= 35402 % CBRa0.I"= 3027 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX. = 51.00 %
CBRa0.2= 8864 P CBRa02p 5801 % CBR20.2=_28.95 %

PO LIZADO DEfGECSTECNIA
Ziw/ ¢ ¥ ENSAYO i ARTERIALES

Bach/I ngaognar Gonzoles Campos

COORDI R CEPROBSA - FICA
188
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ANEXO E: ENSAYO DE LOS ANGELES CAN. SAN ANDRES
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*“Afio de lucha contrala CorruPc.ién y la lmpunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PERU
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL
PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL

PROYECTO AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

MUESTRA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA
HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE)

SOLICITA :  BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

FECHA : 29/04/2019

COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
INFORME CEGPyEM-FICA 2019/N°34-pag.-04 de 10 - UNHEVAL

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C131
AASHTO T-96
TIPO DE ENSAYO "4"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de lan Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el Retenido en el Nro de || Tamario de
Tamiz tamiz Peso(gr) Tamiz | abertura Peso(gr)
1,1/2" 1" 1250.0
I" 3/4" 1250.0
3/4" 172" 1250.0
172" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 50000 | N°12 i (1.70mm) 3147.00
N2de esferas : 12.0
NEde revoluciones: 500.0
Velocidad: 330 RPM
Desgaste de los agregados: 37.06%

190
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ANEXO F: ENSAYO GRANULOMETRICO CAN. LA DESPENSA
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1 "ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
l UNIVERSIDAD DE HUANUCO
' FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTOQ T-11, T-27 Y T-88
IPROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
l AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
JTESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
lUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-1
ICANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
1 DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA .
' TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL | acuMuLapo | % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
"TES 76.200 CANTERA DE RIO
63.500 PESO TOTAL 5000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 (LIMITE LIQUIDO 14.96]%
38.100 52.46 1.05 1.05 98.95 100 100 [{LIMITE PLASTICO NP
25.400 382.20 7.64 8.69 91.31 90 100 |JINDICE DE PLASTICIDAD NP
19.050 325.40 6.51 15.20 84.80 65 100 [JCONTENIDO DE HUMEDAD 6.14]%
12.700 541.48 10.83 26.03 73.97 CLASIFICACION SUCCS GP
9,525 355.99 7.12 33.15 66.85 45 80 JICLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
6.350 560.05 11.20 44.35 55.65 % DE GRAVA 50.64]%
4750 314.36 6.29 50.64 49,36 30 65 (| DEARENA 47.28|%
2.360 475.33 951 60.15 39.85 %% DE LIMO Y ARCILLA 2.09|%
2.000 84.26 1.69 61.83 38.17 22 52
0.840 374.47 7.49 69.32 30.68
[ Neso 0.600 333.36 6.67 75.99 24.01
0.425 350.60 7.01 83.00 17.00 15 35
N260 0.250 463.12 9.26 92.26 7.74
| Neso 0.180 115.68 2,31 94.58 5.42 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{  Ne100 0.150 79.77 1.60 96.17 3.83 GRAVA POBREMENTE GRADADA
0.075 87.22 1.74 97.92 2.09 5 20 ||COEFICIENTES
[CAZOLETA| 0.000 104.25 2.09 100.00 0.00 COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 24.93
5000.00 98.95 COEF. DE CURVATURA (Cc) 0.28
CURVA GRANULOMETRICA I
l(; 21f2" 2+ 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8"  1/2" N4 N8 N°10 N20  N°30  nego N°60 N°80 N°100  N°200
A 00 H‘W‘“‘ T b & I TTTTT T
1.3 9 bl [ AR K :
1 S 30 . - | I Ll 111 (1 |
o 1 N bl il 1
T & 70 f | b i1 | | |
i e 60 1| | N | [ | l |
{ =] | | | 11 | I
[ 50 1| |1 [ | I i
o= 40 | | I | 1| |
t3 [ l ~+ | |
1 @ I | I 11 ,“\.r\ | |
B2 [ N I TN [ i
= | | [ 11! | |
Saad i) B ||
( o WY || | ‘ .
1
1
1
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
[ FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

L ' g
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

l PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL
' AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
lUBlCAClON : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-2
ICANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA .
: TAMIZ (mm) RETENTD O PARCIAL | AcuMuLADG | % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 CANTERA DE RIO
63.500 PESO TOTAL 6000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JLIMITE LIQUIDO 15.30(%
38.100 86.22 1.44 1.44 98.56 100 100 JJLIMITE PLASTICO N.P
25.400 400.37 6.67 8.11 91.89 90 100 [IINDICE DE PLASTICIDAD N.P
19.050 43258 7.21 15,32 84.68 65 100 JICONTENIDO DE HUMEDAD 6.04|%
12.700 629,69 10.49 25.81 74.19 CLASIFICACION SUCCS GP
9.525 432.62 7.21 33.02 66.98 45 B0 ||CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
6.350 677.10 11.29 4431 55.69 U DE GRAVA 50.28]%
4.750 357.93 5.97 50.28 49.72 30 65 % DEARENA 47.67|%
2360 633.12 10.55 60.83 39,17 % DE LIMO Y ARCILLA 2.06|%
N°10 2.000 98.84 1.65 62.47 37.53 22 52
Ne20 0.840 435.33 7.26 69.73 30,27
! Ne30 0.600 437.36 7.29 77.02 22.98
0.425 444.24 7.40 B84.42 15,58 15 35
. N°60 0.250 510.81 8,51 92.94 7.06
[ Neso 0.180 12059 2.01 94,95 5.05 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N°100 0.150 72.64 1.21 96.16 3.84 GRAVA POBREMENTE GRADADA
0.075 107.14 1.79 97.94 2.06 5 20 |[[COEFICIENTES
|CAZOLET 0.000 123.42 2.06 100.00 0.00 COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 23.35
6000.00 100.00 COEF. DE CURVATURA (Cc) 0.28

: CURVA GRANULOMETRICA |
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

{ FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
(
— e — ]
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
l MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
{ AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
ATESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-3
'CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
' VALLE)
: TAMIZ DI‘:::E;I:;RO RE?:SN?D o % :fg EITI]‘) 9 zﬁEJEE;DDg % QUE PASA ESP(]:EI%ISICA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
L 3 76.200 CANTERA DE RIO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 7000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE LIQUIDO 14.15]%
38.100 224,57 3.21 3.21 96.79 100 100 QJLIMITE PLASTICO N.P
25.400 578.31 8.26 11.47 88.53 90 100 WINDICE DE PLASTICIDAD N.P
19.050 495.62 7.08 18.55 81.45 65 100 JCONTENIDO DE HUMEDAD 5.99]%
1/2" 12.700 642.33 9.18 27.73 72.27 CLASIFICACION SUCCS GP
9.525 549.76 7.85 35.58 64.42 45 80 WCLASIFICACION AASHTO A-1a{0)
1/4" 6.350 798.19 11.40 46.98 53.02 % DE GRAVA 52.17|%
4.750 363.27 5.19 5217 47.83 30 65 || DEARENA 45.85(%
N2g 2.360 499.50 7.14 59.31 40.69 % DE LIMO Y ARCILLA 1.98|%
2.000 125.79 1.80 61.10 38.90 22 52
N220 0.840 439.91 6.28 67.39 32.61
[ ne30 0.600 491.05 7.02 74.40 25.60
0.425 634.59 9.07 83.47 16.53 15 35
N260 0.250 676.81 9.67 93.14 6.86
l N280 0.180 161.00 2.30 95.44 4.56 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N2100 0.150 82.13 1.17 96.61 3.39 GRAVA POBREMENTE GRADADA
0.075 98.92 1.41 98.03 1.98 5 20 |COEFICIENTES
|'CAZOLETA. 0.000 138.25 1.98 100.00 0.00 COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 25.75
7000.00 100.00 COEF. DE CURVATURA (Cc) 0.21
CURVA GRANULOMETRICA
l 21f2" 2% 11f2* 1" 3/4" 1f2" 3/8" 1/4" N4 N8 N°10 N20 N°.. N°30 N°60 N°80 N°100  N°200
" W meg T T T T 1T [ | ‘ [
(3 90 | ‘ | ' bl I | |
( < 80 , I T || [ | , I
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L3 | | I I S |
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“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

l MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
*
‘|PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
' MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
~|TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 130/03/2019
‘UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
'CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
‘ VALLE)
l~ TAMIZ D"::ﬁ?;m RE;:‘;?D o %;‘:l;rgf:f @ Z"C%En;rgﬂgg % QUEPASA ESP;%ISCA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ES 76.200 | CANTERA DE RIO
21/2" 63.500 IPESO TOTAL 8000 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | LIMITE LIQUIDO 15.05]%
38.100 475.74 5.95 5.95 94.05 | LIMITE PLASTICO N.P
25.400 541.80 6.77 12.72 87.28 lINDICE DE PLASTICIDAD N.P
19.050 502.40 6.28 19.00 81.00 CONTENIDO DE HUMEDAD 5.80|%
1/2" 12.700 673.16 8.41 27.41 72.59 CLASIFICACION SUCCS GP
9.525 681.71 8.52 35.94 64.06 CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
1/4" 6.350 879.48 10.99 46.93 53.07 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.21|gr/cm3
e 4,750 440.58 5.51 5244 47.56 HUMEDAD OPTIMA 4.89(%
Neg 2.360 558.29 6.98 59.41 40.59 ICER 0.1° (95%) 38.50(%
2.000 160.25 2.00 61.42 38.58 CBR 6.1" (100%) 63.46|%
Ne20 0.840 620.10 7.75 69.17 30.83 ABRASION LOS ANGELES 20.26|%
| Ne30 0.600 604.36 7.55 76.72 23.28 9% DE GRAVA 52.44|%
0.425 629.74 7.87 84.60 15.40 % DE ARENA 45.65|%
' N°60 0.250 646.24 8.08 92.67 7.33 9% DE LIMO Y ARCILLA 1.92(%
| neso 0.180 197.73 2.47 95.14 4.86 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N2100 0.150 95.48 1.19 96.34 3.66 GRAVA POBREMENTE GRADADA
0.075 139.55 1.74 98.08 1.92 ! COEFICIENTES
CAZOLETA 0.000 153.39 1.92 100.00 0.00 | COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 29.66
8000.00 COEF. DE CURVATURA [Cc] 0.22

21j2v v 12" 1" 3/A" 1/2° 3/8c 14" N N8 N°10 N°20  N°.. W40 N60 N°BO N°l00  NF200

(Yol
o

80 i
70
60
50 I '
40 | |
30
20
10

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4.750
2,360
2.000
840
0.600
0425
0,250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)

Porcentaje que pasa (%)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

f ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
‘ MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
{ AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
lUBlCACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA : PROMEDIO
‘CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE)
ﬁ
| DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA
l TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 CANTERA DERIO
63.500 PESO TOTAL 6500 gr.
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 QLIMITE LIQ[EDO 15_oo|%
38.100 209.75 3.23 3.23 96.77 100 100 YLIMITE PLASTICO N.P
25.400 475.67 7.32 10.54 89.46 90 100 WINDICE DE PLASTICIDAD N.P
19.050 439.00 6.75 17.30 82.70 65 100 JJCONTENIDO DE HUMEDAD 5.98[%
12,700 621.67 9.56 26.86 73.14 CLASIFICACION SUCCS GP
9.525 505.02 7.77 34.63 65.37 45 80 NCLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
6.350 728.71 11.21 45.84 54.16 o DE GRAVA 51.52|%
4.750 369.04 5.68 51.52 48,48 30 65 J|“h DE ARENA 46.48|%
2.360 541.56 8.33 59.85 40.15 % DE LIMO Y ARCILLA 2.00|%
2.000 117.29 1.80 61.66 38.34 22 52
0.840 467.45 7.19 68.85 31.15
0.600 466.53 7.18 76.03 23.97
0.425 514.79 7.92 83.95 16.05 15 35
0.250 574.25 8.83 92.78 7.22
0.180 148.75 2,29 95.07 4.93 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.150 82.51 1.27 96.34 3.66 GRAVA POBREMENTE GRADADA
0.075 108.21 1.66 98.00 2.00 5 20 JJCOEFICIENTES
[CAZOLET 0.000 129.83 2.00 100.00 0.00 COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) 25.14
J 6500.00 100.00 OEF. DE CURVATURA (Cc) 0.25
CURVA GRANULOMETRICA
2127 27 11/2" 1% 3a 12" 3f8" 1/4" N°a neg N°10 W20 N.. NP0 N°60 N°BO N°100  N°200
100 M 7 T 1 T T T |
$ 90 \:\ | |1 Nl f1 |
[=]
S g | 1 N1l I
o | t\\ 1 I 0]t |
g 70 | ] I I | J [ |
e 60 |1 |1 11 [ | |
= n | | | 1 IRRRE !
= S0 . I L1 (RERE [
'§ 40 I b IR | l
! | | + I !
| |
g | ! Lol | | \J]\ | |
E 20 ‘ 1 ‘I I 11 | ] |
£ 10 I 1 | - I
| | |1 I Wil
0 4 ! s i i i M | | "1

| L{
o b

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9,525
6.350
4,750
2,360
2.000
840
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150

Abertura (mm)
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ANEXO G: ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG CAN. LA DESPENSA

197



"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

[ LIMITES DE ATTERBERG

| MTCE110 Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
( RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

Peso de la capsula (gr) _ - -
Peso de la capsula + M. humeda (gr) _ _ _
Peso de la capsula + M. seca (gr) _ _ _
Peso del agua (gr) - - =
Peso de 1a Muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Promedo C. de humedad (%)

,ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
'UBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
'CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCQ - SANTA MARIA DEL VALLE)
l DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
l N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-8 A-9 A-10
' Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
( Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 38.80 41.75 46.42
Peso de la capsula + M. seca (gr) 37.20 39.80 4454
| Peso del agua (gr) 1.60 1.95 188
Peso de la Muestra seca (gr) 8.20 10.80 1554
( Contenido de Humedad (% G - | [ W [ i —
' N° de golpes
( DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
' N2 de ensavo 1 2 3
N2 de la capsula — _ _
(

( DIAGRAMA DE FLUIDEZ
’ 50%
! S oo
{ 2 40%
[ 8 35%
' E 30%
J = 25%
( 2 20% PO .
1 a8 15% >
{ E 10%
z 5%
| S ox%
1 0 5 10 15 20 25 30
{ N¢ DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 14.96 35 % MAX : J
LIMITE PLASTICO N.P CANTERA DE RIO ~
INDICE DE PLASTICIDAD N.P (4-9)% { Dt
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

1 A | i

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

A A SN fNEED. SRS _iSEER. AN NN, _AEND. . aEm AER. AR

'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
l RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
'TES[STA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
'CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3

N2 de la capsula A-11 A-12 A-13

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 44.74 40.66 41.64

Peso de la capsula + M. seca (gr) 43.10 38.92 39.76

Peso del agua (gr) 1.64 1.74 188

Peso de la Muestra seca (gr) 14.10 9.92 10.76

Contenido de Humedad (%) 11 - | 174 =

N® de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3

N2 de la capsula — _ _

Peso de la capsula (gr) _ - _

Peso de la capsula + M. humeda (gr) _ - -

Peso de la capsula + M. seca (gr) _ B _

Peso del agua (gr) - - -

Peso de la Muestra seca (gr) _ = _

Contenido de Humedad (%) -

Promedo C. de humedad (%)

‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ

' _50%

4 = 45%

l 2 ao

( 2 35%

"

' = 27

} 2 20% . .
2 T5% .

' E 10% ¢

: Zz 5%

' S o%

‘ 0 5 10 15 20 25 30 35

' N2 DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 15.30 35 % MAX
LIMITE PLASTICO N.P CANTERA DE RIO
INDICE DE PLASTICIDAD N.P (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

| LIMITES DE ATTERBERG

l MTCE110Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
IPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
' RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

,'TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
‘CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

— i .

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-14 A-15 A-16
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 41.64 4252 43.24
Peso de la capsula + M. seca (gr) 39.87 40.68 41.68
Peso del agua (gr) 177 1.84 1.56
Peso de la Muestra seca (gr) 10.87 11.68 12.68
Contenido de Humedad (%) 8 » 5 '
N*® de golpes

N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula - _ _
Peso de la capsula (gr) - _ _
Peso de la capsula + M. hiumeda (gr) _ — _
Peso de la capsula + M. seca (gr) - - _
Peso del agua (gr) - - -
Peso de la Muestra seca (gr) = B ‘ _
Contenido de Humedad (%) B

Promedo C. de humedad (%)

l
l
l
(
l
l
n
l DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15% L_ASIITETTPN W
10%
5%
0%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o 5 10 15 20 25 30
N¢ DE GOLPES

l CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 14.15 35 % MAX
LIMITE PLASTICO N.P CANTERA DE RIO
INDICE DE PLASTICIDAD N.P (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

?"?' /é».

LIMITES DE ATTERBERG

l MTCE110Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
|PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
l RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

"TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
V'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
' DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
' N2 de ensavo 1 2 3
N2 de la capsula A-17 A-18 A-19
' Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
' Peso de Ia capsula + M. humeda (gr) 42.52 41.47 41.46
Peso de la capsula + M. seca (gr) 40.56 39.66 39.80
| Peso del agua (gr) 1.96 181 1.66
| Peso de la Muestra seca (gr) 11.56 10.66 10.80
{ Contenido de Humedad (%) : 2T 1537
' N2 de golpes
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula - _ -
Peso dela capsula (gr) _ _ -
Peso de la capsula + M. humeda (gr) _ _ -
Peso de la capsula + M. seca (gr) _ _ -
Peso del agua (gr) - _ -
Peso de la Muestra seca (gr) -
Contenido de Humedad (%)
Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
. 50%
& 45%
g 40%
E 35%
( 5 30%
2 o
8 15% - e o
E 10%
% 5%
O 0%
0 5 10 15 20 25 30
N2 DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 15.05 35 % MAX
LIMITE PLASTICO N.P CANTERA DE RIO
INDICE DE PLASTICIDAD N.P 4-9Y%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNTDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110YE 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
(PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

,[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
‘CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N2 de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3
N2 de la capsula 1 2 3
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 41.93 41.60 43.19
Peso de la capsula + M. seca (gr) 40.18 39.77 41.45
Peso del agua (gr) 1.74 184 1.75
Peso de la Muestra seca (gr) 11.1: 10.77 12.45
Contenido de Humedad (%) I 15.58 | 17.05 14.02
N2 de polpes
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula - _ _
Peso de la capsula (gr) - - _

Peso de la capsula + M. humeda (gr) _ - _
Peso de la capsula + M. seca (gr) _ _ _
Peso del agua (gr) _ _ _
Peso de la Muestra seca (gr) - N - E

Contenido de Humedad (%) i = el I TS
Promedo C. de humedad (%)

“

{ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50%

', L asw
! S 40%
( 8 35%
( Z 30%
' T 25%

2 20%
' 8 15% A b "."’. ®
i E 10%
] Zz 5%
1 S o%
{ 0 5 10 15 20 25 30
| N¢ DE GOLPES

( CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS -
1 LIMITE LIQUIDO 15.00 35 % MAX

' LIMITE PLASTICO N.P CANTERA DE RIO

' INDICE DE PLASTICIDAD N.P (4-9)% Hrcalok.
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ANEXO H: ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD CAN. LA DESPENSA
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

_ CONTENIDO DE HUMEDAD
| MTC E-108 ASTM D-2216-92

IPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
. ' RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
\'UBICACI(’)N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA  :M-1
(CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

—
I DATOS

N2 de ensayo 1
Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 318.64
Peso de la capsula + M. seca (gr) 300.20
Peso del agua (gr) 18.44
Peso de la Muestra seca (gr) 300.20
Humedad Natural (%) 6.14

. AN . _seen. e, ——— —
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

3 ) 4 &

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE-108 ASTM D-2216-92
lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
' MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

‘I\TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019

'UBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-2

ICAN TERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
: DATOS I
l N de ensayo 1

l Peso de la capsula (gr) 0

ar

( Peso de la capsula + M. himeda (gr) 42040

' Peso de la capsula + M. seca (gr) 396.46

l Peso del agua (gr) 23.94

( Peso de la Muestra seca (gr) 396.46

Humedad Natural (%) 6.04
(
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

{
{
{
( CONTENIDODEHUMEDAD |

MTCE-108 ASTM D-2216-92

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
l RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(PROEYECTO

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
k'UBlCACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-3
I'CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

—

l DATOS

N2 de ensayo 1
Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. hiumeda (gr) 380.45
Peso de la capsula + M. seca (gr) 358.94
Peso del agua (gr) 21.51
Peso de la Muestra seca (gr) 358.94
Humedad Natural (%) 5.99

. . e AL e e e
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E-108 ASTM D-2216-92

lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
\'UBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
|CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
“
( DATOS
“
l‘ N2 de ensayo 1
( Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M. hitmeda (gr) 438.00

Peso de la capsula + M. seca (gr) 413.98
| Peso del agua (gr) 24.02

Peso de la Muestra seca (gr) 413.98
( Humedad Natural (%) 5.80
(
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

! . 4 1

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E-108 ASTM D-2216-92

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
' RIO (CANTERA LA DESPENSA} - 2019"

ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 130/03/2019

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :PROMEDIO
'CANTERA : CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

' DATOS

N de ensayo PROMEDIO
Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. hiumeda (gr) 389.37
Peso de la capsula + M. seca (gr) 367.40
Peso del agua (gr) 21.98
Peso de la Muestra seca (gr) 367.40
Promedio de Humedad (%) 5.98

"PROEYECTO

o —  —_S— S A S
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ANEXO I: ENSAYO CBR CAN. LA DESPENSA
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“Afio de lucha contra la CorruPcién Y la lmpunidad"
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PERU
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY AROQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO

FROVECTO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-
2019"
UBICACION . HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA :  BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM 10+ 900 DE LA - .

MUESTRA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) METODO: C
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-02 de 10, - UNHEVAL
COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
FECHA 1 29/04/2019
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ~ gr. | 10765.0 - 109400 . 11069.0 | 109920
PESQ DEL MOLDE e 6156 | 6156 | 6156 Il 6156
PESO MUESTRA HUMEDA A 4609.0 | 47840 | 4913.0 | 4836.0
VOLUMEN DEL MOLDE | em3. 2116.01 | 211601 . 2116.01 | 211601
DENSIDAD HUMEDA \gric3. 2178 | 2261 | 232 2.285
N2 DE TARA | |1 ] 2 | 3 | ¢ 5 6 7 | 8
DE TERA_HNACIGN - | SUPERIOR | INFERIOR | SUFERIOR | INFERIOR SUFERIOR | INFERIOR _SUPERIOR | INFERIOR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr. | 600.00 | 600.00 600.00  600.00  600.00 G0O.00  600.00 | 600.00
PESQ MUESTRA SECA + TARA | g 59055 | 590.55 58041 58041 | 57141 | 57141 | 562.20 | 562.20
PESO DE LA TARA g 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000
PESODELAGUA | gr 945 | 045 | 1959 | 19.59 | 2859 | 2859 | 3780  37.80
PESQ MUESTRA SECA | g | 59055 59055 580410 580410 | 57141 | S7141 | 56220 | 562.20
CONTENIDO DE HUMEDAD | % | 1600 1600 3375  3.375 | 5003 | 5003 | 6724 674
HUMEDAD PROMEDIO | % 1600 3375 | 5003 | 674
DENSIDAD SECA | grie3. 21438 21870 | 22112 | 21415
l 2.2300 -

2.2200

2.2100

2.2000

2.1900

idad seca gr/cm3
N ~N
- =
=~ o
o Qo
o (=]

2.1600

Densl

2.1500 +

2,1400

2.1300

2.1200 - S L2

2.1100 -

2.1000 ~ - w N J B
1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000

Contenido de Humedad %

Densidad Méxima Seca : 2.212 gricm3.
\Humedad Optima g 4.89 %

:

LY SFECIALIZADY DE
Wit ¥ Epsavio ff‘ M?\ET:;ECMA QA \,&

Bach/Ing. Ofrear Gonzare.
COORDHA

R CEPROBSA - Fium 210
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“Afo de la lucha contra {a corrupcfén Y fa imPum’d'ad"’
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN™
HUANUCO-FER(
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUI
S - T TECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

a
ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASH'
PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-
MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADOQ DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"
UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
SONDEO CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM 10+ 900 DE LA
: CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) FECHA H abr-19
COMPROBANTE DE PAGO : FACTURA ELECTRONICA E001-501
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-05 de 10, - UNHEVAL
Observacion : Muestra proporcionada por el
MUESTRA 01 02 03
N2 DE MOLDE 06 05 04
N¢ DE CAPAS 05 05 05
N?¢ DE GOLPESPOR CAPA 56 25 10
CONDICION SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIDO S SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A |y 12,420.00 12,512.00 12,195.00 12,322.00 12,040.00 12,306.00
Peso del molde B |, 7,528.00 7,528.00 7,504.00 7.504.00 7,520.00 7,520.00
Peso del suelo humedo C=A4-B L!’ 4,892.00 4,984.00 4,691.00 4,818.00 4,520.00 4,786.00
Vol del suelo D |em3. 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2116.01 2116.01
Densidad humeda E=C/D _ |utfcc 2.31 2.36 2.22 228 214 2.26
Humedad L |% 4.73 4.98 5.07
Densidad seca  M=E{(1+L{100) fec 2.207 2112 2.033
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
NCDE TARA 107 106 118 109 102 103 116 117 118 117 116 114
Peso tara + suelo h d F . 300.000 | 500.600 500.000 | 500.000 500.000 | 500.000
Peso tara + suelo seco G . 477.420 | 477.420 476.287 | 476.287 475.890 | 475.890
Peso de la tara H . 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Peso del agua I=F-G e 22.580 | 22.580 23.713 | 23.713 24.110 | 24.110
Peso de los solidos J=G-H 3 477.420 | 477.420 476.287 | 476,287 475.890 | 475.890
humedad K=I/J*100 % 4.730 | 4.730 4.979 | 4.979 5.066 | 5.066
Promedio de humedad L=(K1+K2/2) |% 4.73 4.98 5.07
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO | LECTURA EXPANSION EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % 42 m.m. %o DIAL m.m. %
0h 0400 0+00 0400
24 h 0400 0.00 0.00 10+00 a.00 0.00 [0+00 0.00 0.00
48 h 0+00 0.00 0.0010+00 0.00 0.00 |0+00 0.00 0.00
72h 0+00 0.00 0.00 |0+00 .00 0.00 [0+00 0.00 0.00

PENETRACION

oy MUESTRA N* 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N* 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Puly.2. DIAL Libras Lb/Puls.2. DIAL Libras Lb/Puls.2.

0 00 0.0 0.0 0.0 0|00 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 25.0  |2325 77.5 161.2 1 1222 40.7 89.9 7 ooz 30.2 88.9
0.050 710 |594.8 198.3 309.4 49 |421.5 140.5 189.7 32 |287.6 95.9 173.3
0.075 132.0 |1075.4 358.5 480.5 87 17209 240.3 306.4 65  |547.6 182.5 2224
0.100 199.0  |1603.2 534.4 634.6 138 |1122.7 374.2 417.6 82 6815 2272 | 2459
0.150 309.0 [2469.8 823.3 914.3 205 |1650.5 550.2 598.7 98 1807.5 269.2 278.6
0.200 409.0 |3257.6 1085.9 | 1167.8 280 |2241.3 747.1 786.0 106 1870.6 290.2 300.8
0.250 499.0  |3966.6 1322.2 | 1400.5 340 |2714.0 904.7 924.1 115 |941.5 313.8 319.7
0.300 585.0 _|4644.1 1548.0 | 1585.8 370 |2950.3 983.4 997.0 120 |980.9 327.0 329.9
0.400 668.0 |5298.0 1766.0 | 1798.8 412 |3281.2 1093.7 | 1102.8 125 110203 3401 344.2
0.500 740.0 |5865.2 1955.1 | 1987.8 440  |3501.8 1167.3 | 1176.3 132 10754 3585 362.6

a/)"%%m -\

Bach /Ing. Onfiar Gonzales Campos
COORDY R CEFROESA - FICA
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“ Ao de la lucha contra fa corrupcfém y {a meunfd'ad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
FACULTAD DE. INGENIERIA. GV
~ C INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYC DE MATERIALES

[

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-

: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
SONDEO CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM 10+ 900 DE LA
: CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) FECHA : abr-19

COMPROBANTE DE PAGO:  FACTURA ELECTRONICA E001-501
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-06 de 10, - UNHEVAL

Observacion :  Muestra proporcionada por el solici
' N N
56 Golpes 25 Golpes
2200 - = 1400 .
1300 -
2000 - i :
1200
1800
1100 -
1600 1000
1460 900:3
N o~ g00 -
o 1200 &
] & 700 -
% 000 5
§ ! £ o0 -
S 3
N s0 500 -
400
600
300
400
200 -
200 100 -
0 1) o 1 1 0 . . 1 i
0.0 0.1 02 0.3 04 0s 00 01 0.2 0.3 0.4 05
PENETRACION EN PULGADAS DN PENETRACION EN PULGADAS iy
.
DENSIDADSECA = 2.207 gric3. DENSIDAD SECA = 2112 griems3.
CBRa0.I"= 63.46 % CBRaO.I"= 4176 %
CBRa0.2'= 77.85 % CBRaO2' = 5240 %
s e ™
10 Golpes e |
- = 222 i
420 - :
220 |-
218
216 |
o
E 214
Iy
~ S 21
K 3
3 B
& ¥ 20
; :
=3 g 208
~ ]
206
204
202
0 1 |
00 ol 02 0.3 04 0.5 200
I5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
\ PENETRACION EN PULGADAS )L CBREN % J
DENSIDAD SECA = 2033 gricm3. RESULTADOS DEL ENSAYO: cBro.r®  DENSIDAD
CBRaO.I" = 2459 % CBR CON 56 GOLPES = 6346 % 221 griem3.
CBRa0.2"= 20.05 % CBR CON 25 GOLPES = 4176 % 211 gricm3.
CBRCO 10 GOLPES = 2459 % 203 gricm3.
/ CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 63.46 %
O\Fe 7 CIALIZADO DI SEOTECNIA CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 38.50 %
Pawwai el ¥ ENSAYD DE JRATERIALES

BachiIng. OfarUunzales Campos
COORDINALUR CEPROBSA - FICA
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“Afo de la lucha contra la corruPc,ién y la imPunfd'ad"
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANLICO -FER(
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADC DE GEOTECNIA, PAVIMENTGS Y ENSAY: G DE MATERIALES

° ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-
: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADQ DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO
(CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM 10+ 900 DE LA
CALICATA : CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) FECHA : 30/04/2019

COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-07 de 10, - UNHEVAL

Observacion : Muesira proporcionada por el solicitante
[ 4 ~ ™
%CBR versus % C
70 _ i
2400 — i
60 +——
50
2200 +
= 40
BE
| ®
30
2000 = Y
20
10
1800 | (5
% COMPACTACION )
1600 -
1400 -
S 1200
~J
1000
800
600 -
400
200 —
() + o — | + _ 1 Fe il
0 0.4 02 03 4’_\ P L 05
PENETRACION EN PULGADAS DIRECTGR Cg A= Ficy
=0=36 GOLPES ¢ ==25 GOLPESc¢ =0=10 GOLPESc
. — S —— y
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 221 grjcm3. |DENSIDAD SECA = 211 grlcm3. |DENSIDAD SECA = 203 grfem3. |CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 63.46 %o
CBRafl1"= 6346 % CBRaO.I"= 4176 % CBRaO.I'= 2459 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 38.50 %
CBRa02'=_ 7785 % CBRa0.2'=_ 5240 % CBRa0.2'= 2005 %
DE GeoTE,
e e e, -
Gonzales 4mpos
A FICA 213
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ANEXO J: ENSAYO DE LOS ANGELES LA DESPENSA
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«Afio de lucha contrala CorruPcién 4 la lmpunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-FER(
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL
PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL

PROYECTO AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

MUESTRA CANTERA LA DESPENSA (PROGRESIVA KM 10+ 900 DE LA
CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE)

SOLICITA :  BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

FECHA : 29/04/2019

COMPROBANTE DE PAGO: FACTURA ELECTRONICA E001-501
INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°34-pag.-03 de 10, - UNHEVAL

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C 131
AASHTO T-96
TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el | Retenido en el Nro de || Tamario de
Tamiz tamiz Peso(gr) Tamiz | abertura Peso(gr)
L1/2" 1" 1250.0
' 3/4" 1250.0
3/4" 172" 1250.0
2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 | N°12 | (1.70mm) | 3987.00
N@de esferas : 12.0
N2 de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 20.26%

CENTRO ESPECIAUZADO DYBEOTECNIA]
PAveéYNTov ENSAYO DE (NATERIATES

g Nap, LiIZADO RE GEOTECNIA
MRS Y ENSHY TERIALES P T
Y .;Iﬂs&u; ’ ing. Antonto Doming.::

Bach/Ing. Ofar Gongales Campos
COORDINADOR GEPROBSA - FIGA

————————— i e—————————————————

Av. Universitaria 601-607




ANEXO K: ENSAYO GRANULOMETRICO MEZCLA 90%+10%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

L ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

1
/lt’ROYECTO : TESIS: "OPT]MIZACIsN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO

LS DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
) [ESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
IJBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-1
SANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO

(mm}) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

% QUE PASA

76.200 CANTERA DE CERRO

63.500 PESO TOTAL 5000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 21.50|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 16.99|%
25.400 382.30 7.65 7.65 92.35 INDICE DE PLASTICIDAD 4.51|%
19.050 303.40 6.07 13.71 86.29 CONTENIDO DE HUMEDAD 17.02|%
12.700 402.49 8.05 21.76 78.24 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
9.525 230.32 4.61 26.37 73.63 CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
6.350 306.60 6.13 32,50 67.50 0% DE GRAVA 37.61|%
4.750 255.17 5.10 37.61 62.39 9% DE ARENA 47.27|%
2.360 387.24 7.74 45.35 54.65 % DE LIMO Y ARCILLA 15.13]%

2.000 116.22 2.32 47.67 52.33
0.840 511.95 10.24 57.91 42.09
0.600 295.53 591 63.82 36.18
0.425 287.40 5.75 69.57 30.43
0.250 322.95 6.46 76.03 23.97
0.180 145.00 2.90 78.93 21.07

0.150 79.83 1.60 80.53 19.47 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 217.20 4.34 84.87 15.13 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
0.000 756.40 15.13 100.00 0.00 | EQUIVALENTE A:
5000.00 gr 100.00 | 84.18%
: CURVA GRANULOMETRICA |
‘lrl 21/2" 2" 11/2* 1 3/4"  1/2" 3/8" 1/4" N4 N°g N°10 N°2o  N°30  neao N°60 N°BO N°100  N°200

T 100 i TTTT ]
1S 90 | 1 A I R
‘9_,80 '. | | |
' 1 | | |
y © 70 | 1 | [ |
= ‘| . I i
\QGO | ]
' = | Lo i1 |
rg | [ | I[I |
g 4 ! I I "".'\?\I | .
) ! I [ | |
;8 2 | |1 i T | ‘
2 20 | || |1 N Ill-\ i
re 1 L | ‘ [ I AN |
KRR || I ]| |
I 0 . . oL O |

Abertura (mm)
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CHANCADADE 1/2)

TAMIZ
11/2%;1"; 3/4" = 685.70 gr
1/2";3/8" 40249 230.32 632.81gr
1/4"; #4 = 561.77 gr
FINO = 3119.72 gr
5000.00 gr
I ENTONCES:
685.70 8I gpm————p 100%
( X e 90%
X=617.13gr
561.77gr <w=———p 100%

X ey 90%

X=505.59gr

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 90 %

5000.00 gr
X

40249 gr  gm——d 100%
X A 90%

X=36224gr

3119.72gr == 100%
X Ay 90%

X=2807.75gr

1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA

M
e

100%
920%

X =4500.00 gr

230.32 gr i
X ——

X=207.29gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 90% SERIA:

TAMIZ

11/2%1";3/4" = 617.13 gr

1/2";3/8" 362.24 207.29 569.53 gr

1/4"; #4 = 505.59 gr

FINO = 2807.75 gr
4500.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 10 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

5000.00 gr Ay 100%
X =1500.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE CERRO) + 10 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ
11/2";17;3/4" = 617.13 gr
1/2";3/8" 362.24 207.29 500.00 1069.53 gr
1/4"; #4 = 505.59 gr
FINO = 2807.75 gr
~500000gr

3

100%
90%

218




¥

1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 38230 gr <) X1
3/4" 303.40gr ==  x3

685.70 gr 617.13 gr

ENTONCES:
38230 gr dmmmp 100.00 %

X1 P 90,00 %

X1=344.07 gr

1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2" 402.49 gI ey X1

3/8" _23032gr W) X2

632.81gr 569.53 gr

ENTONCES:
402,49 gr <p 100.00 %
X1 AP 90.00 %
X1=362.24gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 306.60 8 <y X1
#4 255.17 gr e X2

561.77 gr 505.59gr

ENTONCES:

306.60 gr €= 100.00 %

X1 ) 90.00%
X1=275.94gr

1.4.3.- FINOS
#8 387.24gr ¢=——p X1
#10  11622gr b X2
#20  51195gr @=—p X3
#30 29553 gr ¢+=—p X4
#40  28740gr ¢=——p X5
#60 32295 gr dm=——)  X§G
#80 14500 gr dm=——p X7
#100  79.83gr @=——p  Xg
#200 21720gr <€=—p X9
CAZOL. 75640gr €%  X10

3119.72 gr 2807.75gr

3119.72 gr g 100.00 %
2807.75 gr e X
X= 90.00%

1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE
CERRO) + 10 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

685.70 gr Ge=—=p 100.00 %
617.13 gr 4===b  x

X= 90.009%

303.40 gr <m===p 100.00 %
X2 =P 90.00%

X2=273.06gr

63281 gr €= 100.00 %
569.53 gr ey X
X= 90.00%

230.32gr €= 100.00 %
X2 AP 90,00 %

X2=20729gr

561.77 gr <geem==pp- 100.00 %
50559 gr =9 X
X= 90.00%

255.17 gr €= 100.00 %
X2 =P 90.00 %
X2=229.65gr

ENTONCES:
387.24gr ¥ 100.00%
X1 A 50,00 %
X1=348.52gr
116.22 gr <€ 100.00 %
X2 S 90.00 %
X2 =104.60 gr
511.95gr = 100.00%
X3 =P 90,00 %
X3 = 460.76 gr
295.53 gr @ 100.00 %
X4 =P 9000%
X4 =265.98 gr
287.40 gr == 100.00 %
X5 AP 90.00%
X5=258.66gr

TOTAL = 617.13 gr
PORLO TANTOLA 3 PARA 1/2"
SERIA:
1/2"CERRO 362.241
1/2"RIO 500.00

X1=862.24¢gr

TOTAL = 1069.53 gr

TOTAL = 505.59 gr

322.95gr == 100.00%

X6 = 90.00%
X6 =290.66 gr

145.00 gr €% 100.00%

X7 >  90.00%
X7 = 130.50 gr

7983 gr = 100.00%

X8 =  90.00%
X8=7185gr

217.20gr =P  100.00%

X9 =  90.00%

X9=195.48 gr

75640 gr = G

J.

X10 4'—:'
X10= 680. ;
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

1L ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTOQ T-11, T-27 Y T-88

j?ROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
A AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
I TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :131/05/2019
IJBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
AUESTRA £ 90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL

VALLE) + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA

CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

|
DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC

I tamiz (mm) RETENIDO PARCIAL | acumuLapo | % QUEPASAN ™\ o0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

[}

. 3" 76.200 CANTERA DE CERRO

3 63.500 IPESO TOTAL 5000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 21.95|%
38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 17.02|%
25.400 344.07 6.88 6.88 93.12 INDICE DE PLASTICIDAD 4,939,
19.050 273.06 5.46 12.34 87.66 CONTENIDO DE HUMEDAD 16.06|%
12.700 862.24 17.24 29.59 70.41 | CLASIFICACION SUCCS SM - SC
9.525 207.29 415 33.73 66.27 80 JICLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
6.350 275.94 5.52 39.25 60.75 % DE GRAVA 43.85]%
4.750 229.65 459 43.85 56.15 17, DE ARENA 42.54|%,
2.360 348,52 6.97 50.82 49,18 % DE LIMO Y ARCILLA 13.62|%

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
GRANULAR EQUIVALENTE A:
86.39%

CURVA GRANULOMETRICA

S' 21/2" 2" 132" 17 3/A" 1f2" 3fg" /4" Na N N°10 N20  N°S0 NeA0 W60 NBO N°100  N°200
H 100 | 1
\l- ’\;‘ 90 | I | E
S |
Nt
I 80 - s
1 g | |
g 60 ' '
- I I
p S50 | ' | I
— 40 P ol |
) 8 | | 1 |
= 30 |
; B 1 I |
g 20 - bt Il I
[} I N [ I | I
A« 10 :
: | | |1 N M I :
1 0 | L x 2 P al | N
g % a9 o e © < oo c o o S o © <
1
} Abertura (mm)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[ MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

|PROYECTO : TESIS: "OPTlMIZAClaN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO

1 DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA : 30/03/2019
IUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA : M-2
'CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SAN'TA MARIA DEL VALLE)
' ramiz D":ﬂﬁ;"‘o REEESN?DO %lfgg:lf o iﬁﬂfﬂgg % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
|
., 3 76.200 | CANTERA DE CERRO
212" 63.500 {PESO TOTAL 6000.00 gr
8 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 25.82[%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.13|%
25.400 594.30 9,91 9.91 90,10 INDICE DE PLASTICIDAD 2.69|%
19.050 184.00 3.07 12.97 87.03 ICONTENIDO DE HUMEDAD 17.05|%
1/2" 12.700 415.08 6.92 19.89 80.11 {CLASIFICACION SUCCS SC-SM
- 3/8" 9.525 350.83 5.85 25.74 74.26 ICLASIFICACION AASHTO A-1Db (0)
1/4" 6.350 372.66 6.21 31.95 68.05 1% DE GRAVA 37.07%
~ N°4 4.750 307.26 512 37.07 62.93 1" DE ARENA 47.88|%
1 Neg 2.360 441.00 7.35 44.42 55.58 % DE LIMO Y ARCILLA 15.05|%
r ] 2.000 180.12 3.00 4742 52.58 |
. Ne20 0.840 564.97 9.42 56.84 43.16
1 N230 0.600 448.99 7.48 64.32 35.68
_ N%40 0.425 332.15 5.54 69.86 30.14
' Nes0 0.250 326.02 5.43 75.29 24.71
| N@80 0.180 173.05 2.88 78.17 21.83 ,
N2100 0.150 105.55 1.76 79.93 20.07 {DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N 0.075 300.78 5.01 84.95 15.05 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
JCAZOLETA|  0.000 903.24 15.05 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
6000.00 100.00 : 84.95%
: CURVA GRANULOMETRICA |
r 21/2" 27 11f2* 1% 3f4" 1/2" 3/8"  1/4" N4 N8 N°10 N°20  N°30 Nego N°60 N°80 N°100  N°200
£ 100 T T T T T1 ERER L 1 E—
v 3 %0 | | -1 RRRE !
S g !I 1 | . I i
! g | | L 1! e
T 8 70| | It (| nitl |
e e |‘ | {1 [ [ |
LT | | I ]I I
o S il SR e i R
= 40 ' , |
w0 | I 1| [N |
1 8 | | | I | 11 || ‘ 1
S 20 ‘ R R Lol N 0]t Y -
T2 10 ‘ | [ N 0|t s Y
1 ‘ ‘ . ool 1 ]! ]
O L I Li i PR M s
g8 8 88 8 38 & 8 8 8 2 8 = 2 8 8 g
! 235 38 55 8% &% 288 353 8

Abertura (mm)
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA

CHANCADADE 1/2%)

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 90 %

TAMIZ
11/2";1"; 3/4" = 778.30 gr
1/2";3/8" 415.08 350.83 76591 gr
1/4"; #4 = 679.92 gr
FINO = 377587 gr
6000.00 gr

ENTONCES:

778.30gr gm—yp 100%

X=70047 gr
679.92gr ) 100%

X e 0%

X=61193gr

6000.00 gr 100%
X =5400.00 gr
415.08 gr e 100% 350.83 gr —
X e 90% X PP
X=373.57gr X=315.75gr

377587 gr <= 100%

X=3398.28gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 90% SERIA:

TAMIZ

11/2"1";3/4" = 700.47 gr

1/2";3/8" 373.57 31575  689.32gr

1/4"; #4 = 61193 gr

FINO = 3398.28 gr
5400.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 10 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

6000.00 gr iy 100%
X=600.00gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE CERRO) + 10 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACEREL 100%

TAMIZ

11/2";1"; 3/4"

1/2";3/8" 37357 315.75
1/4"; #4 =

FINO =

600.00

3398.28 gr

70047 gr
1289.32 gr
611.93 gr

6000.00 gr

100%
90%
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE o
CERRO) + 10 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")
1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3 /4"
1" 594.30 gr <d=——=—p X1 778.30 gr ===y 100.00 %
3/4" 184.00gr > X2 700.47 gr == x
778.30 gr 700.47 gr X = 90.00%
ENTONCES:
594.30 gr == 100.00 % 184.00 gr ====p 100.00 %
X1 == 90.00 % X2 P> 90.00 %
X1=534.87gr X2 =165.60 gr TOTAL = 700.47 gr
1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"
3/8" __350.83 gy i XD 689.32 gr mmmepp- X SERIA : ZPARA1/
765.91 gr 689.32 gr X= 90.00% :
1/2"CERRO 373.572
ENTONCES: 1/2"RIO 600.00
415.08 gr o= 100.00 % 350.83 gr €====b 100.00 % X1=973.57 gr
X1 Gl 90.00 % X2 —p 90.00 %
X1=373.57gr X2=315.75gr
TOTAL = 1289.32 gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4
1/4" 372.66 gI' - X1 679.92 gr e 100.00 %
#4 307.26 gy Gm——p XD 61193 gr ) X
679.92 gr 61193 gr X= 90.00%
ENTONCES:
372.66 gr de===p> 100.00 % 307.26 gr == 100.00 %
X1 =p 90.00 % X2 =P 90.00 %
X1=335.39gr X2=276.53gr TOTAL = 61193 gr
1.4.3.- FINOS ENTONCES:

#8 441.00 gr d——) X1
#10 180.12 gr =3 X2
#20  564.97 gr <= X3
#30  44899gr € X4
#40  332.158r dem——p X5
#60 326.02 gr de—p X6
#80 173.05 gr <= X7
#100 10555 gr P X8
#200  300.78 gr <=3 X9
CAZOL. 903.24gr ¥ X10

3775.87 gr 3398.28 gr

3775.87 gr <=——p 100.00 %
339828 gr ¢=———p X
X= 90.00%

441.00 gr =¥ 100.00 %

X1 = 90.00 %
X1=396.90gr

180.12 gr =% 100.00 %

X2 = 90.00%
X2=162.11gr

564.97 gr €= 100.00 %

X3 > 90.00 %
X3=50847 gr

44899 gr ==b 100.00 %

X4 =P 90.00%
X4 =404.09 gr

332.15gr €% 100.00 %

X5 = 90.00 %
X5=298.94 gr

326.02gr €% 100.00%
X6 = 90.00%
X6=29342gr
173.05gr “=—» 100.00%
X7 =  90.00%
X7=15575¢gr
105.55gr €= 100.00%
X8 =P 90.00%
X8=95.00gr
300.78 gr =% 100.00%
X9 =P 90.00%
X9=270.70 gr
903.24gr 4> 100.00%
X10 =¥ 90.00%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
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A . _ime. s

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
IPROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL

l AGREGADO DE RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
|\TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
( VALLE) + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE
DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC N
: TAMIZ (mm) RETENIDO "P ARCIAL | AcumuLaDo | % QUEPASAJI ™ o DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{ 76.200 CANTERA DE CERRO
y 63.500 PESO TOTAL 6000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE LIQUIDO 26.02|4
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE PLASTICO 21.26|%
25.400 534.87 8.91 8.91 91.09 90 100 |JINDICE DE PLASTICIDAD 4.76|%
19.050 165.60 2.76 11.67 88.33 65 100 [|CONTENIDO DE HUMEDAD 16.31|%
12.700 973.57 16.23 27.90 72.10 CLASIFICACION SUCCS SM-SC
9.525 315.75 5.26 33.16 66.84 45 80 JCLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
6.350 335.39 5.59 38.75 61.25 % DE GRAVA 43.36(%
& 4750 276.53 4.61 43.36 56.64 30 65 1% DEARENA 43.09|%
Neg 2.360 396.90 6.62 49,98 50.02 05 DE LIMO Y ARCILLA 13.55(%
2.000 162.11 2.70 52.68 47.32 22 52
Ne20 0.840 508.47 8.47 61.15 38.85
| Ne30 0.600 404.09 6.73 67.89 32.11
-~ N?40 0.425 298.94 498 72.87 27.13 15 35
F N260 0.250 293.42 4,89 77.76 22.24
[ Ne8o 0.180 155.75 2.60 80.36 19.64
N2100 0.150 95.00 1.58 81.94 18.06 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: 0.075 270.70 451 86.45 13.55 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
{CAZOLETA 0.000 812.92 13.55 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
j 6000.00 gr 100.00 86.45%

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 11f2" 1" 3/4" 1f2" 38" 1/4" N°a N8 N°10 N20 N30 Nego N°60 N°80 N°100  N°200

100 1
90
80 ‘
70

60

410 ‘
30

20
10 ‘

—_— ) — e . ——— —— — —

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9,525
6350
4,750
2,360
2,000
0,841
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)

Porcentaje que pasa (%)
(94
(=]
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

IPROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
( DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 30/03/2019
|UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA M-3
lCANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
tamiz | P '?xif)m REE;?D o %ﬂgﬂ) 9 :(‘éﬁgﬂgg % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO TOTAL 7000.00 gr
t B 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 25.85|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.36/%
25.400 243.50 3.48 3.48 96.52 INDICE DE PLASTICIDAD 4.49|%
19.050 352.60 5.04 8.52 91.48 CONTENIDO DE HUMEDAD 17.39|%
1/2" 12.700 604.56 8.64 17.15 82.85 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
= - 9.525 334.75 4.78 21.93 78.07 CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
1/4" 6.350 478.90 6.84 28.78 71.22 9% DE GRAVA 33.85]%
Y 4.750 354.96 5.07 33.85 66.15 % DE ARENA 51.07|%
Neg 2.360 467.57 6.68 40.53 59.47 % DE LIMO Y ARCILLA 15.08(%
i 2.000 153.05 2.19 42,71 57.29
Ne20 0.840 661.54 9.45 52.16 47.84
| Ne30 0.600 569.86 8.14 60.30 39.70
.~ N240 0.425 502.41 7.18 67.48 32.52
¢ N260 0.250 458.27 6.55 74.03 25.97
| Neso 0.180 219.04 3.13 77.16 22.84
N2100 0.150 137.72 1.97 79.12 20.88 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
__N2200 0.075 405.51 5.79 84.92 15.08 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
{CAZOLETA| 0.000 1055.76 15.08 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
] 7000.00 gr 84.92%

L} 21/2" 27 132" 1" 3/4" 12" 3/E" 14" N4 N8 N°10 N°20 N30 Ng0 N6 N80 N°100  N°200
1 100 R — =
' 71

13 9% | |1 |

S
4 = [ |

80 |

( 5 [ || I
(& 70 [ || !
P I [ [ |1 | i
1 [F]
- | || 1 |
o | | | |
i E 40 I I \\ | | |

2 35 I | I
(@ | | | I
B 2 | | n T~
(2 5, | I || |‘ ]
i o [ 0] 1
L 888 88 & & 78 g 8 §8 § 17883 g
l o g 8 ] ol o w = ™o e o < s oS o e
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA

CHANCADA DE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 90 %

TAMIZ
11/2"; 1" 3/4" = 596.10 gr
1/2";3/8" 604.56 334.75 939.31gr
1/4"; #4 = 83386gr
FINO = 4630.73 gr
7000.00 gr
ENTONCES:
596.10 gr g———p 100%
X P 90%
X=536.49gr
833.86gr <m——p 100%
X S E———]\
X=75047gr

7000.00 gr
X

604.56gr dm——p 100%
X Ay 90%

X=544.10gr

4630.73 gr = 100%
X ey 90%

X=4167.66gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 90% SERIA:

TAMIZ

11/2"; 1% 3/4" = 536.49 gr

1/2";3/8" 544.10 301.28 84538 gr

1/47; #4 = 750.47 gr

FINO = 4167.66 gr
6300.00 gr

— 90%
X = 6300.00 gr

100%
90%

334.75 gr —p
X PP,

X=301.28gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 10 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

7000.00 gr D S 100%
X = 700.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE CERRQ) + 10 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ

11/2"; 1" 3/4" = 536.49 gr

1/2%3/8" 544.10 301.28 700.00 1545.38 gr

1/4"; #4 = 750.47 gr

FINO = 4167.66 gr
7000.00 gr
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE

CERRO) + 10 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 243.50gr <) X1
3/4" 352.60gr 4= x3

596.10 gr 536.49 gr

ENTONCES:
243.50 gr e===p 100.00 %

X1 ——=p 50.00 %
X1=219.15gr

1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2" 60456 gr <guummmp X1
3/8" __334.750r Gmm—p X2

939.31gr 845.38 gr
ENTONCES:
604.56 gr <= 100.00 %
X1 - 90.00 %
X1=544.10gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 47890 gr e X1
#4 354.96 g1 ] X2

833.86gr 750.47 gr

ENTONCES:
478.90 gr <= 100.00 %
X1 == 90.00 %

X1=43101gr
1.4.3.- FINOS

#8 467.57 g dp—pp X1
#10 153.05gr 49> X2
#20 661.54 g1 === X3
#30 569.86 gr == X4
#40 50241 gr ) X5
#60 458.27 gr dmm——p X6
#80 219.04 gr d=——p X7
#100 137.72gr = X8

#200 40551gr <=—p X9
CAZOL. 105576 gr €%  X10

4630.73 gr 4167.66 gr

4630.73 gr =3 100.00 %
4167.66 gr <) X
X= 90.00%

596.10 gr <==——3 100.00 %
536.49gr % X

X = 90.00%

352.60 gr t==p 100.00 %
X2 =D 90,00 %

X2=31734gr

939.31gr <& 100.00 %
845.38 gr X
X= 90.00%

334.75gr €= 100.00 %
X2 - 50.00 %

X2=301.28gr

833.86 gr === 100.00%
750.47 gr d—p X

X= 90.00%

35496 gr <=9 100.00 %
X2 b 90.00%
X2=31946¢gr

ENTONCES:

46757 gr === 100.00 %

X1 > 90,00 %
X1=42081gr

153.05 gr == 100.00 %

X2 =P 90.00 %
X2=137.75¢gr

661.54gr =% 100.00 %

X3 > 90,00 %
X3=595.39gr

569.86 gr === 100.00 %

X4 G 50.00 %
X4=512.87gr

502.41 gr €= 100.00 %

X5 AP 90.00 %
X5=452.17 gr

TOTAL = 536.49 gr
PORLO TANTOLA 3 PARA1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 544.104
1/2"RIO 700.00

X1=1244.10gr

TOTAL = 1545.38gr

750.47 gr

458.27 gr =% 100.00%
X6 €=  90.00%
X6=412.44 gr
219.04gr = 100.00%
X7 >  90.00%
X7=197.14gr
137.72 gr <==»  100.00 %
X8 P 90.00%
X8=123.95gr
40551 gr =% 100.00%
X9 AP 90.00%
X9 = 364.96 gr
1055.76 gr €= 100.00 %
X10 €=b> 90,00%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNTDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

1 y i H

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

A

" PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
{ AGREGADO DE RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
) MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
' VALLE} + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM, 10+900 DE LA

CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE

DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC .
: (mm) RETENIDO | PARCIAL |AcumuLapo |?? QUEPASAN "\ 1o DISERIFCION DE LA MUESTRA
i 76.200
] 63.500 7000.00 gr
] 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 26.10]%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.63%
25.400 219.15 3.13 3.13 96.87 INDICE DE PLASTICIDAD 4.47|%
19,050 317.34 4.53 7.66 92.34 CONTENIDO DE HUMEDAD 16.79|%
12.700 1244.10 17.77 25.44 74.56 CLASIFICACION SUCCS SM - SC
9.525 301.28 4.30 29.74 70.26 CLASIFICACION AASHTQ A-1a (0)
6.350 431.01 6.16 35.90 64.10 % DE GRAVA 40.46|%
4.750 319.46 4.56 40,46 59,54 7 DE ARENA 45.96|%
2.360 420.81 6.01 46.47 53.53 U DE LIMO Y ARCILLA 1357|%
2.000 137.75 1.97 48.44 51.56
0.840 595.39 8.51 56.95 43.05
0.600 512.87 7.33 64.27 35.73
= 0.425 452.17 6.46 70.73 29.27
N260 0.250 412.44 5.89 76.63 23.37
{ Neso 0.180 197.14 2.82 79.44 20.56
Ne100 0.150 123.95 1.77 81.21 18.79 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 364.96 5.21 86.43 13.57 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
(CAZOLET 0.000 950.18 13.57 100,00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
] 7000.00 100.00 | | 86.42%

: CURVA GRANULOMETRICA |
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FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

lPROYECTO - TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
{ DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
,[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA M-4
'CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
f
l DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA .
‘ TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
l‘ 3" 76.200 CANTERA DE CERRO
i 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 [JLIMITE LIQUIDO 20.65|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |JLIMITE PLASTICO 16.12|%
25.400 343.60 4.30 4.30 95.71 g0 100 J§INDICE DE PLASTICIDAD 4.53|%
19,050 227.00 2.84 7.13 92.87 65 100 lICONTENIDO DE HUMEDAD 17.13|%
12.700 598.28 7.48 14.61 85.39 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
9.525 491.45 6.14 20.75 79.25 45 80 ||CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
6.350 588.62 7.36 2811 71.89 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.24|gr/cm3
4.750 37877 4.73 32.85 67.15 30 65 |JHUMEDAD OPTIMA 6.80|%
2.360 613.73 7.67 40.52 59,48 CBR0.1" (95%) 51.00|%
2.000 228.55 2.86 4338 56.63 22 52 [|JCBRO.1"(100%) 70.01|%
0.840 713.70 8.92 52.30 47.70 ABRASION LOS ANGELES 37.06|%
0.600 646.86 8.09 60.38 39.62 % DE GRAVA 32.85|%
0.425 602.80 7.54 67.92 32.08 15 35 W% DEARENA 52.13|%
N260 0.250 557.41 6.97 74.88 25.12 % DE LIMO Y ARCILLA 15.03|%
{ Ne8o 0.180 264.22 3.30 78.19 2181
N2100 0.150 160.01 2.00 80.19 19.81 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 382.76 478 84.97 15.03 5 20 || ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
(CAZOLETA 0.000 1202.24 15.03 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
) 8000.00 100,00 84.98%
CURVA GRANULOMETRICA
™
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA

CHANCADA DE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 90 %

TAMIZ

11/2"1"; 3/4" = 570.60 gr

1/2";3/8" 598.28 49145 1089.73 gr

1/4"; #4 = 967.39 gr

FINO = 5372.28gr
8000.00 gr

ENTONCES:

570.60gr gm—p 100%

X=513.54gr

967.39gr u=———p 100%
X Gy 0%

X =870.65gr

8000.00 gr
X

598.28gr <——=p 100%

X=53845gr

5372.28gr <3 100%
X . 90%

X = 4835.05 gr

ENTONCES L.OS NUEVOS PESOS PARA UN 90% SERIA:

TAMIZ

11/2"; 1% 3/4" = 513.54 gr

1/2%3/8" 53845 44231 980.76 gr

1/4"; #4 = 870.65 gr

FINO = 4835.05 gr
7200.00 gr

———
e

100%
90%

X=7200.00gr

49145g8r  Gr—
X D,

100%
90%

X=44231gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 10 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

8000.00 gr —p 100%
X=800.00gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE CERRO) + 10 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ

11/2" 1" 3/4" =

1/2"; 3/8" 53845 44231
1/4"; #4 =

FINO =

800.00

513.54 gr
1780.76 gr
870.65 gr

4835.05 gr

8000.00 gr
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90 % (CANTERA DE

CERRO) + 10 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 343.60 gr d==——p X1
3/4" 227.00gr €= x>

570.60 gr 513.54 gr

ENTONCES:
343.60 gr <= 100.00 %

X1 = 90.00%
X1=2309.24gr

1.4.2.- TAMICES 1/2%;3/8"

1/2" 598.28B gr <grmmemmi X1

3/8" __49145g @b X

1089.73 gr 980.76 gr
ENTONCES:
598.28 gr <= 100.00 %
X1 =P 90.00 %
X1=53845gr
1.4.3.- TAMICES 1/4%; #4

1/4" 588.628" gmm==p X1
#4 378.77 gr = X2

967.39 gr 870.65 gr

ENTONCES:
588.62 gr = 100.00 %
X1 ) 90.00%

X1=529.76 gr

1.4.3.- FINOS
#8 61373 gr d=——p X1
#10  22855gr P> X2
#20 71370 gr 4=——p X3
#30 64686gr =P ¥4
#40 60280 gr e—p X5
#60 55741 gr ) X6
#80  264.22gr <dmm==p X7
#100 160.01gr <€=—» X8
#200 382.76gr 4——» X9
CAZOL. 1202.24 gr =%  X10

5372.28 gr 4835.05gr

5372.28 gr =3 100.00 %
4835.05 gr m— X
X= 90.00%

570.60 gr e 100.00 %
513.54gr 4> X

X= 90.00%

227.00 gr <€===p 100.00 %
X2 A 90,00 %

X2 = 20430 gr

1089.73 gr €= 100.00 %
980.76 gr G X
X= 90.00%

49145 gr =% 100.00%
X2 P 90.00%

X2=44231gr

967.39 gr «gemmeep 100.00 %
870.65 gr dmmmmmpy- X
X= 90.00%

378.77 gr == 100.00 %
X2 = 90.00 %
X2=340.89gr

ENTONCES:
613.73 gr “===b 100.00 %
X1 =P 90.00 %
X1=552.36gr
228.55gr 4= 100.00 %
X2 =P 90.00 %
X2 = 205.70 gr
713.70 gr &= 100.00 %
X3 <=3 90.00 %
X3=642.33gr
646.86 gr === 100,00 %
X4 s 90.00 %
X4 =582.17 gr
602.80 gr === 100.00 %
X5 <> 90.00%
X5=542.52gr

513.54gr
POR LO TANTO LA 3 PARA 1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 538.452
1/2" RIO 800.00

X1=133845gr

1780.76 gr

870.65 gr

557.41 gr =% 100.00 %

X6 = 90.00%
X6 =501.67 gr

264.22 gr =% 100.00%

X7 =P 90.00%
X7=237.80gr

160.01 gr =% 100.00%

X8 <= 90.00%
X8=14401gr

382.76 gr *===P 100.00 %

X9 =P 90.00 %
X9 = 344.48 gr

1202.24 gr €= 100.00%

X10 %> 9000%
X10 = 1082.02 gr
St
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E TMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

b _bssn. _imms

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

"PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
_ | AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
'UBlCACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
' VALLE) + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE
DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO il ESPECIFIC
: TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL A::UMULAD o % QUE PASA ACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
I 3" 76.200 CANTERA DE CERRO
¢ 21727 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 24.05|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 19.31|%
25.400 309.24 3.87 3.87 96.13 INDICE DE PLASTICIDAD 4.74|%
a 15.050 204.30 Z55 6.42 93.58 CONTENIDO DE HUMEDAD 16.53|%
1/2" 12.700 1338.45 16.73 23.15 76.85 CLASIFICACION succs SM-SC
| 9525 442,31 953 28.68 71.32 CLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
1/4" 6.350 529.76 6.62 35.30 54.70 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.22|gr/cm3
] 4.750 340.89 4.26 39,56 60.44 HUMEDAD OPTIMA 5.70|%
Neg 2.360 552.36 6.90 46.47 53.53 CBR 0.1" (95%) 45.50|%
2.000 205.70 2.57 49.04 50,96 CBRO.1" (100%) 85.25|%
Ne22¢ 0.840 642.33 8.03 57.07 42.93 ABRASION LOS ANGELES 34.86|%
N230 0.600 582.17 7.28 64.34 35.66 % DE GRAVA 39.56|%
o T 0.425 542,52 6.78 71.13 28.87 % DE ARENA 46.91%
N260 0.250 501.67 6.27 77.40 22.60 % DE LIMO Y ARCILLA 13.53|%
I N80 0.180 237.80 297 80.37 19.63
, N2100 0.150 144.01 1.80 82.17 17.83 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 344.48 4.31 86.47 13.53 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
ICAZOLETA 0.000 1082.02 13.53 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
] 8000.00 pr 100.00 86.47%
{ : CURVA GRANULOMETRICA ‘
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‘ "ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

| UNIVERSIDAD DE HUANUCO

{ FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
(

( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
{ AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
|TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
l VALLE) + 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM, 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE
0 0,
: TAMIZ DI?:E;I;RO RE?‘ESN(I)D o /":lf;gr;f @ ‘ﬁ:%irslﬂgg % QUE PASA ESPg(g;ICA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
l 76.200 CANTERA DE CERRO
1 63.500 PESO TOTAL 6500.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 J§LIMITE LIQUIDO 24.94|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE PLASTICO 19.76|%
25.400 351.83 541 5.41 94.59 90 100 JINDICE DE PLASTICIDAD 5.18|%
19.050 240.08 3.69 911 90.89 65 100 WWCONTENIDO DE HUMEDAD 16.42|%
12.700 1104.59 16.99 26.10 73.90 CLASIFICACION SUCCS SM -SC
9,525 316.65 4.87 30.97 69.03 45 80 WCLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
6.350 393.03 6.05 37.02 62.98 % DE GRAVA 41.50(|%
4,750 291.64 4.49 41.50 58.50 30 65 W% DE ARENA 44.93(%
2.360 429.65 6.61 48.11 51.89 % DE LIMO Y ARCILLA 13.56|%
. 2.000 152.54 2.35 50.46 49,54 22 52
Ne20 0.840 551.74 8.49 58.95 41,05
| N230 0.600 441.28 6.79 65.74 34.26
'T_ L] 0.425 388.07 5.97 7171 28.29 15 35
N260 0.250 374.55 5.76 77.47 2253
[ N2g0 0.180 180.29 2.77 80.25 19.76
N2100 0.150 108.70 1.67 81.92 18.08 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
/ 0.075 293.91 452 86.44 13.56 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL
|CAZOLETA 0.000 881.47 13.56 100.00 0.00 GRANULAR EQUIVALENTE A:
i 6500.00 100.00 86.43%
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2% 11/2" 1% 3/a* 12" 38" 14" N4 N°g  N°10 Ne20 N30 pego N°60 N°BO N°100  N°200

100 (- II

S

I
I
I
|
I
|

"
|
I

|
|
I
I
I
I
|
i
|
|

Porcentaje que pasa (%)
W
Q

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12,700
9,525
6.350
4.750
2.360
2.000
0.840
0.600
0.425
0.250
0,180
0.150
0.075

Abertura (mm)
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ANEXO L: ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG MEZCLA 90%+10%
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"ANO DE 1A LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG
' MTCE110Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
IPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

.llTESlSTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
IUBICACIéN : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
“MUESTRA 390 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM, 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE] +
10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N2 de ensavo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 51.40 48.56 47.20 50.96
Peso de la capsula + M. seca (gr) 47.60 46.05 43.12 46.85
Peso del agua (gr) 3.80 251 4.08 411
Peso de la Muestra seca (gr) 18.60 17.05 14.12 17.85
Contenido de Humedad (%) g i . 2l afl = 2363

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-5 A-6 A-7
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 31.62 31.12 31.78
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.22 30.78 3144
Peso del agua (gr) 0.40 0.34 0.34
Peso de la Muestra seca (gr) 2.22 1.78 2.44
Contenido de Humedad (%) u § St -

Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

., 50%
45%
40%
35%
30% °
25% —_ ) L
20% w =
15% =
10%
5% ORATo
Pt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 & <™
L4 % <
N2 DE GOLPES - < \

(
|
)
[ a
<
( a
=
=
| =
=
( a
o
{ =)
&
l =
5
l S
|
(

( CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
l LIMITE LIQUIDO 21.95 35 % MAX

1 LIMITE PLASTICO 17.02 CANTERA DE CERRO
|

INDICE DE PLASTICIDAD 4.93 (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUINIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

{ LIMITES DE ATTERBERG

' MTCE1i10YE 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

(PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
_ ( RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2

MUESTRA :90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
l 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

SANTA MARIA DEL VALLE

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N2 de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-8 A-9 A-10 A-11
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 46.95 48.86 50.84 51.87
Peso de la capsula + M. seca (gr) 42.98 44.74 46.02 47.92
Peso del agua (gr) 3.97 4.12 482 3.95
Peso de la Muestra seca (gr) 13.98 15.74 17.02 18.92
Contenido de Humedad (%) 2840 | 2618 | 2832 | 2088
N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-12 A-13 A-14
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 31.95 31.91 30.98
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.32 31.48 30.66
Peso del agua (gr) 0.63 0.43 0.32
Peso de la Muestra seca (gr) 232 2.48 1.66
Contenido de Humedad (%) 2716 N s == 1 L D 280 =0
Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%
45%
40%
35%
30% = o e
25% il

20% *“
15%
10%
5%
0%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

0 5 10 15 20 25 30
N¢ DE GOLPES

L CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
( LIMITE LIQUIDO 26.02 35 % MAX

" LIMITE PLASTICO 21.26 CANTERA DE CERRO
. INDICE DE PLASTICIDAD 4.76 (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

{ g UNIVERSIDAD DE HUANUCO
{ FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
{
LIMITES DE ATTERBERG
1 MTCE110YE 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
,lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

( MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
" RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
IUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
"MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
. 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3 4

N2 de la capsula A-15 A-16 A-17 A-18

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M, hiumeda (gr) 45.94 48.76 51.26 51.76

Peso de la capsula + M. seca (gr) 42.10 44.89 46.97 46.87

Peso del agua (gr) 3.84 3.87 4.29 4.89

Peso de la Muestra seca (gr) 13.10 15.89 17.97 17.87

Contenido de Humedad (%) 2931 2435 | 2387 27360 |

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3

N2 de la capsula A-19 A-20 A-21

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humeda (gr) 31.76 31.76 31.46

Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.29 31.23 31.04

Peso del agua (gr) 0.47 0.53 042

Peso de la Muestra seca (gr) 2.29 2.23 2.04

Contenido de Humedad (%) 2052 | 2377 | 2059

Promedo C. de humedad (%)

( DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%

: S o
! 2 40%
{ 2 35%
( E 30% o @
( E 25% ® -
‘ 8 20%
( 8 15%
i E 10%
Z 5%
( S o%
( 0 5 10 15 20 25 30 35 40
l Ne DE GOLPES
“
l CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
l LIMITE LIQUIDO 26.10 35 % MAX
:‘ LIMITE PLASTICO 21.63 CANTERA DE CERRO
‘ INDICE DE PLASTICIDAD 4.47 (4-9)}%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

( LIMITES DE ATTERBERG
_— .

— me. i

| MTCE110YE111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

-

lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA : 90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
‘ 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
( N2 de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4
| Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 54.56 52.46 53.42 47.02
( Peso de la capsula + M. seca (gr) 48.62 47 .46 48.68 45.00
( Peso del agua (gr) 5.94 5.00 4.74 2.02
Peso de la Muestra seca (gr) _ 19.62 | 18.46 _ 19.68 16.00
( Contenido de Humedad (%) 30. . 27.09 24.09 o = 1
( N2 de golpes
( DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
’ N2 de ensayo 1 2 3
N2 de la capsula A-5 A-6 A-7
( Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 32.12 31.36 31.98
( Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.58 31.02 31.48
{ Peso del agua (gr) 0.54 0.34 0.50
Peso de la Muestra seca (gr) _ 2.5_8 e 2.02 _ 2.48 —
{ Contenido de Humedad (%) 1 D | Y g 3= [E=ny —
( |Promedo C. de humedad (%
§
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| — 50%
S 45%
( 2 40%
{ % 35% .
" = 30% 8 i
i - 25% -l
a 309 :
) 20%
1 2 15% =
( é 10% .
Zz 5%
1 S o%
1 0 5 10 15 20 25 30 35 40
( N2 DE GOLPES
1 CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
{ LIMITE LIQUIDO 24.05 35 % MAX A
1 LIMITE PLASTICO 19.31 CANTERA DE CERRO
J INDICE DE PLASTICIDAD 4.74 {4-9)%
|
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

. LIMITES DE ATTERBERG
[ MTCE110Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

A‘PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019

Contenido de Humedad (%)
Promedo C. de humedad (%)

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

SANTA MARIA DEL VALLE

{ DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

' N° de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4
Ne de la capsula 1 2 3 4

( Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 49.71 49.66 50.68 50.40

( Peso de la capsula + M. seca (gr) 45.33 45.79 46.20 46.66
l Peso del agua (gr) 4.39 3.88 4.48 3.74

Peso de la Muestra seca (gr) 16.33 16.79 17.20 17.66

( Contenido de Humedad (%) i i
( N2 de golpes
l DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
' N2 de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3

N2 de la capsula 1 2 3
( Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 31.86 31.54 31.55

' Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.35 31.13 31.16
' Peso del agua (gr) 0.51 0.41 0.40

' Peso de 1a Muestra seca (gr) 2.35 2.16
(

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%
& 45%
40%
35%
30%
25%;
20%
15%
10%

)

&4

CONTENIDO DE HUMEDAD

2

20 30 35 40

N DE GOLPES

i0 15 25

[ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
| LIMITE LIQUIDO 24.94 35 % MAX

{ LIMITE PLASTICO 19.76 CANTERA DE CERRO
' INDICE DE PLASTICIDAD 5.18 (4-9)%
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ANEXO M: ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD MEZCLA 90%+10%

240



"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

(AR 0RATORIT |

it S5

{
[ CONTENIDO DE HUMEDAD
| MTC E-108 ASTM D-2216-92

| ,lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

, | RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCQ - SANTA MARIA DEL VALLE} +
10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

I SANTA MARIA DEL VALLE'

' DATOS
' N?° de ensayo 1
' Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M. humeda (gr) 650.45
Peso de la capsula + M. seca (gr) 560.42
' Peso del agua (gr) 90.03
l Peso de la Muestra seca (gr) 560.42
l Humedad Natural (%) 16.06
i
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
1 MTC E-108 ASTM D-2216-92
JPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
) MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES}) CON EL AGREGADO DE
) RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
ATESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
JUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
JMUESTRA 1 90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM, 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE] +
: 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
DATOS

N2 de ensayo 1

1 Peso de la capsula (gr) 0
1 Peso de la capsula + M. humeda (gr) 480.52
' Peso de la capsula + M. seca (gr) 413.12
I Peso del agua (gr) 67.40
Peso de la Muestra seca (gr) 413.12
Humedad Natural (%) 16.31
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNTDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E-108 ASTM D-2216-92
[ _'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

|TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019

'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM, 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
‘ 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
( DATOS
l N2 de ensayo 1
l Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M. humeda (gr) 586.42
Peso de la capsula + M. seca (gr) 502.10
l Peso del agua (gr) 84.32
Peso de la Muestra seca (gr) 502.10
( Humedad Natural (%) 16.79
{
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTCE-108 ASTM D-2216-92
. ‘lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019

lUBICACl()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4

MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

SANTA MARIA DEL VALLE

l DATOS

l N2 de ensayo 1

l Peso de la capsula (gr) 0

( Peso de la capsula + M, hiimeda (gr) 620.12
y Peso de la capsula + M. seca (gr) 532.14

( Peso del agua (gr) 87.98

' Peso de la Muestra seca (gr) 532.14

Humedad Natural (%) 16.53
(
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

N
| CONTENIDO DE HUMEDAD

l MTCE-108 ASTM D-2216-92
"PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
"UBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO

MUESTRA 190 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 10% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

AR DL VALLE

DATOS

'—
l N2 de ensayo PROMEDIO
l Peso de la capsula (gr) 0
( Peso de la capsula + M. himeda (gr) 584.38
Peso de la capsula + M. seca (gr) 501.95
l Peso del agua (gr) 82.43
( Peso de la Muestra seca (gr) 501.95
Promedio de Humedad (%) 16.42
(

245



ANEXO N: ENSAYO CBR MEZCLA 90%+10%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - EA.P. DE INGENIERIA CIVIL

{PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO

1 ' DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
|UB]CACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

CALCULO DE PESOS PARA EL ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICABO 930% BE AGREGADO DE CEERO +10% DE

( AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADADE 1 /2"

1.- PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90% (CANTERA DE CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE. DE RIO - PIE. CHAN. DE1/2"  TOTAL
11/2" 1" 3/4" 513.54 gr
1/2;3/8" 53845 442.31 800 1780.76 gr
1/4"; #4 870.65 gr
FINO 4835.05 gr
8000.00 gr

2.- CALCULO PARA REALIZAR EL PROCTOR MODIFICADO DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 90% (CANTERA DE
CERRO) + 10% (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE.DE RIO - PIE. CHAN.DE1/2"  TOTAL

1/2";3/8" 980.76 800 1780.76 gr =P 23.79 %

1/4"; #4 870.65gr «=—p 11.63%

FINO 4835.05 E]‘ P 5458 %
7486.46 gr 100%

2.1.- SELECCIONANDO 5500 gr PARA EL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ENTONCES:
5500 =P 100 % 5500 d=—===p 100% 5500 =P 100%
X  dmmmemmmpp 23.79 % X d=—p 11.63% X = 64.58%
X=1308.25gr X=639.63 gr X=3552.12gr

2.2.- POR LO TANTO PARA 5500 gr SERIA:

TAMIZ
1/2";3/8" 1308.25 gr €= 23.79 %
1/4"; #4 639.63 gr = 11.63 %
FINO 3552.12 gr=—=9 64.58 %

0000.00 100 %

2.3.- CALCULANDO LA CANTIDAD DE PESOS POR TAMICES DE1/2"Y 3/8"

1/2"  980.76 dmmmp X1 178076  <umm——p  100.00%
3/8" __80000 = x2 130825 <t X
1780.76 1308.25 X = 73.465964 %
ENTONGES:
980.76 €=V 100 % 800.00 €= 100 %
X1 el 73.47 % X2 e 73.47 %
X=720.52gr X=587.73gr

2.4.- POR LO TANTO LA CANTIDAD DE PESOS EN UN (90 % DE AGREGADO DE CERRO) + (10% DE
AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANADA DE 1/2") PARA LOS TAMICES DE 1/2"Y 3 /8" SERIA:

4

e

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE. DE RIO - PIE. CHAN.DE 1/2"  TOTAL
' 1/2";3/8" 720.52 PSRRI 1308.25gr €= 23.79%
1/4" #4 639.63gr <€ 11.63%
FINO 3552.12 gr <= 64.58 %
5500.00 gr 100 %
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HUANUCO-PER(

“Afo de lucha contra la Corrupcién 4 la lmPunfdad”
UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
“

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA

|ProOYECTO CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADQ DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"
UBICACION  : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
I 90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
MUESTRA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 10 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA
I’ LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA
HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
FECHA 16/08/2019 METODO: C
\FACTURA ELECT.: E001-537
\INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-21 de 24 | UNHEVAL
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE gr. 10670.0 f 10887.0 11009.0 | 10907.0
PESO DEL MOLDE gr. 6012 6012 - 6012 6012 |
PESO MUESTRA HUMEDA | gr 4658.0 4875.0 4997.0 I 48050
VOLUMEN DEL MOLDE | em3. 2116.01 | 2116.01 | 2116.01 ’ L2601
DENSIDAD HUMEDA =i | grie3. 2201 | 2.304 o 2362 o 2313
N2 DE TARA 1 2 3 | 4 5 6 7 8
DETERMINA CION SUPERIOR | INFERIOR ~ SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR ' INFERIOR
PESO MUEST HUMEDA + TARA gr 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00  600.00 | 600.00 | 600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA gr 585.14 585.14 | 57511  575.11 561.30 561.30 549.06 549.06
PESO DE LA TARA gr. 0.00 000 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA ' gr. | 1486 1486 24.89 2489 3870 3870 50.94 50.94
PESO MUESTRA SECA gr. | 38514 58514 575110 575110 561.30 | 561.30  549.06 | 549.06
|CONTENIDO DE HUMEDAD % 2540 | 2540 4.328 4.328 6.895 T 6.895 9278 | 9278
HUMEDAD PROMEDIO % 2.540 4.328 6.895 9278
DENSIDAD SECA gric3 2.1468 2.2083 2.2092 2.1169
}r 2.2400 -
|
2.2200 4
2.2000
2.1800
2.1600
NE'!
S 21400
a—n 3
| @ 2.1200
k-]
o i
° i
£ 21000 ——-
o
2.0800
' TECWA | _
2.0600 RIALES !
2.0400 - EE‘W— _i_ e
! ROBSAFICK I
i 2.0200 - - ke ——
| ! . ‘4‘ - ;
| 2.0000 - e - '
} 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
i Contenido de Humedad %
Densidad Mdxim : 2.222 gricm3.
Humedad Optime : 5.70 %
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* Afio de lucha contrala Corrupcién y la ,mpunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FPERU
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYQO DE MATERIALES

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
MUESTRA t 90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA

MARIA DEL VALLE) + 10 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1{2"
(PROGRESIVA KM 104900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-16 de 24 - UNHEVAL FECHA : ago-19
Observacion ¢ Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE : E001-537
MUESTRA 01 02 03
NeDE MOLDE 06 05 04
NeDE CAPAS 05 05 05
NeDE GOLPESPOR CAPA 56 25 10
CONDICION SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIDO SLY SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A [..-r, 12,514.00 12,611.00 12,226.00 12,394.00 11,939.00 12,172.00
Peso del molde B I__cr, 7,507.00 7,507.00 7,524.00 7,524.00 751900 7.510.00
Peso del suelo humedo C=A-B r, 5,007.00 35,104.00 4,702.00 4,870.00 4,420.00 4,653.00
Volumen del suelo D |ems. 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01
Densidad humeda E=CID __ |uricc 2.37 241 222 2.30 2.09 2.20
Humedad Li% 5.92 5.92 5.92
Densidad seca M=E/(1+L/1060) ericc 2.234 2.098 1.972
IDENTIFICACION DE TARA 7 2 3 4 h) 0 7 8 9 10 11 12
N2 DE TARA 107 106 118 109 102 103 116 117 118 117 116 114
Peso tara + suelo humedo F br. 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000
Peso tara + suelo seca G gr. 566.450 | 560.450 566.450 | 566.450 566.450 | 566.450
Peso de la tara H | 0.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000
Peso del agua I= F-G Qr. 33.550 | 33.550 33.550 | 33.550 33.550 | 33.550
Peso de los solidos J= G-H or. 566.450 | 566.450 366.450 | 566.450 566.450 | 566.450
humedad K=1/1*100 P 5.923 5.923 5.923 5.923 5.923 5.923
Promedio de humedad L=(KI+K2[2) |% 5.92 5.92 3.92

EXPANSION

FECHA | HORA | TIEMPO | LECTURA EXPANSION, LECTURA S on LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. Yo DIAL m.mn. % DIAL m.m. %
0k 0 0 0
24 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
45 h 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
720 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACION
PENETR MUESTRA N 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N? 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 50 |46.3 15.4 187.7 9 78.0 26.0 126.0 10 1859 28.6 52.8
0.050 22.0 |i80.9 60.3 368.3 60  |481.7 160.6 239.0 30 1244.3 81.4 105.5
0.075 75.0 |600.4 200.1 607.8 100 |798.2 266.1 322.9 50 |402.6 134.2 1511
0.100 145.0 |1154.1 384.7 852.5 129 |1027.6 342.5 385.6 64 |513.4 171.1 181.4
0.150 3310 |2622.7 874.2 | 1335.4 173 13754 458.5 489.8 81 |647.9 216.0 225.0
0.200 5150 |4070.4 1356.8 | 1643.9 205 |1628.3 542.8 583.8 96 |766.6 255.5 2621
0.250 630.0 [4971.7 1657.2 | 1843.9 247 |1960.0 653.3 674.8 107 1853.6 284.5 293.6
0.300 705.0 |5557.8 1852.6 | 1971.7 269 |2133.7 711.2 741.0 122 o722 324.1 334.0
0.400 801.0 |6305.8 21019 | 2254.0 330 |2614.8 871.6 894.1 155 112332 411.1 416.2
0.500 924.0 |7260.3 24201 | 2572.1 376 |2977.3 992.4 1367.5 455.8 461.0

Sf anuono[ EOTECNIA.
p: “V‘“?\Ey Y ENSAYO DE MATERIALES

Ing. Omar ﬁ onzalez Campoa.

COORDY CEPROBSA-FICA

Av. Universitaria 601-607
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“Afio de lucha contra la CorruPcién ] la lmpum’dad”
UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN™

HUANUCO-FERC

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITLCTURA

CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENQ DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA

ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL

AGREGADQ DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"
HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE 1.4 CARRETERA HUANUCO- SANTA
MARIA DEL VALLE) + 10 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 112"
(PROGRESIVA KM 104900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

FECHA ago-19
Observacion Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE : E001-537
4 ~N
56 Golpes 25 Golpes
1100 — - -
2550 - 1050
2400 1000

2250
210
1950

1800 750
700
1650
~ 050
o 00 £ 600
g 10 - £ 550
=
g 1200 § 0
5 1050 '3 i
<3 400
900 - 350 |
750 300 |
600 — 250 |
450 W0
150
300 100
150 50
0 | NN I | 0 | :
00 04 02 03 04 05 ) 0.4 0.2 03 0.4 0.5
L PENETRACION EN PULGADAS PR PENETRACION EN PULGADAS y
DENSIDAD SECA = 2.234 grfc3. DENSIDAD SECA = 2.098 gricm3.
CBRa ("= 85.25 % CBRa0I"= 3856 %
CBRu 0.2' = 109.59 % CBRa02'= 3892 %
- N\
10 Golpes 22 |
222 I
220 | |
218
216
2.14
T 2
Q
. Rk 210
~ I~
% 3 208
& 5
&
g § 2%
g 2
S 204
~ ]
Q
202
2,00
198
1.96
o1 02 03 ) . 1.94 - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5 90
PENETRACION EN PULGADAS CBR EN %
\. AN J
DENSIDAD SECA = 1.972 grfem3. RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I"  DENSIDAD
CBRu 0.1"= 1814 % CBR CON 56 GOLPES = 8525 % 223 grlem3.
CBRa0.2" = 17.48 % Ef CBR CON 25 GOLPES = 3856 % 210 griem3.
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEQTECNIA CBR CO 10 GOLPES = 1814 % 197 grlem3.
/P-'AVI\E ENSAYO DE RIALES CBR al 1009 DE DENSIDAD SECA MAX. = 8525 %
\7 / CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX. = 45.50 %

Ing. Qmar Gotizalez Campos

, JORDINAJOR CEPROBSA-FICA
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“Afio de lucha contra la Corrupcic‘m 9 la ImPunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PER(
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-
: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL. AGREGADO DE RIO
(CANTERA LA DESPENSA)-2019"
UBICACION : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
MUESTRA : 90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA

MARIA DEL VALLE) + 10 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 112" (PROGRESIVA
KM 104900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-18 de 24 - UNHEVAL FECHA
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE :

ago-19
E001-537

-

%CBR versus % C
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PECIALIZADO
) ‘SEV'.!?NE O Y ENSAYO D EAT)ERIALES

02

PENETRACION EN PULGADAS

Ing, Uma Gog’;é?,‘:gsscﬁ&{_ «0=56 GOLPES ¢ =t=25 GOLPES ¢ =0=10 GOLPESc
! .,
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 223 grlem3. |DENSIDAD SECA = 210 grlem3. |DENSIDAD SECA = 1.97 gricm3. |CBR al 1009 DE DENSIDAD SECA MAX.= 8525 %
CBRaO.I"= 8525 % CBRaO.I"= 38356 % CBRaO.I"'= 1814 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX. = 45.50 %
CBRa02'= 10959 % CBRa0.2'= 3892 % CBRa02'= 1748 %

$
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ANEXO O: ENSAYO DE LOS ANGELES MEZCLA 90%+10%
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“Afio de lucha contra la CorruPcién y la ]mpunidacl“
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN™
HUANUCO-PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)}-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

90 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE
. LA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 16 % DEL AGREGADO DE
MUESTRA " LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+ 900
DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

FECHA : 16/08/2019
COMPROBANTE DE PAGO: N° E001-537
INFORME CEGPyEM-FICA 2019/N °69, pag 07 de 24 | UNHEVAL

ENSAYO DF LOS ANGELES

ASTM C131
AASHTO T-96
METODO DE ENSAYO "4"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el || Retenido en el Nro de | Tamaisio de
Tamiz tamiz Peso(gr) Tamiz abertura Lesoien)
11/2" 1" 1250.0
5 3/4" 1250.0
3/4" 172" 1250.0
1/2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL i 5000.0 : N°12 ! (1.70mm) 3257.00
N@de esferas : 12.0
N?de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 34.86%

JEFEDE
FICA - UNHEVAL

NTROELPECIALIZA.  f/GEQTC
PAVIMENTO Y ENSAYC q)rsr:;gz_u

Ing. Oma‘F‘:onzélez Campos

COORDINATOR CEPROBSA-FICA

Av. Universitaria 601-607



ANEXO P: ENSAYO GRANULOMETRICO MEZCLA 85%+15%
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’ "ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

{ UNIVERSIDAD DE HUANUCO

[ FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
{

_ ( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
I DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

~ (PROYECTO

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-1
|CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
#
DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA N
TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76,200 CANTERA DE CERRO
63.500 PESO TOTAL 5000.00 gr
50.800 0.00 0,00 0.00 100.00 100 100 JILIMITE LIQUIDO 21.50]%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE PLASTICO 16.99|%
25.400 382.30 7.65 7.65 92.35 90 100 [{INDICE DE PLASTICIDAD 451 |%
19.050 303.40 6.07 13.71 86.29 65 100 JJCONTENIDO DE HUMEDAD 17.02|%
12.700 402.49 8.05 2176 78.24 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
9,525 230.32 4.61 26.37 73.63 45 80 NCLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
6.350 306.60 613 32.50 67.50 % DE GRAVA 37.61|%
4750 255.17 5.10 37.61 62.39 30 65 ||% DEARENA 47.27|%
2.360 387.24 7.74 45.35 54.65 % DE LIMO Y ARCILLA 15.13|%
2.000 116,22 2.32 47.67 52.33 22 52
{ 0.840 511.95 10.24 57.91 42,09
| Neso 0.600 295.53 5.91 63.82 36.18
0.425 287.40 5.75 69.57 30.43 15 35
N260 0.250 322.95 6.46 76.03 23.97
I N280 0.180 145.00 2.90 78.93 21.07
N2100 0.150 79.83 1.60 80.53 19.47 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 217.20 4.34 84.87 15.13 5 20 || ARENALIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
(CAZOLETA) 0.000 756.40 15.13 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
§ 5000.00 gr 100.00 84.18%
CURVA GRANULOMETRICA
'7 2127 ¢ 11/2° 1 38" 1/2" 3/8" 1/A" N4 N8 N°10 Ne20  N°30 neao N°60 N°80 N°100  N°200
(S 9% | I t
" S g0 | | b |
@ | | | |
( g 70 [ |1 | -
" o 60 | | 1 | | I
= I | '
(g 50 I P i |
( ) 40 | [ T 11 |
| | I || |
( g 3 Lol N | ‘
{52 | B e | :
o I [ I 1 I |
A 10 - ~
' | | R I |
0 o | L i i i L4
( 288 §8 8 8 8¢ $8 8 §8§¢8
' a3 & PO § @ @ o o 8 & & s 3 & S
( Abertura (mm)

255



£ R0 DE g

i 9\
1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 85% (CANTERA DE CERRO) + 15% (CANTERA DE RIO - PIEDRA (; _/é, Vi
CHANCADA DE 1/2") Nws
1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 85%
TAMIZ
11/2" 1" 3/4" = 685.70 gr 500000gr b 100%
1/2";3/8" 40249 230.32 632.81gr X —p 85%
1/4"; #4 = 561.77 gr
FINO = 3119.72gr X=4250.00gr
5000.00 gr
ENTONCES:
685.70gr ¢——p 100% 40249 gr <gu——p- 100% 230.328r  af— 100%
X e 85% X L 85% X et 85%
X=582.85gr X=34212gr X=19577 gr
561.77 gr sm—p 100% 3119.72gr <gm——3 100%
X q—p 8% X =p 85%
X=477.50gr X=2651.76gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 85% SERIA:

TAMIZ

11/27;1";3/4" = 582.85 gr

1/2";3/8" 342.12 195.77 537.89gr

1/4"; #4 = 477.50 gr

FINO = 2651.76 gr
4250.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 15 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

500000 gr > 100%
X =750.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE CERRO) + 15 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2™) PARA HACER EL 100%

TAMIZ

11/2"; 1" 3/4" = 582.85 gr

1/2";3/8" 342.12 195.77 750.00 1287.89 gr

1/4"; #4 = 477.50 gr

FINO = 2651.76 gr
5000.00 gr
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE

CERRO) + 15 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2";1™: 3 /4"

1" 38230 gr ¢ X1
3/4" 30340gr =  x)

685.70 gr 582.85gr

ENTONCES:
382.30 gr e=—=p 100.00 %

X1 A=) 3500 %

X1=324.96gr

1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2" 402,49 gr —p X1
3/8" 230.32 gy <l X2
632.81gr 537.89 gr

ENTONCES:
402.49 gr gm====p 100.00 %
X1 <) 85.00%
X1=342.12gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 306.60 gr «ummmmne X1
#4 255.17 gr S—p X2
561.77 gr 477.50 gr

ENTONCES:
306.60 gr === 100.00 %
X1 A 85.00 %
X1=260.61gr

1.4.3.- FINOS
#8 387.24 gr <d=——p X1
#10  11622gr 4= X2
#20 51195 gr wm——p X3
#30 295.53 gr —p X4
#40 287.40 I emmm—p X5
#60 32295gr t=——p X6
#80  145.00gr dmm—p X7
#100  79.83gr ¢=—b X8
#200 217.20gr <dm—) X9
CAZOL. 75640 gr <===p  X10
3119.72gr 2651.76 gr

3119.72 gr <¢—=p 100.00 %
2651.76 gr ) X
X= 85.00%

685.70 gr G- 100.00 %
58285gr =%  x

X= 85.00%

30340 gr ) 100.00 %

X2 A} 3500 %

X2=257.89gr

632.81 gr € 100.00 %
537.89gr v—p X
X = 85.00%

230.32 gr == 100.00 %
X2 s> 35 00 %

X2=195.77gr

561.77 gr fmmmmi> 100.00 %
47750 gr ) X
X= 85.00%

255.17 gr €=P 100.00 %
X2 g 8500 %
X2=21689¢gr

ENTONCES:
387.24gr P 100.00%
X1 P g500%
X1=329.15gr
116.22 gr €= 100.00 %
X2 =P 3500 %
X2=9879gr
511.95gr €% 100.00 %
X3 w=d- 35.00 %
X3=435.16gr
29553 gr ¥ 100.00 %
X4 &P 3500%
X4=25120gr
28740 gr == 100.00%
X5 =P 3500 %
X5=244.29gr

TOTAL = 582.85 gr
PORLO TANTO LA 3 PARA 1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 342.117
1/2" RIO 750.00

X1=1092.12 gr

TOTAL = 1287.89 gr

TOTAL = 477.50 gr

32295gr €= 100.00%

X6 > g500%
X6=274.51gr

145.00 gr =% 100.00%

X7 =P 85.00%
X7=123.25gr

79.83gr > 100.00%

X8 =  85.00%
X8=67.86gr

217.20 gr <= 100.00%

X9 4= 85.00%
X9=184.62gr

756.40 gr =% 100.00 %

X10 =P 3500%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMlZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
MUESTRA 1 859% DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL

VALLE) + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE

[ [
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO % QUE PASA ESPECIFIC

{mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ICANTERA DE CERRO

3" 76.200
21/2" 63.500 PESO TOTAL 5000.00 gr
D 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 JLIMITE LIQUIDO 23.05|%
[ 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 | LIMITE PLASTICO 18.61|%
- 25.400 324.96 6.50 6.50 93.50 INDICE DE PLASTICIDAD 4.44|"%
. 3/4" 19.050 257.89 5.16 11.66 88.34 100 )JCONTENIDO DE HUMEDAD 16.47 | %
1/2" 12.700 1092.12 21.84 33.50 66.50 CLASIFICACION SUCCS GM - GC

9525 195,77 3.92 37.41 62.59 CLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
6.350 260.61 5.21 42.63 57.37 % DE GRAVA 46.96(%
4.750 216.89 434 46.96 53.04 0% DE ARENA 40.18|%
2.360 329.15 6.58 53.55 46.45 0 DE LIMO Y ARCILLA 12.86|%
2.000 98.79 1.98 55.52 4448
0.840 435.16 8.70 64.23 35.77
0.600 251.20 5.02 69.25 30.75
0.425 244.29 4.89 74.14 25.86
0.250 274.51 5.49 79.63 20.37
N2g0 0.180 123.25 2.47 82.09 17.91
N2100 0.150 67.86 1.36 83.45 16.55 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- N2200 0.075 184.62 3.69 87.14 12.86 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
OLETA| 0.000 642.94 12.86 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
5000.00 g 100.00 | 87.14%
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2" 13/2" 1" 3/a" 172" 3/8" 1/4" N°a N8 N°10 nN°20 N30 Neao N°60 N°80 N°100  N°200
100 T'ﬁ N T T I o
[ ann)
S 90 RU { i1
= g9 l I (N
g | Ll
g 70 11
o 60 I | I : 1 i
= . | ]
g 50 ' ! P 1]
| | [ i1
g 30 I I !
2 20 | o Il | |1
oS | | (i | |
&« 10 -
H R | N ]|t I
0 4 i i A A e i

63.500
50.800
38,100
25.400
19.050
12.700
9.525
6,350
4,750
2.360
2.000
0.840
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)

1\@\_\{3

o,
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
A DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
' ‘UBICAC[f)N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-2
iCANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

Abertura (mm)

: TAMIZ DI?:%RO RE:':::;(I)D o %:fggﬂm ﬁfgﬁﬂgg % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¢ 3" 76,200 CANTERA DE CERRO
z1/2" 63.500 PESO TOTAL 6000.00 gr
i 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 25.821%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.13|%
25.400 594,30 9,91 9.91 90.10 INDICE DE PLASTICIDAD 4.69|%
19,050 184.00 3.07 12.97 87.03 CONTENIDO DE HUMEDAD 17.05|%
1/2" 12.700 415.08 6.92 19,89 80.11 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
- 1 il 5.525 350.83 5.85 25.74 74.26 CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
1/4" 6.350 372.66 6.21 31.05 68.05 % DE GRAVA 37.071%
4.750 307.26 512 37.07 62,93 ¥ DE ARENA 47.88|%
2.360 441.00 7.35 44.42 55.58 7 DE LIMO Y ARCILLA 15.05 %
2.000 180,12 3.00 4742 52,58
N°20 0.840 564.97 9.42 56.84 43.16
[ Ne30 0.600 448,99 7.48 64.32 35.68
- Ne40 0.425 33215 5,54 69.86 30.14
" Neeo 0.250 326.02 5.43 75.29 24.71
| N280 0.180 173.05 2.88 78.17 21.83
N2100 0.150 105.55 1.76 79.93 20.07 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
v 0.075 300.78 5.01 84.95 15.05 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
(CAZOLETA 0.000 903.24 15.05 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
1 6000.00 or 100.00 84.95%
: CURVA GRANULOMETRICA l
I 212" 2% 112" 1" 34" 12" 3/8" 1/8" N4 N8 N°10 Ne20  N°30  Neao N°60 N°80 N°100  N°200
{100 e 1 n TTTT1 |
{ ’{:‘ 90 | 1 | 11 | J | |
[=)
' S g0 || :l | | bl | I| |
b 4 | I ] ‘ | |
(g 70 ‘ | | h l | l i
(@ 60 |I ;l | 11 |11t 1
=) s0 | || |r| | I ¢ il | [
{ g e - t 1]t |
S o | | [ N | |
NI R b [ 1| e |
18 | i | 1 [ ‘ ' |
2 20 l b || [ 1 | I o
(& 1w | ol X )] | s
1] !‘ | Lo | ] ] l
i 0 | ] i s ML
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( 2 g & g4 2% o @ @ = N s & © s ¢ o @
|
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 85% (CANTERA DE CERRO) + 15% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADADE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 85%

TAMIZ
11/2"1"; 3/4" = 778.30gr 600000gr Wb 100%
1/2";3/8" 415.08 350.83  76591gr X — 85%
1/4"; #4 = 679.92 gr
FINO = 377587 gr X =5100.00 gr
6000.00 gr
ENTONCES:
77830 gr g=——p 100% 415.08gr = 100% 35083 gr  g—n
X ) 85% X g 85% X —
X=661.56gr X=352.82¢gr X=29821gr

679.92gr d————) 100%
X PP 85%

X=577.93gr

3775.87 gr e 100%
X Ay 85%

X=3209.49 gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 85% SERIA:

TAMIZ

11/2%;1";3/4" = 661.56 gr

1/2";3/8" 35282 29821  651.02gr

1/4"; #4 = 577.93 gr

FINO = 3209.49 gr
5100.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 15 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

6000.00 gr — 100%
X e 15%
X=900.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE CERRO) + 15 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ

11/2";1";3/4" = 661.56 gr

1/2";3/8" 35282 298.21 900.00 1551.02gr

1/4"; #4 = 577.93 gr

FINO = 3209.49 gr
6000.00 gr
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE

CERRO) + 15 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2%)

1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 59430 gr <= X1
3/4" 184.00gr 4=  x)

778.30 gr 661.56 gr

ENTONCES:
594,30 gr <> 100.00 %

X1 ) 35 00 %

X1=505.16 gr

1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2" 415.08 gr el X1

3/8" __350.83 gr W=——p X2

76591 gr 651.02 gr
ENTONCES:
415.08 gr dmm=p 100.00 %
X1 =—==p 8500 %
X1=352.82gr

1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 372.66 8 iy X1
#4 307.26 gr e X2

679.92 gr 577.93 gr

ENTONCES:
372.66 gr S 100.00 %
X1 u——p 8500 %
X1=316.76gr

1.4.3.- FINOS
#8  441.00gr @ X1
#10  180.12gr =P X2
#20 56497 gr <€) X3
#30 44899 gr d=———p X4
#40  33215gr =P X5
#60 326.02gr =P X6
#80  173.05gr = X7
#100 105.55gr *=—> X8
#200 300.78gr d——p X9
CAZOL. 903.24gr =% X0

3775.87 gr 3209.49 gr

3775.87 gr ey 100.00 %
320949 gr €=———p X

778.30 gr <smmm—p- 100.00 %
661.56 gr =P ¥

X= 85.00%

184.00 gr === 100.00 %
X2 ) 35 00 %

X2=15640gr

76591 gr <= 100.00 %
651.02 gr lm—) X
X= 85.00%

350.83 gr % 100.00%
X2 =) 8500%

X2=29821gr

679.92 gr ep 100.00 %
577.93 gr d=——pp X
X= 85.00%

307.26gr <> 100.00 %
X2 > 85.00%
X2=26117gr

ENTONCES:
441.00gr €% 100.00%
X1 =P g500%
X1=37485gr
180.12 gr == 100.00%
X2 = 3500%
X2=153.10 gr
564.97 gr “€==9 100.00 %
X3 = 3500%
X3=480.22gr
44899 gr == 100.00%
X4 =P 3500%
X4 =381.64 gr
332.15gr =P 100.00 %
X5 == 35.00%

TOTAL = 661.56 gr
PORLO TANTO LA 3 PARA 1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 352818
1/2"RIO 900.00

X1=125282gr

TOTAL = 1551.02 gr

TOTAL = 577.93 gr

326.02gr =% 100.00%

X6 =P 3500%
X6=27712gr

173.05gr =F 100.00%

X7 >  8500%
X7=147.09 gr

105.55 gr =% 100.00%

X8 =P  3500%
X8=89.72gr

300.78 gr =% 100.00%

X9 =P  3500%
X9 = 255.66 gr

903.24 gr €% 100.00%

X10 €= 38500%

X= 85.00% X5= 28233 gr X10- 763367,
3 fonds
w _Itf TR
2
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E TMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

' PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
( MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
, [ AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :131/05/2019
' (UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2

; : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL

MUESTRA

VALLE) + 15% DEL AGREGADC DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA

[ CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE]

DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC N
' TAMIZ (mm) RETENIDO OPARCIAL acumuLapo | 7 QUEPASA N =\ 1on DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 CANTERA DE CERRO
63.500 PESO TOTAL 6000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 25.95|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.42|0%
25.400 505.16 8.42 8.42 91.58 INDICE DE PLASTICIDAD 4.53|%
19.050 156.40 2.61 11.03 88.97 | CONTENIDO DE HUMEDAD 16.96|%
12,700 1252.82 20.88 31.91 68.09 I CLASIFICACION SUCCS GM - GC
9.525 298.21 4.97 36.88 63.12 CLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
6.350 316.76 5.28 42.16 57.84 % DE GRAVA 46.51|%
4.750 261,17 4.35 46.51 53.49 % DE ARENA 40.70|%
2.360 374.85 6.25 52.76 47.24 % DE LIMO Y ARCILLA 12.80(%
2.000 153.10 2.55 55.31 44.69
0.840 480.22 8.00 63.31 36.69
0.600 381.64 6.36 69.67 3033
0,425 282.33 471 74.38 25.62
0.250 277.12 4.62 79.00 21.00
0.180 147.09 245 81.45 18.55
0.150 89.72 1.50 82.94 17.06 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 255.66 4.26 87.20 12.80 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
0.000 767.75 12.80 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
6000.00 gr 100.00 | 87.21%

: CURVA GRANULOMETRICA I

100

21/2" 27 112" 1"

3/a"

1/2"

« 37"

174"

N°4

N°8 N°10

N°20

N°30  nego

N°60 N°80 N°100

N°200

IR
90 || {1

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Porcentaje que pasa (%)

n
1
n
|
|
u
*l
'l
1
i
I

63.500
50.800

38.100

25.400
19.050

12,700

9.525
6.350

4,750
2.360

Abertura (mm)

2.000

0.840

0.425

0.180
0.150
0.075

0.250
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

% AN
il LABORATORID.
L 2N /

A UNIVERSIDAD DE HUANUCO N 4
. ' FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL S—
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
I MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
' (PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
- MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
1 DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
_ (TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
' IUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-3
'CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
“
l DIAMETRO PESO % RETENIDO | % RETENIDO ESPECIFICA N
y ' TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
|‘ 76.200 CANTERA DE CERRO
3 63.500 PESO TOTAL 7000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE LIQUIDO 25.85(%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 WLIMITE PLASTICO 21.36|%
25.400 243.50 3.48 3.48 96.52 90 100 WINDICE DE PLASTICIDAD 4.49|%
19.050 352.60 5.04 8.52 91.48 65 100 JJCONTENIDO DE HUMEDAD 17.39|%
12.700 604.56 8.64 17.15 82.85 CLASIFICACION SUCCE SC-SM
9.525 334.75 4.78 21.93 78.07 45 80 WCLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
6.350 478.90 6.84 28.78 71.22 %% DE GRAVA 33.85|%
4.750 354.96 5.07 33.85 66.15 30 65 ||% DE ARENA 51.07|%
2.360 467.57 6.68 40.53 59.47 % DE LIMO Y ARCILLA 15.08|%
2.000 153.05 2.19 42.71 57.29 22 52
0.840 661.54 9.45 52.16 47.84
0.600 569.86 8.14 60.30 39.70
) 0.425 502.41 7.18 67.48 32.52 15 35
i N260 0.250 458,27 6.55 74.03 25.97
| N280 0.180 219.04 3.13 77.16 22.84
N2100 0.150 137.72 1.97 79.12 20.88 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 405.51 5.79 84,92 15.08 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
|CAZOLETA| 0.000 1055.76 15.08 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
} 7000.00 gr 100.00 84.92%
s CURVA GRANULOMETRICA
1l 21/2" 2¢ 11/2" 1" 34" 12" 3f8"  1/4" N°A N8 N10 N°20 N30 ncap W60 N°BO N°200  N°200
1 100 ‘H?' T m TTT 77 T =
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 85% (CANTERA DE CERRO) + 15% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADADE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 85%

TAMIZ
11/2";1";3/4" = 596.10 gr 7000.00gr ~— g ————p 100%
1/2";3/8" 604.56 33475  93931gr X — 85%
1/4"; #4 = 833.86 gr
FINO = 4630.73 gr X=5950.00 gr
7000.00 gr
ENTONCES:
596.10gr ¢—p 100% 604.56 gr dm——)p 100% 334.75gr p———— 100%
X ) 85% X ey 85% X e 85%
X=506.69 gr X=513.88gr X =28454¢r
833.86gr <w=——p 100% 4630.73 gr «=—=p 100%
X —)y 85% X fp.  85%
X=708.78gr X=3936.12gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 85% SERIA:

TAMIZ

11/2";1";3/4" = 506.69 gr
1/2";3/8" 513.88 284.54  79841gr
1/4"; #4 = 708.78 gr
FINO = 3936.12 gr

5950.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 15 % - PIEDRA CHANCADA DE 1 /2"

7000.00 gr C——l 100%
X = 1050.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE CERRO) + 15 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"y PARA HACEREL 100%

TAMIZ

11/2"; 1", 3/4" = 506.69 gr
1/2";3/8" 513.88 284.54 1050.00 1848.41 gr
1/4"; #4 = 708.78 gr
FINO = 3936.12 gr

7000.00 gr
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE

CERRO) + 15 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADADE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2%;1":3/4"

1" 24350gr ) X1
3/4" 352.60gr 4=  x

596.10 gr 506.69 gr

ENTONCES:
243.50 gr === 100.00 %

X1 =P 3500 %
X1=206.98 gr

1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

3/8" __334.75gr <mm—p X2

939.31gr 798.41 gr
ENTONCES:
604.56 gr === 100.00 %
X1 =) 85.00%
X1=513.88¢gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 47890 g i X1
#4 354.96 or <G> X2

833.86gr 708.78 gr

ENTONCES:
478.90 gr <=—=—=p- 100.00 %
X1 =P 85.00 %
X1=407.07 gr

1.4.3.- FINOS
#8  46757gr =——p X1
#10  153.05gr b X2
#20  66154gr 4=—p X3
#30 569.86gr d=—p X4
#40  50241gr gu——p X5
#60 45827 gr dm——)p X6
#80  219.04gr =P X7
#100 137.72gr —p X8
#200 40551gr € X9

CAZOL. 1055.76 gr == X10

4630.73 gr 3936.12 gr

4630.73 gr <= 100.00 %
3936.12 gr =) X
X= 85.00%

596.10 gr m====p- 100.00 %
506.69 gr — X

X= 85.00%

352.60 gr <====p 100.00 %
X2 4= g5 (0%

X2=299.71gr

939.31gr €= 100.00 %
798.41 gr d—) X
X= 85.00%

334.75gr =P 100.00 %
X2 =) 85.00 %

X2 =1284.54gr

708.78 gr C—) X
X= 85.00%

354.96 gr <€==b 100.00 %
X2 - 3500 %
X2=301.72gr

ENTONCES:
46757 gr €% 100.00 %
X1 P 35 00%
X1=397.43gr
153.05 gr €= 100.00 %
X2 <+ 3500%
X2 =130.09gr
661.54 gr === 100.00 %
X3 P 8500%
X3=562.31gr
569.86 gr == 100.00 %
X4 =P 8500%
X4=484.38gr
502.41gr €= 100.00%
X5 e 3500 %
X5=427.05gr

506.69 gr
POR LO TANTO LA 3 PARA 1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 513.876
1/2" RIO 1050.00
X1=1563.88gr
1848.41 gr
TOTAL = 708.78 gr

458.27 gr =P 100.00%
X6 =P  38500%
X6 =389.53 gr
219.04 gr “=b 100.00%
X7 > 8500%
X7=186.18gr
137.72 gr % 100.00 %
X8 <> 3500%
X8=117.06 gr
405.51 gr <= 100.00%
X9 =P  38500%
X9=34468gr
1055.76 gr 4= 100.00 %
X10 > 8500%
X10 = 897.40 gr
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD" " ::‘MDRI /f
UNIVERSIDAD DE HUANUCO )
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

. i b -

' "PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
_ { AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 131/05/2019
' (UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
] MUESTRA : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL

VALLE} + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE

DIAMETRO PESO % RETENIDO | %6RETENIDO ESPECIFIC
: TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 76.200 CANTERA DE CERRO
3 63.500 PESO TOTAL 7000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 25.75|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.20|%
25,400 206.98 2,96 2.96 97.04 INDICE DE PLASTICIDAD 4.55|%
19.050 299.71 4.28 7.24 92.76 CONTENIDO DE HUMEDAD 16.12|%
12.700 1563.88 22.34 29.58 70.42 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
9.525 284.54 4,06 33.64 66.36 CLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
6.350 407.07 5.82 39.46 60.54 % DE GRAVA 43.77 %
4.750 301.72 4.31 43.77 56.23 % DE ARENA 43.41|%
2.360 397.43 5.68 49.45 50.55 % DE LIMO Y ARCILLA 12.82|%
2.000 130.09 1.86 51.31 48.69
0.840 562.31 8.03 59.34 40.66
0.600 484.38 6.92 66.26 33.74
0.425 427.05 6.10 72.36 27.64
N260 0.250 389.53 5.56 77.92 22.08
I N280 0.180 186.18 2.66 80.58 19.42
. N2100 0.150 117.06 1.67 82.26 17.74 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 344.68 492 87.18 12.82 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
[CAZOLETA] 0.000 897.40 12.82 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
b 7000.00 gr 100.00 . 87.18
¢ : CURVA GRANULOMETRICA !
' 21 2" 2% 11/2* 1" 3/4% 12" 3/8" 1A' Nea N8 N°10 N20  N°30 Neao N°60 N°80 N°100  N°200
' 100 7 | T NEER [T T
(S 90 { I 1 I || ‘ [ ¥
2 g f |1 [N ¥
[ ] | I IR |
g 70 | I INRNE | .
B 60 [ | | ‘ | |
- b ! | [ 1
( S 50 o Pl ' | ! i
(F 5 IR L |
| *
{s® | | Il R | | |
2 20 ! ol I ]t -
[ & 1 [0 I nn !
' ‘ | ‘I || Il ]! |
l $3 3 g8s8 &
‘ s g -1 ] o o <« o o= oo o o o 5 & & o
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

1 UNIVERSIDAD DE HUANUCO
1 FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
l MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
|PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
( MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
JTESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :30/03/2019
'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA :M-4
l‘CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
1 DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA N
( TAMIZ (mm) elemiall PARCIAL | ACUMULADO | %6 QUEPASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 3" 76.200 CANTERA DE CERRO
Z1/2" 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE LIQUIDO 20.65]%
-1 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 [JLIMITE PLASTICO 16.12|%
j | 25.400 343.60 4.30 430 95.71 90 100 ITNDICE DE PLASTICIDAD 4.53]%
~ 34" | 19.050 227.00 2.84 7.13 92.87 65 100 JCONTENIDO DE HUMEDAD 17.13|%
Co1f2" 12.700 598.28 7.48 14.61 85.39 CLASIFICACION SUCCS SC-SM
= a 9.525 491.45 6.14 20.75 79.25 45 80 J|CLASIFICACION AASHTO A-1b (0]
| 6.350 588.62 7.36 28.11 71.89 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.24]gr/cm3
4750 378.77 4.73 32.85 67.15 30 65 ||HUMEDAD OPTIMA 6.80|%
2.360 613.73 7.67 40.52 59.48 CBR 0.1" (95%) 51.00|%
{ Ne 2.000 228.55 2.86 43.38 56.63 22 52 J|CBR0.1" (100%) 70.01|%
T ONe20 0.840 713.70 8.92 52.30 47.70 ABRASION LOS ANGELES 37.06[%
| Neso 0.600 646.86 8.09 60.38 39.62 % DE GRAVA 32.85|%
{ Neao 0.425 602.80 7.54 67.92 32.08 15 35 |{% DE ARENA 52.13|%
' No60 0.250 557.41 6.97 74.88 25.12 % DE LIMO Y ARCILLA 15.03|%
[ neso 0.180 264.22 3.30 78.19 21.81
N2100 0.150 160.01 2.00 80.19 19.81 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
 N2200 0.075 382.76 4.78 84.97 15.03 5 20 || ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
(CAZOLETA|  0.000 1202.24 15.03 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
b 8000.00 gr 100.00 84.98%
: CURVA GRANULOMETRICA |
'L 2127 20 142° 1" 3/a4" 1/2" 3/8" 1/4" W4 N8 N°10 N°20 N30 nego N°60 N°80 N°100  N°200
T l - | |
(& 9 ‘ | | | |1 l
e 80 i [ ‘ ‘ | I
| o 4 | | |
@ 70 ! | | [ |
> 60 | I || [
= | (. [ |1 !
| & 30 || | L RN R
{5 ) | | [ N1 |1
I 11 | ' |
H |
(§ % | | I 1 | |
‘ E 20 I b I I i) '
' (1 I | | I
& 10 ||||!]] - :
' ‘ | LI I | [ | I
0 111 S | L L " i PR s L s
i 11§ §%: 0 gORATO,
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 85% (CANTERA DE CERRO) + 15% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/27)

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 85%

TAMIZ
11/2";1"; 3/4" = 570.60 gr 8000.00gr —E————p 100%
1/2";3/8" 598.28 491.45 1089.73 gr X A 85%
1/4"; #4 = 967.39 gr
FINO = 5372.28 gr X =6800.00 gr
8000.00 gr
ENTONCES:
570.60gr dm——p 100% 598.28gr ) 100% 491.45¢gr Ay 100%
X ) 85% X . 859% X Ay 85%
X=48501gr X=508.54gr X=417.73gr
967.39gr <m———p 100% 537228 gr <= 100%
X ey 85% X Ay 85%
X=82228gr X =4566.44 gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 85% SERIA:

TAMIZ

11/2";1";3/4" = 485.01gr
1/2"%;3/8" 508.54 417.73  926.27 gr
1/4"; #4 = 822.28gr
FINO = 4566.44 gr

6800.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 15 % - PIEDRA CHANCADA DE 1 /2"

8000.00 gr S 100%
X=1200.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE CERRO) + 15 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ

11/2" 1% 3/4" = 485.01 gr
1/2";3/8" 508.54 417.73 1200.00 2126.27 gr
1/4"; #4 = 822.28 gr
FINO = 4566.44 gr

8000.00 gr
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1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 343.60 gr dm—=p X1
3/4" 227.00gr > X7

570.60 gr 485.01 gr

ENTONCES:
343.60 gr =) 100.00 %

X1 e 35.00 %

X1=292.06gr

1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2" 598.28 g ey X1
3/8" _49140¢gr == X2
1089.73 gr 926.27 gr

ENTONCES:
598.28 gr == 100.00 %
X1 =P 85.00 %
X1=508.54gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 588.62 gI' )y X1
#4 378.77 gr i X2
967.39 gr 822.28 gr

ENTONCES:
588.62 gr gm==p 100.00 %
X1 =) §5.00 %
X1=500.33gr

1.4.3.- FINOS
#8 613.73 gr d=——p X1
#10 228.55 gr = X2
#20 713.70 g ey X3
#30  64686gr €=—p X4
#40 602.80 gr <fmmm——p> X5
#60  55741lgr = X6
#80 264.22 gr d=——p X7
#100 160.01 gr > X8
#200 382.76 gr <dimm—) X9
CAZOL. 120224 gr &%  X10
5372.28gr 4566.44 gr

5372.28 gr <=3 100.00 %
4566.44 gr Gm—— X
X= 85.00%

1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85 % (CANTERA DE
CERRO) + 15 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADADE 1/27)

570.60 gr === 100.00 %
48501gr =P X

X= 85.00%

227.00 gr tep- 100.00 %
X2 > 38500%

X2=192.95gr

1089.73 gr =P 100.00 %
926.27 gr ) X
X= 85.00%

49145 gr =P 100.00 %
X2 AP 3500 %

X2=417.73gr

967.398r «gumemne 100.00 %
822.28 gr Sm———p X
X= 85.00%

378.77 gr &= 100.00 %
X2 G 8500%
X2=321.95gr

ENTONCES:
613.73 gr > 100.00 %
X1 = 8500 %
X1=521.67gr
228.55gr === 100.00 %
X2 = 385.00 %
X2=194.27gr
713.70 gr “€===9 100.00 %
X3 quemae 85.00 %
X3 = 606.65 gr
646.86 gr =P 100.00 %
X4 P 3500%
X4 =549.83 gr
602,80 gr == 100.00 %
X5 =P 35.00 %
X5=512.38gr

485.01 gr
POR LO TANTOLA 3 PARA1/2"
SERIA:
1/2"CERRO 508.538
1/2" RIO 1200.00

X1=1708.54gr

2126.27 gr

822.28 gr

557.41gr “€==%  100.00%

X6 4=  g500%
X6=473.80gr

264.22 gr =% 100.00%

X7 =P  g500%
X7=224.59gr

160.01gr €% 100.00%

X8 =P 3500 %
X8=136.01gr

382.76 gr =P 100.00%

X9 <€)  3500%
X9=325.35gr

1202.24 gr €= 100.00 %

X10 = 8500%
X10= 1021.90 gr
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l "ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
’ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
{
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTQO T-11, T-27 Y T-88
(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
' MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
Y AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA] - 2019"
ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 131/05/2019
lUBlCACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE) + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
L CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE]
' DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC

' TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

S 76.200 CANTERA DE CERRO

3 21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr

50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | LIMITE LIQUIDO 20.95|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 16.06|%
25.400 292.06 3.65 3.65 96.35 INDICE DE PLASTICIDAD 4.89]%

Sl 19.050 192.95 2.41 6.06 93.94 CONENIDO DE HUMEDAD 16.89|%
1/2" 12.700 1708.54 21.36 27.42 72.58 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
- 3/8" 9.525 417.73 522 3264 67.36 CLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
1/4" 6.350 500.33 6.25 38.90 61.10 DENSIDAD MAXIMA SECA 2,24 |gr/cm3

4.750 321.95 4.02 42,92 57.08 HUMEDAD OPTIMA 547 |%

Neg 2.360 521.67 6.52 49 .44 50.56 CBR0.1" (95%) 39.00|%
|_ 2.000 194.27 2.43 51.87 48.13 CBRO.1" (100%) 104.27 |%

N220 0.840 606.65 7.58 5945 40,55 ABRASION LOS ANGELES 33.66|%
N30 0.600 549.83 6.87 66.32 33.68 % DE GRAVA 42.92|%

B 40 0.425 512.38 6.40 72.73 27.27 196 DE ARENA 44.31|%
N260 0.250 47380 5.92 78.65 21.35 [% DE LIMO Y ARCILLA 12.77|%
Neg0 0.180 224.59 2.81 81.46 18.54 ‘

I N2100 0,150 136.01 1.70 83.16 16,84 IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
} ﬂ' 0.075 325.35 4.07 87.23 12.77 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
OLETA| 0.000 1021.80 12.77 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
8000.00 gr 100.00 87.23%
CURVA GRANULOMETRICA
21/2% 2 11/2° 1" 3/4% 12" 38" 1/4" N4 Ng N10 N20 N30 N0 N0 N°BO NPop  N°200
_ 100 — ? | | ‘ [‘ | 1 ‘ | - .
|
= 20 } ]
= 80 I . !
s R | ]| |
g 70 ! | | | Nl f
60 ! L ]| |
= f | | 1 [
g‘ 50 | i [ W o || I
= 40 [ | [ 1 Ul P Y |
g | Lo || || |
) | | | b [ I Y
2 20 ||| i |1 ][ ! i
S | 1l | | |
A 10 -
‘ ‘ 4 ‘ | I | ‘ ||| ]
0 i L L i L& la !
§s 8 83 &8 & 3§28 g8 i 8 8 2 8 g S
g2 8 a2 8 ° N sé s S35 s @ORATO,
Abertura (mm)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

I MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

'PROYF.CTO : TESIS: "OPTIMlZACIsN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
' MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL

AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 13170572019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
MUESTRA 1 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES {PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE) + 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA

CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE

DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA
TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL | AcUMULADO | % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 6500.00 gr
[F 2" | 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 {LIMITE LIQUIDO 24.94(%
~11/2" | 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE PLASTICD 19.221%
—r SE300 33229 511 511 94.89 90 100 [|INDICE DE PLASTICIDAD 5.72|%
T 34" 19.050 226.74 3.49 8.60 91.40 65 100 JJCONTENIDO DE HUMEDAD 16.59|%
1/2" 12.700 1404.34 21.61 30.21 69.79 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
. 3/8" 9.525 299.06 4.60 34.81 65.19 45 80 [ICLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
| 1/4" 6.350 371.19 5.71 40.52 59.48 % DE GRAVA 44,750
 N24 | 4.750 275.43 4.24 44.75 55.25 30 65 [|% DEARENA 42.44|%
Ne 2.360 405.78 6.24 51.00 49,00 % DE LIMO Y ARCILLA 12.81]%
N210 2.000 144.06 2.22 53.21 46.79 22 52
N°20 0.840 521.08 8.02 61.23 38.77
N30 0.600 416.76 6.41 67.64 32.36
| N240 | 0.425 366.51 5.64 73.28 26.72 15 35
N260 0.250 353.74 5.44 78.72 21.28
N80 0.180 170.28 2.62 81.34 18.66
N°100 0.150 102.66 1.58 82.92 17.08 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N2200 0.075 277.58 4,27 87.19 12.81 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
CAZOLETA| 0.000 832,50 12.81 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
6500.00 100.00 87.19%

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0]

Porcentaje que pasa (%)

212" 2* 112 1"

34"

142" 3/8*  1/a"

N°4

N8 N°10

N°20

N30 neao

N°60 N°80 N°100

N°200

|
I
I
|
|
|
I

63.500

50.800

38.100
25.400
19.050

12.700

2.000

4,750
2.360

0.840

Abertura (mm)

0.600

0.250

0.150
0,075
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ANEXO Q: ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG MEZCLA 85%+15%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

( LIMITES DE ATTERBERG

I MTCE110Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

' "PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
' MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
MUESTRA 185 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +

‘ 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

SANTA MARIA DEL VALLE

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N2 de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4
Peso de la capsula (pr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 52.42 47.22 51.20 51.42
Peso de la capsula + M. seca (gr) 48.26 4486 46.00 47.25
Peso del agua (gr) 2.36 5.20 4.17
Peso de la Muestra seca (gr) 1586 17.00 _18.25
Contenido de Humedad (%) = i
N2 de polpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensavo 1 2 3
N2 dela capsula A-5 A-6 A-7
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 32.12 34.20 31.42
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.62 33.36 31.06
Peso del agua (gr) 0.50 0.84 0.36
Peso de la Muestra seca (gr) 2.62 4.36 2.06

Contenido de Humedad (%)

L Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

_ 50%

= 45%

E 40%

8 35%

§ 30% ©

o

a 15% o

E 10%

% 5%

O 0%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
N¢ DE GOLPES
¥ &t !
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS A

I LIMITE LIQUIDO 23.05 35 % MAX
' LIMITE PLASTICO 18.61 CANTERA DE CERRO
l INDICE DE PLASTICIDAD 4.44 (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110YE111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADOQ FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
MUESTRA :85% DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 104900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

Ne de ensayo 1 2 3 4

N2 de la capsula A-8 A-9 A-10 A-11

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. hiumeda (gr) 45.56 4746 52.12 50.26

Peso de la capsula + M. seca (gr) 41.87 43.86 46.86 46.56

Peso del agua (gr) 3.69 3.60 5.26 3.70

Peso de la Muestra seca (gr) 12.87 14.86 17.86 17.56

Contenido de Humedad (%) 2867 | 2423 29.45 | 2107

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3

Ne de la capsula A-12 A-13 A-14

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. hiumeda (gr) 31.95 31.91 30.98

Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.32 3147 30.66

Peso del agua (gr) 0.63 0.44 0.32

Peso de la Muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

{Promedo C. de humedad (%

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

_50%

S 45%

g 40%

8 35%

£ 30% " _ 2

L:E‘ 25% ® L :

8 20% @

2 15%

& 10%

Ecz: 5%

O 0%

0 5 10 15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS

LIMITE LIQUIDO 25.95 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 21.42 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 4.53 (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

[ LIMITES DE ATTERBERG

' MTCE110YE 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
' ‘lPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
( MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

A 4 L

—~—

. 1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
\[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
_'UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
MUESTRA $85% DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
‘ 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM, 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
l DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
( ' N2 de ensayo 1 2 3 4
( N2 dela capsula A-15 A-16 A-17 A-18
| Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 44.24 47.56 50.26 50.96
{ Peso de la capsula + M. seca (gr) 40.66 43.85 46.35 46,26
( Peso del agua (gr) 3.58 3.71 3.91 4.70
Peso de la Muestra seca (gr) 11.66 14.85 17.35 17.26
( Contenido de Humedad (%) 3070 | 2498 | 2254 B VEET
l N2 de polpes
l DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
' N2 de ensayo 1 2 3
N de la capsula A-19 A-20 A-21
' Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 31.66 31.72 32.02
' Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.22 31.17 31.55
' Peso del agua (gr) 0.44 0.55 047
Peso de la Muestra seca (gr)
‘ |Contenido de Humedad (%
I Promedo C. de humedad (%)

' DIAGRAMA DE FLUIDEZ
¥ _50%
- { & 45%
/ 2 40%
{ 8 35%
d = 200 °
' E 20% = @
; 25% [
1 B 20% N
o {']
[ A 15%
Z 100
‘ Euj 10%
: % 5%
( S o%
' 0 5 10 15 20 25 30 35 40
! N2 DE GOLPES
y AORATO
{ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS 4’6
{ LIMITE LIQUIDO 25.75 35 % MAX e ¥ .
’ LIMITE PLASTICO 21.20 CANTERA DE CERRO . &
INDICE DE PLASTICIDAD 4.55 {4-9)% PR Gy S
3
l Hrase s
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

L
LIMITES DE ATTERBERG
1 MTCE 110 Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
l PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
{UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4

MUESTRA i85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

¢ SANTA MARIA DEL VALLE

[| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
{ l N2 de ensayo 1 2 3 4
i N dela capsula A-1 A-2 A-3 A-4
( Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
( Peso de la capsula + M. hilmeda (gr) 56.23 51.46 50.26 48.26
Peso de ia capsula + M. seca (gr) 49.86 46.82 46.12 46.78
| Peso del agua (gr) 6.37 4.64 4.14 1.48
‘ Peso de la Muestra seca (gr) ‘ 20.86 17.82 17.12 = 17.78
( Contenido de Humedad (%) T L | 2604 I 2418 | 832
[ N2 de golpes
( DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
' N2 de ensayo 1 2 3
{ N2 de la capsula A-5 A-6 A-7
( Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
. Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 32.02 31.66 32.26
' Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.58 31.34 31.78
| Peso del agua (gr) © 044 0.32 0.48
Peso de la Muestra seca (gr) 2.58 ___2.34 ___2.78
‘ ' Contenido de Humedad (%) 1705 | 1387 ST
l Promedo C. de humedad (%)
N DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| _ 50%
y = 45%
! S 40%
| 8 35%
{ = 30% O e
{ ' = 25% ... | e
= 0,
S 20%
(| 8 15%
" E 10% o
4 % 5%
( S o%
' 0 5 10 15 20 25 30 35 40
' N¢ DE GOLPES
. n..ORATO,9/
' CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS e O
i LIMITE LIQUIDO 20.95 35 % MAX *
“ LIMITE PLASTICO 16.06 CANTERA DE CERRO §
INDICE DE PLASTICIDAD 4.89 {4-9)% \§'
l (ADE~" |
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

N LIMITES DE ATTERBERG

| MTCE110 Y E111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90

| "PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
(

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
| RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(
,lTESlSTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
lUBICACI(')N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
(MUESTRA :85% DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM, 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
' SANTA MARIA DEL VALLE
l DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
l N2 de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4
1 N2 dela capsula 1 2 3 4
' Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
’ ( Peso de la capsula + M. hameda (gr) 49.61 48.43 50.96 50.23
T Peso de la capsula + M. seca (gr) 45.16 44.85 46.33 46,71
( Peso del agua (gr) 4.45 3.58 463 3.51
Peso de la Muestra seca (gr) 16.16 15.85 17.33 17.71
{ Contenido de Humedad (%) il . =
' N2 de golpes
' DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N¢ de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3
N¢ de la capsula 1 2 3
) l Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
! l Peso de Ia capsula + M. hiimeda (gr) 31.94 32.37 31.67
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.44 31.83 31.26
' Peso del agua (gr) 0.50 0.54 0.41
t Peso de la Muestra seca (gr) 244 2.83
l Contenido de Humedad (%) 2064
‘ Promedo C. de humedad (%)
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
‘ ' . 50%
= 45%
‘ 2 40%
f 8 35%
( = 30% .
T 5% s -
z 8 20% £
2 15%
' E 10%
=z 5%
S o%
o} 5 10 15 20 25 30 35 40
' N2 DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 24.94
LIMITE PLASTICO 19.22
INDICE DE PLASTICIDAD 5.72

REQUERIMIENTOS

35 % MAX

CANTERA DE CERRO

(4-9)%
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ANEXO R: ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD MEZCLA 85%+15%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

[ CONTENIDO DE HUMEDAD

MTCE-108 ASTM D-2216-92

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(PROEYECTO

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019

'UBICAClﬁN : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1

MUESTRA : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
l 15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

{ SANTA MARIA DEL VALLE

DATOS

I N2 de ensayo 1

' Peso de la capsula (gr) 0

( Peso de la capsula + M. himeda (gr) 294.26
Peso de la capsula + M. seca (gr) 510.24

| Peso del agua (gr) 84.02

' Peso de la Muestra seca (gr) 510.24
Humedad Natural (%) 16.47

{
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ROEYECTO
A
(TESISTA

UBICACION
'MUESTRA

r—— A L ee——————————————————
' DATOS

%
f CONTENIDO DE HUMEDAD

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

MTC E-108 ASTM D-2216-92

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019

: HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2

185 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +

15% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE

l- N2 de ensayo 1

‘ Peso de la capsula (gr) 0

l Peso de la capsula + M. hitmeda (gr) 510.26

, Peso de la capsula + M. seca (gr) 436.28

( Peso del agua (gr) 73.98
Peso de la Muestra seca (gr) 436.28

' Humedad Natural (%) 16.96

{
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

{

-—___ _____ _ _ _—__—_—_—_—_—_——
(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

. MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
l‘ DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

i

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
lf__cmcum DE PESOS PARA EL ENSAYO DEL PROCTOR MODITICADO 8505 DI 85% DE AGREGADO DE CERRO + 1505 DE

b AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADADE 1/2"

I 1.- PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85% (CANTERA DE CERRO) + 15% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

(» TAMIZ AGRE.DE CERRO  AGRE.DERIO - PIE. CHAN.DE 1/2"  TOTAL

( 11/2"; 1" 3/4" 485.01 gr

( 1/2";3/8" 508.54 417.73 1200 2126.27 gr
1/4"; #4 822.28gr

( FINO 4566.44 gr

[% 8000.00 gr

( 2.- CALCULO PARA REALIZAR EL PROCTOR MODIFICADO DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 85% (CANTERA DE

CERRO) + 15% (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")
(

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE. DE RIO - PIE. CHAN. DE 1/2" TOTAL
1/2%3/8" 92627 1200 212627 gr <= 2829 %
FINO 456644 pr =P 60,76 %

T 751499 gr 100 %
2.1.- SELECCIONANDO 5500 gr PARA EL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(
ENTONCES:
5500 €= 100 % 5500 === 100 % 5500 €==P 100 %
X t—p  2829% X e 10.94% X < 60.76%
5 - X =1556.15 gr X=60180gr X=3342.04gr

2.2.- POR LO TANTO PARA 5500 gr SERIA:

TAMIZ

1/2%;3/8" 1556.15 gr ) 28.29 %

1/4"; #4 601.80 gr = 10.94%

FINO 3342.04 gr €% 60.76 %
2500.00 100 %

v 2.3.- CALCULANDO LA CANTIDAD DE PESOS POR TAMICES DE 1/2"Y 3/8"

~ 1/2" 026.27 G Y| 2126.27 < ——- 100.00 %

3/8" __1200.00 $=====p 13 1556.15 > X
2126.27 1556.15 X =73.187057 %

(
( ENTONCES:
« 926.27 === 100 % 1200.00 Gmmmp> 100 %
X1 e 73.19 % X2 d——p 73.19%
X=67791gr X=878.24gr
l
|

2.4.- POR LO TANTO LA CANTIDAD DE PESOS EN UN (85 % DE AGREGADO DE CERRO) + (15% DE AGREGADO
DE RIO - PIEDRA CHANADA DE 1/2") PARA LOS TAMICES DE 1/2" Y 3/8" SERIA:

TAMIZ AGRE. DE CERRO AGRE. DERIO - PIE. CHAN.DE1/2"  TOTAL

— —a—————————

1/2%3/8" Pt 8.24 ¢ 1556.15gr d==p> 28.20 %% L
174 44 60180 gr <= 10.94 %
FINO 3342.045r 4= 60.76 % 0
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“Afio de lucha contra la Corrupcién Y la 'mPunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FPER(E
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEQOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO  : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

uBrcAciIoN  : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

ISOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 15 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA

" LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA
HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

FECHA : 16/08/2019 METODO: C
IFACTURA ELECT.: E001-537

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-20 de 24 | UNHEVAL

MUESTRA

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE g 10950.0 | 11133.0 t 11171.0 | 11075.0
PESO DEL MOLDE B gr. 6140 I 6140 ' 6140 ' 6140
PESO MUESTRA HUMEDA g 4810.0 | 4993.0 _ 5031.0 4935.0
VOLUMEN DEL MOLDE | cm3. 2116.01 . 2116.01 2116.01 , 2116.01
DENSIDAD HUMEDA | gric3. 2.273 . 2.360 2378 . 2332

IN? DE TARA | 1 | 2 3 4 5 6 7_ 18
lﬁ:‘ TERMINACION SUPERIOR | INFERIOR _SUPERIOR | INFERIOR _SUPERIOR | INFERIOR SUPERIOR | INFERIOR
PESO MUEST. HUMEDA + TARA _ g 600.00 | 60000 600.00 @ 600.00 | 600.00 | 600.00 600.00  600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA | gr | 58227 58227 | 569.95 | 569.95 @ 55972 550.72 | 549.63 549.63
PESO DE LA TARA g 000 0.00 0.00 0.00 ’ 0.00  0.00 0.00 | 000
PESO DEL AGUA g 1773 | 1773 | 3005 | 3005 | 4028 | 4028 | 50.37 | 5037
PESO MUESTRA SECA » | gr | 58227 | 58227 | 569.950 | 569.950 | 559.72 | 559.72 | 549.63 ' 549.63_
CONTENIDO DE HUMEDAD | % | 3045 | 3045 | 5272 | 5272 | 7096 | 7096 | 9.164 | 9.764
HUMEDAD PROMEDIO % | 3.045 | 5.272 7.196 . 9i64
DENSIDAD SECA gric3. | 22060  2.2415 2.2180 2.1364

2.2600 $—- - ; = — il I

2.1800 -

21400 +

Densidad seca gr/fcm3

2.1000 +

2.0600 -

2.0200

1.9800 t } - .

0.500 1.500 2.500 3.500 4.500 5.500 6.500
Contenido de Humedad %

\Densidad Mdxim : 2,241 gricm3.
\Humedad Optim : 547 %

Av. Universg8®1 601-607



“Afo de lucha contra la Corrupcién y la lmPunidad"’
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN™
HUANUCO-PERC

_ / FACULTAD DI INGENIERIA CIVILY ARQUITECTLIRA =
e CENTRO ESPECIALIZADO DE GEQOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES (P
N

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADOQ CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA
ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

MUESTRA : 85% DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA

MARIA DEL VALLE) + 15 % DEL AGREGADO DE I.A CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 172"
(PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-13 de 24 - UNHEVAL FECHA ago-19
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE : E001-537
MUESTRA 01 02 03
NEDE MOLDE 06 05 04
NeDE CAPAS 05 05 05
NeDE GOLPESPOR CAPA 56 25 10
CONDICION SIV SUMERGIDO SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A e, 12,494.00 12,611.00 12,258.00 12,427.00 12,044.00 12,291.00
Peso del molde B |, 7,930.00 7,530.00 7,519.00 7.519.00 7,519.00 7,519.00
Peso del suelo humedo C=A-B e, 4,964.00 5,081.00 4,739.00 4,908.00 4,5235.00 4,772.00
Volumen del suelo D |ems. 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.07 2,116.01 2116.01
Densidad humeda E=C/D  |urjec 2.35 2.40 2.24 232 2.14 2.26
Humedad L |% 5.59 5.59 359
Densidad seca M=Ef(1+L/160) vrice 2222 2.121 2.025
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NCDE TARA 107 106 118 109 102 103 116 117 118 117 116 174
Peso tara + suelo humedo F gr. 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000
Peso tara + suelo seco G | 568.230 | 568.230 568.230 | 568.230 568.230 | 568.230
Peso de la tara H | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Peso del agua /= F-G o 31,770 | 31.770 31770 | 31.770 31770 | 31.770
Peso de los solidos J= G-H K. 568.230 | 568.230 568.230 | 568.230 568.230 | 568.230
humedad K=1[J*100 % 5.591 5.591 5.591 5.591 5.591 5.591
Promedio de humedad L=(Ki+K2/2) |% 559 5.59 559
EXPANSION
FECHA HORA | T1EMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.n., % DIAL m.mn. %
04 0 0 0
244 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
48 h 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
72h 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACTION
PENETRACION MUESTRA N° 01 MUESTRA N* (2 MUESTRA N? 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DlAL Libras Lb{Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pule.2.
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 21.0 |173.0 57.7 293.7 37 299.7 99.9 122.8 4 117.6 39.2 39.2
0.050 137.0 |1090.8 363.6 633.8 93 742.8 247.6 264.0 27 220.5 73.5 73.5
0.075 270.0 |2141.6 713.9 890.3 133 1059.2 353.1 364.1 39 315.5 105.2 105.2
0.100 357.0 (28276 942.5 1042.7 160 1272.7 424.2 434.9 49 394.6 1315 131.5
0.150 456.0 |3606.9 1202.3 1286.1 212 1683.6 561.2 570.0 65 321.3 173.8 173.8
0.200 539.0 (42587 1419.6 1448.8 255 20232 674.4 684.0 83 663.7 221.2 22].2
0.250 568.0 |4486.1 1495.4 1539.7 302 |2394.1 798.0 806.2 97 774.5 258.2 258.2
0.300 612.0 |4830.8 1610.3 | 16394 342 |27094 903.1 911.3 108 18615 287.2 287.2
0.400 670.0  |5284.5 17615 1801.6 422 133394 1113.1 1120.9 135 1075.0 3583 3583
0.500 750.0  [5908.8 1969.6 2009.7 498  |3936.9 1312.3 1320.0 A—HA53 1217.3 405.8 405.8

OTECNIA
RIALES )

£FE DE LABORATORIOS

FICA - UNHEVAL

)

onzalez Campos

Tng. Omar

Av. Universp@ 601-607



s Afo de lucha contrala CorruPc.l'én Y la ]mpunfdad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA I.A CARRETERA LA
ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

MUESTRA

85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA
MARIA DEL VALLE) + 15 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 112"
(PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-14 de 24 - UNHEVAL

FECHA ago-19
Observacion Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE : £001-537
' N R
56 Golpes 25 Golpes
2100 1400 ——

1350 il
1300
1250
1200
1150
1100
1050 |
1000
950 |
900
850 |

1950

1800

1650 ~

1300

1350

~ 1200 N800
4h o 730
S 1050 a 700
Q\;’ g 650 -
S S 00
3 3 550
750 - 500 |
450 +
600 400
350
450 300
250
200
300 |
100
150 .
P I | 0
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PENETRACION EN PULGADAS CBREN %
o N S
DENSIDAD SECA = 2.025 gr/cm3 RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I"  DENSIDAD
CBRa 0.I"= 1315 % CBR CON 56 GOLPES = 10427 % 222 griem3.
CBRa0.2'= 1475 % CBR CON 25 GOLPES = 4349 % 212 grfem3.
CBR CO 10 GOLPES = 1315 % 203 griem3

UE OT¢CN|A

CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. =
CBR ul 95% DE DENSIDAD SECA MAX. =
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" Ing. Oma:’ onzalez Campos.
COORDINAPOR CEPROBSA-FICA
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CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

“Afio de lucha contra la Corrupcién y Ia ‘mPunic’ad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-PER()

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AF. IRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRE TERA LA ESPERANZA-
: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO
(CANTERA LA DESPENSA)-2019"
UBICACION : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA : BACH.BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
MUESTRA : 85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06 + 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA
MARIA DEL VALLE) + 15 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA L4 DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA
KM 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
INFORME CEGPYEM-FICA 2019-N°69-pag.-15 de 24 - UNHEVAL FECHA 5 ago-19
Observacion Muestra proporcionade por el solici COMPROBANTE : E£001-537
— )
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CENTRO £55E CIALIZADO LE GEOTECNIA

PENETRACION EN PULGADAS

COQRDINA

B O ame®  —o=56 GOLPES ¢ =25 GOLPES ¢ ~0=10 GOLPESc

J
36 GOLPES 25 GOLPES | 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 2.22 grfem3. |DENSIDAD SECA = 2.72 gricm3. |DENSIDAD SECA = 203 grfem3. |CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = 10427 %
CBRa0.I"= 10427 % CBRa0.I"= L2349 % CBRaO.I"= 1315 % CBR al 93% DE DENSIDAD SECA MAX. = 39.00 %
{C’BR al2'= 9659 % CBRa02 = 4560 % CBRa02'= 475 %

Av. Universim 601-607



ANEXO T: ENSAYO DE LOS ANGELES MEZCLA 85%+15%
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NeENTERIZ
“ Afio de lucha contra la CorruPcién ] la Impunidad” e
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

HUANUICO-PER(
FACULTAD DE INGENIERIA CVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES GV

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USQ DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

85 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE
. LA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 15 % DEL AGREGADOQ DE
MUESTRA " LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+ 900
DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

FECHA : 16/08/2019
COMPROBANTE DE PAGOQ: N° E001-537
INFORME CEGPyEM-FICA 2019/N °69, pag 08 de 24 | UNHEVAL

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C 131
AASHTO T-96

METODO DE ENSAYO "A"

PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el || Retenido en el Nro de | Tamario de
Tamiz tamiz Peso(gr) Tamiz abertura Peso(gr)
11/2" 1" 1250.0
1" 3/4" 1250.0
3/4" 172" 1250.0 |
172" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 N°12 t (1.70mm) 3317.00
N2de esferas : 12.0
N¢@de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 33.66%

JEFE DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

. T .
PEC!ALGZADO[[ EQTECNIA N s
PAVIMENTO Y N‘S&YODE Ar)ERm.LEs

Ing. Omar/Gonzalez Campos
COORDINADOR CEPROBSASFICA

Av. Universiigria 601-607



ANEXO U: ENSAYO GRANULOMETRICO MEZCLA 80%+20%
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 80% (CANTERA DE CERRO} + 20% (CANTERA DE RIO - PIEDRA

CHANCADA DE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 80%

TAMIZ
11/2"1"; 3/4" =
1/2";3/8" 40249 230.32
1/4"; #4 =
FINO =
ENTONCES:
685.70gr g——yp 100%
X e 80%
X=548.56gr
56177 I e 100%

X pp  80%
X=44942¢gr

685.70 gr

632.81gr
561.77 gr

3119.72 gr

5000.00 gr

5000.00 gr
X

40249gr G=——p 100%
X Gy 80%

X=32199gr

3119.72 gr d==—p 100%
X —p 80%

X=2495.78gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 80% SERIA:

B 80%
X'=4000.00 gr

23032gr @ <g—)
X M
X=184.26 gr

TAMIZ

11/2%1% 3/4" = 548.56 gr

1/2";3/8" 32199 184.26 506.25 gr

1/4"; #4 = 44942 gr

FINO = 2495.78 gr
4000.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 20 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

500000 gr - G———— 100%
X r— 20%
X=1000.00gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE CERRO) + 20 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2™) PARA HACER EL 100%

TAMIZ
11/2";1"; 3/4" = 548.56 gr
1/2";3/8" 321.99 18426  1000.00 1506.25 gr
1/4"; #4 = 44942 gr
FINO = 2495.78 gr
5000.00 gr

100%
80%
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE

CERRO} + 20 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 38230gr <=y X1
3/4" 303.40gr > x7

685.70 gr 548.56 gr

ENTONCES:
38230 gr == 100.00 %

X1 > 30.00%

X1=305.84gr

1.4.2.- TAMICES 1/2"; 3/8"

1/2" 402,49 g iy X1
3/8" 230.32 gy Wmm———p  ¥9

632.81gr 506.25gr
ENTONCES:
402.49 gr G- 100.00 %
X1 - 80.00 %
X1=321.99gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 306.60 gI' ey X1
#4 255.17 gy <) X2

561.77 gr 44942 gr

ENTONCES:

306.60 gr m—=p 100.00 %

X1 = 80.00 %
X1=24528gr

1.4.3.- FINOS
#8  387.24gr @=—=p X1
#10 116.22gr =9 X2
#20 5119581 @———p X3
#30  29553gr e——b X4
#40  287.40gr qme—p X5
#60 322.95gr €—>p X6
#80  14500gr €—p X7
#100 79.83gr P> X8
#200 217.20gr g X9
CAZOL. 756.40gr 4P Y10

3119.72gr 2495.78 gr

3119.72 gr <6mme==p 100.00 %
2495.78 gr wm———p X

685.70 gr e 100.00 %
548.56gr *—>  x

X= 80.00%

303.40 gr <g===p 100.00 %
X2 = 80.00%

X2=242.72gr

632.81 gr =P 100.00 %
506.25 gr Gem—) X
X= 80.00%

230.32 gr =) 100.00 %
X2 - 30.00 %

X2=184.26gr

561.77 g dmmmmp- 100.00 %
44942 gr d=—=p X
X= 80.00%

255.17 gr €===p 100.00 %
X2 =P 80.00%
X2=204.14gr

ENTONCES:

387.24 gr €= 100.00%

X1 > 30.00 %
X1=309.79 gr

116.22 gr <=3 100.00 %

X2 > 30.00%
X2=9298gr

511.95 gr == 100,00 %

X3 = 30.00%
X3=409.56gr

295,53 gr €= 100.00 %

X4 =P 80.00 %
X4 =236.42gr

287.40 gr === 100.00 %

X5 =P 30.00%

TOTAL = 548.56 gr
PORLO TANTO LA 3 PARA1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 321.992
1/2"RIO 1000.00

X1=1321.99gr

TOTAL = 1506.25 gr

44942 gr

322.95gr == 100.00%

X6 A== 80.00%
X6 =258.36 gr

145.00 gr > 100.00%

X7 =%  30.00%
X7 =116.00 gr

7983 gr =P 100.00%

X8 €=  30.00%
X8=63.86gr

21720 gr =% 100.00%

X9 =  80.00%
X9=173.76 gr

75640 gr <€==F  100.00%

X10 P> 3000%

X= 80.00% X5=229.92¢gr X10= 60%
[ 7 = 5 s *
L Sdebe o
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E TMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

. e w4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

l MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
[PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN AN DRES) CON EL
_ ' AGREGADO DE RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
,[TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
(MUESTRA : 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
' VALLE) + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE
J DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC N
: TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL | AcumuLaDo | % QUEPASA | & - <0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(3" 76.200 CANTERA DE CERRO
~21/2" 63.500 PESO TOTAL 5000.00 gr
= ~ | 50800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 ||LIMITE LIQUIDO 23.15(%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE PLASTICO 18.39(%
L 25.400 305.84 6.12 6.12 93.88 90 100 |{INDICE DE PLASTICIDAD 4.76|%
_ 19.050 242.72 4.85 10.97 89.03 65 100 |[|CONTENIDO DE HUMEDAD 16.53|%
1/2" 12.700 1321.99 26.44 37.41 62.59 CLASIFICACION SUCCS GM-GC
Q;_E ig" 9,525 184.26 3.69 41.10 58.90 45 80 ||CLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
1/4" 6.350 245.28 491 46.00 54.00 % DE GRAVA 50.08 |%
1 4750 204.14 4.08 50.08 4902 30 65 |[% DE ARENA 37.81 |%
Neg 2.360 309.79 6.20 56.28 43.72 U DE LIMO Y ARCILLA 1210 [%
( N0 2.000 92.98 1.86 58.14 41.86 22 52
T Ne20 0.840 409.56 8.19 66.33 33,67
| Ne3o 0.600 236.42 473 71.06 28.94
¢ N°40 0.425 229.92 4.60 75.66 24.34 15 35
¥ Ne6o 0.250 258.36 5.17 80.83 1917
[ Neso 0.180 116.00 2.32 83.15 16.85
N2100 0.150 63.86 1.28 84.42 15.58 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
" N2200 0.075 173.76 3.48 87.90 12.10 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
(CAZOLET 0.000 605.12 12.10 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
1 5000.00 100.00 87.89%

: CURVA GRANULOMETRICA I

' 21/2% 2% 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8"  1/4" N°4 N°8 N°10 N°20 N°30 pnego N°60 N°80 N°100  N°200
' 100 | TR _‘F—__ 1T 17T ‘I | | i ‘ i ]

— |
TN T

S " | |
{ 5 ‘ | | WERE |
' < 70 i1 | il I (1 ‘ [t '

o 60 Lo | WL 1
(3 I ] | ‘
{ 3 50 bl I {111 l
L ow= 40 [ i | (| | |
(§ | ‘ Lo X |
| [T | | | |1 | [
" E 20 ‘ | | b |

| i | | | . |

A 10 -
( 0 ! ‘ Lo i HIREE ‘ |
: 383 18% & ORATO,
| Abertura (mm)
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 80% (CANTERA DE CERRO) + 20% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 80%

TAMIZ
11/2"; 1" 3/4" = 778.30gr 6000.00gr — ———p 100%
1/2";3/8" 41508 350.83  76591gr X —— 80%
1/4"; #4 = 679.92 gr
FINO = 3775.87 gr X=4800.00 gr
6000.00 gr
ENTONCES:
778308 mm——fy  100% 415.08gr <@=——p 100% 35083 gr  m———p
X ey 80% X ey 80% X e
X=622.64gr X=1332.06gr X =280.66 gr

679.92gr ) 100%
X G B0%

X=543.94gr

377587 gr e 100%
X —p 80%

X=3020.70gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 80% SERIA:

TAMIZ

11/2"; 1" 3/4" = 622.64gr

1/27;3/8" 332.06 280.66 612.73 gr

1/4"; #4 = 543.94 gr

FINO = 3020.70 gr
4800.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 20 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

6000.00 gr A—— 100%
X e 20%
X = 1200.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE CERRO) + 20 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACEREL 100%

TAMIZ

11/2"; 1" 3/4" = 622.64 gr

1/2";3/8" 332.06 28066 1200.00 1812.73 gr

1/4"; #4 = 543.94 gr

FINO = 3020.70 gr
6000.00 gr

100%
80%
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE

CERRO) + 20 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2";1":3/4"

1" 594.30gr =) X1
3/4" 184.00gr > o

778.30 gr 622.64 gr

ENTONCES:
594.30 gr g=—==p 100.00 %

X1 4> 30.00%
X1=47544gr
1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2"  415088r <ummp X1
3/8" __ 35083 gr b X2

76591 gr 612.73 gr
ENTONCES:

415.08 gr <ewmp 100.00 %

X1 “g——p> 80.00 %

X1=33206gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 372,668 ey X1
#4 30726 gr Wi X2

679.92 gr 54394 gr

ENTONCES:
372.66 gr == 100.00 %
X1 = 80.00%
X1=298.13 gr

1.4.3.- FINOS
#8  44100gr
#10  180.12gr
#20  564.97gr
#30  448.99gr X4
#40  332.15gr X5

St X1
dff———
A e 4
e ——i
A

#60 326.02 gr = X6
A e 4
b 4
A ey 4
-

X2
X3

#80  173.05gr X7
#100  105.55gr X8
#200  300.78 gr X9
CAZOL.  903.24gr X10

377587 gr 3020.70 gr

3775.87 gr <= 100.00 %
3020.70 gr €=——p X
X= 80.00%

778.30 gr G 100.00 %
622.64gr 4=  x

X= 80.00%

184.00 gr <===p 100.00%
X2 = 30.00%

X2=147.20gr

765.91 gr == 100.00 %
612,73 gr e X
X= 80.00%

350.83 gr <= 100.00 %
X2 == 80.00 %

X2 = 280.66 gr

679.92 gr gmmmesp 100.00 %
54394 gr de——p X
X= 80.00%

307.26gr €= 100.00 %
X2 = 80.00%
X2=24581gr

ENTONCES:
441.00 gr == 100.00 %
X1 <> 30.00%
X1=35280gr
180.12 gr > 100.00 %
X2 AP 30.00 %
X2=14410gr
564.97 gr == 100.00 %
X3 P 30.00 %
X3=45198gr
44899 gr == 100.00 %
X4 =P 30.00 %
X4 =359.19gr
332.15gr €= 100.00 %
X5 =P 20,00 %
X5=265.72gr

TOTAL = 622.64gr
POR LO TANTO LA 3 PARA1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 332.064
1/2"RIO 1200.00

X1=1532.06gr

TOTAL = 1812.73 gr

TOTAL = 543.94 gr

326.02gr =¥ 100.00%
X6 > 50.00%
X6=260.82gr
173.05gr ¥ 100.00%
X7 > 80.00%
X7 =138.44 gr
105.55 gr =P 100.00 %
X8 > 30.00%
X8=84.44gr
300.78 gr =% 100.00 %
X9 = 80.00%
X9 = 240.62 gr
903.24gr €=» 100.00%
X10  €=F g0.00%
X10= 722,59 gr
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

| Cpv
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

I MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
' PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
{ MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
| AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
'UBICACIf)N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
MUESTRA i 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES {(PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
‘ VALLE) + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
p CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
0, D,
: TAMIZ m;:x:a:;no RE?ESN?D o /"lffl;rgﬂ) 0 :(’:‘:IEJEE;DD?) % QUE PAsaA || ESTECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
( 76.200 {CANTERA DE CERRO
1 63.500 PESO TOTAL 6000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO 26.05]%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO 21.67{%
) 25.400 475.44 7.92 7.92 92.08 INDICE DE PLASTICIDAD 2380
~ 3/4" 19.050 147.20 2.45 10.38 89.62 CONTENIDO DE HUMEDAD 16.97 |%
o120 12.700 1532.06 25.53 35.91 64.09 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
- 3/8" 9.525 280.66 4.68 40,59 59.41 CLASIFICACION AASHTO A-1a (0)
1/4" 6.350 298.13 4.97 4556 54.44 % DE GRAVA 49.66 %
N4 4750 245.81 4.10 49.66 50.34 U DE ARENA 38.30|%
[ nes 2.360 352.80 5.88 55.54 44.46 % DE LIMO Y ARCILLA 12.04%
¢ Neto 2.000 144.10 240 57.94 42.06
' Ne20 0.840 451,98 7.53 65.47 34.53
{ N30 0.600 359,19 5.99 71.46 28.54
~ N"40 0.425 265.72 443 75.88 24.12
"ﬁeao 0.250 260.82 4.35 80.23 19.77
[ Neso 0.180 138.44 2.31 82.54 17.46
N2100 0.150 84.44 1.41 83.95 16.05 |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
" N2200 | 0.075 240,62 4.01 87.96 12.04 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
(CAZOLETA| 0.000 722.59 12.04 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
3 6000.00 100.00 87.96%

: CURVA GRANULOMETRICA I

l 2127 2% 11/2% 1" 3/a" 12" 3/ 1/4" N°a N8 N°10 Ne20  N°30  meag NGO N80 N°P100  N200
| 100 - -
~ [
( S %0
N
{ s 80
‘ s 70
a.
( g 60
( 50
M
;= 40
(8
&30
' )]
2 20 5
[ £ .
& 10
{ 0
( $8 8 588 8
' 38 % F ] @ Il e s & o s & o =
i Abertura (mm)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107,E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 30/03/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA M-3
CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFICA .
TAMIZ (mm)- RETENIDO PARCIAL ACUMULAD O % QUE PASA CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 CANTERA DE CERRO
63.500 PESO TOTAL 7000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE LIQUIDO 25.85|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 QLIMITE PLASTICO 21.36{%
25.400 243.50 3.48 3.48 96.52 90 100 JJINDICE DE PLASTICIDAD 4,49{%
19.050 352.60 5.04 8.52 91.48 65 100 JICONTENIDO DE HUMEDAD 17.39]%
12.700 604.56 8.64 17.15 82.85 CLASIFICACION SuUCCs SC-SM
9.525 334.75 4.78 21.93 78.07 45 80 J|CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
6.350 478.90 6.84 28.78 71.22 % DE GRAVA 33.85|%
4,750 354.96 5.07 33.85 66.15 30 65 [1% DE ARENA 51.07|%
2.360 467.57 6.68 40.53 59.47 % DE LIMO Y ARCILLA 15.08|%
2.000 153.05 2.19 42.71 57.29 22 52
0.840 661.54 9.45 52.16 47.84
0.600 569.86 8.14 60.30 39.70
0.425 502.41 7.18 67.48 32.52 15 35
0.250 458.27 6.55 74.03 25.97
0.180 219.04 3.13 77.16 22.84
0.150 137.72 1.97 79.12 20.88 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 405.51 5.79 84.92 15.08 5 20 ARENA LIMO ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
0.000 1055.76 15.08 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
7000.00 100.00 84.92%
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2 11/2* 1" 3/4*  1f2" 3/8" 1/4" N3 N8 N°10 N20  N°30  nego N°60 N°80 N°100  N°200

T

el T S —— {
T T

w
o

Porcentaje que pasa (%)

/

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12,700
9,525
6.350
4,750
2,360
2.000
0.250
0.180
0.150
0,075

Abertura (mm)
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 80% (CANTERA DE CERRO) + 20% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2")

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 80%

TAMIZ
11/2"1"; 3/4" = 596.10 gr 7000.00gr — <E———p 100%
1/2";3/8" 60456 33475  93931gr X — 80%
1/4"; #4 = 833.86gr
FINO = 4630.73 gr X =5600.00 gr
7000.00 gr
ENTONCES:
596.10 gr g———p 100% 604.56gr gm——p 100% 334.75gr  t—p
X —p 80% X ey 80% X A
X=476.88gr X=483.65gr X =267.80 gr
833.86gr e 100% 4630.73 gr = 100%
X Ay 80% X B s 80%
X =667.09gr X =3704.58 gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 809% SERIA:

TAMIZ

117271 3/4" = 476.88 gr
1/2";3/8" 483.65 267.80 75145gr
1/4"; #4 = 667.09 gr
FINO = 3704.58 gr

5600.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 20 % - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

700000 gr  lrm— 100%
X — 20%
X = 1400.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE CERRO) + 20 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ

11/2";1";3/4" = 47688 gr

1/2";3/8" 483.65 267.80 1400.00 2151.45gr

1/4"; #4 = 667.09 gr

FINO = 3704.58 gr
7000.00 gr

A/

IS

100%
80%

296



1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE

CERRO) + 20 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1,/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2"; 1" 3/4"

1" 24350 gr de———) X1
3/4" 35260gr == %7

596.10 gr 476.88 gr

ENTONCES:
243.50 gr e=——p 100.00 %

X1 P 30.00 %

X1=194.80gr

1.4.2.- TAMICES 1/2"; 3/8"

1/2" 604.56 I gy X1
3/8" 334.75 g pm— X2

939.31 gr 751.45gr
ENTONCES:
604.56 gr ) 100.00 %
X1 A= 20.00 %
X1=483.65gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4"  478908r gmm==p X1
#4 354.96 gr ——p X2

833.86gr 667.09 gr

ENTONCES:
478.90 gr <g==p 100.00 %
X1 i 80.00 %
X1=383.12gr

1.4.3.- FINOS
#8 467.57 gr G=——p X1
#10  153.05gr = X2
#20  661.54gr d=———p X3
#30  569.86gr d=———p X4
#40  50241gr <g=—p X5
#60 458.27 gr = X6
#80  219.04gr d=——p X7

#100 137.72gr %= X3
#200  405.51gr dm=—=p X9
CAZOL. 1055.76 gr === X10

4630.73 gr 3704.58 gr

4630.73 gr === 100.00 %
3704.58 gr d——p X
X= 80.00%

596.10 gr <d=mm==p- 100.00 %
476.88gr b ¥

X= 80.00%

352.60 gr === 100.00 %
X2 = g0.00%

X2=282.08gr

939.31gr == 100.00%
75145 gr === X
X= 80.00%

334.75gr === 100.00%
X2 = 80.00%

X2=26780gr

833.86 g gmm==p 100.00 %
667.09 gr demmm==pp- X
X= 80.00%

354.96 gr =% 100.00%
X2 === 80.00%
X2=283.97 gr

ENTONCES:
467.57 gr == 100.00 %
X1 P 30.00 %
X1=374.06 gr
153.05gr =P 100.00 %
X2 P 30.00 %
X2=12244gr
661.54gr €= 100.00 %
X3 AP 30.00 %
X3=529.23gr
569.86 gr €= 100.00 %
X4 = 30.00 %
X4 =455.89 gr
502.41gr &= 100.00 %
X5 P 30.00%
X5=40193gr

476.88 gr
PORLO TANTO LA 5 PARA1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 483.648
1/2" RIO 1400.00

X1=1883.65gr

2151.45gr

667.09 gr

458.27 gr ==% 10000 %

X6 > 80.00%
X6 = 366.62 gr

219.04 gr ==F 100.00%

X7 3  80.00%
X7=175.23gr

137.72 gr =¥ 100.00%

X8 =P  30.00%
X8=110.18gr

40551 gr =P 10000%

X9 =P 30.00%
X9=324.41gr

1055.76 gr €= 100.00 %

X10 P 3000%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
I AGREGADO DE RIO {(CANTERA LA DESPENSA]) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
MUESTRA 1 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
VALLE) +20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
{ CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
DIAMETRO PESCO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC N
l TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL AEUMULAD o| % QUEPAsA ACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 7000.00 gr
- 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JLIMITE LIQUIDO 25.55 (%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 J{LIMITE PLASTICO 21.26 0%
] 25.400 194.80 2.78 2.78 97.22 90 100 {INDICE DE PLASTICIDAD 4.29(%
P g 19.050 282.08 4.03 6.81 93,19 65 100 fJICONTENIDO DE HUMEDAD 16.08(%
1/2" 12.700 1883.65 26.91 33.72 66.28 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
|' 3/8" 9.525 267.80 3.83 37.55 62.45 45 80 JICLASIFICACION AASHTO A-l1a (0}
1/4" 6.350 383.12 5.47 43.02 56.98 % DE GRAVA 47.08|%
- N2t 4.750 283.97 4.06 47.08 52.92 30 65 ||% DEARENA 40.86(%
Neg 2.360 374.06 5.34 52.42 4758 % DE LIMO Y ARCILLA 12.07 %
10 2.000 122.44 1.75 54.17 45.83 22 52
Ne20 0.840 529,23 7.56 61.73 38.27
N30 0.600 455,89 6.51 68.24 31.76
_ N240 | 0.425 401.93 5.74 73.99 26.01 15 35
N260 0.250 366.62 5.24 79.22 20.78
N°go 0.180 175.23 2.50 81.73 18.27
N21.00 0.150 110.18 157 83.30 16.70 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
lszm-ﬁ ] 0.075 324.41 4,63 87.93 12.07 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
[CAZOLET 0.000 844.61 12,07 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
7000.00 100.00 87.94%
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 14/2" 1" 34t 12" 348" 1/4" Neg N8 N°10 N°20  N°30 Nego N°60 N°8C N°100  N°200

% | |1 - !
80
o 1
6 1

s0 ||{[/

|
i
40 JJ |
i
J

I | M =

1
|
]

30 |||\
20 11
10 | .

| 1]

Porcentaje que pasa (%)

63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4.750
2.360
2.000
0.84u
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)

—.—-_—-.\_—._-—.“-_-..__—..-.—_
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E TMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
' MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
| PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
l MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO
i DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
.ITF.SISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 30/03/2019
IUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS MUESTRA M-4
'CANTERA : CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
l DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO N
| TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL | AcuMuLADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{ 3" 76.200 CANTERA DE CERRO
21/2" 63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
b l2s 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 J|LTMITE LIQUIDO 20.65|%
[ 7 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 JJLIMITE PLASTICO 16.12|%
T 25.400 343.60 430 430 95.71 100 |[INDICE DE PLASTICIDAD 4.53|%
- 3/4" 19.050 227.00 2.84 7.13 92.87 100 JICONTENIDO DE HUMEDAD 17.13|%
L 1/2" 12.700 598.28 7.48 14.61 85.39 CLASIFICACION SUCCS SC-sM
o3/8" 9.525 491.45 6.14 20.75 79.25 80 ||CLASIFICACION AASHTO A-1b (0)
| EVZE 6.350 588.62 7.36 28.11 71.89 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.24]gr/cm3
. N4 4750 378.77 4.73 32.85 67.15 |HUMEDAD OPTIMA 6.80|%
U Ne 2.360 613.73 7.67 40.52 59.48 1CBR 0.1" (95%) 51.00|%
(__Ne10 2.000 228.55 2.86 43.38 56.63 1CBR 0.1" (100%) 70.01(%
© Ne220 0.840 713.70 8.92 52.30 47.70 Il ABRASION LOS ANGELES 37.06|%
, T Ne30 0.600 646.86 8.09 60.38 39.62 % DE GRAVA 32.85|%
¢ N°40 | 0425 602.80 7.54 67.92 32.08 % DE ARENA 52.13|%
" N°60 0.250 557.41 6.97 74.88 25.12 % DE LIMO Y ARCILLA 15.03|%
| weso 0.180 264.22 3.30 7819 21.81
N2100 0.150 160.01 2.00 80.19 19.81 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- N2200 | 0.075 382.76 4,78 84.97 15.03 ARENA LIMOQ ARCILLOSA, CON MATERIAL GRANULAR
(CAZOLETA 0.000 1202.24 15.03 100.00 0.00 EQUIVALENTE A:
8000.00 ¢ 100.00 _ 84.98%
; CURVA GRANULOMETRICA q
' 21/2" 2% 11/2" 1" 3/4" 12" 3/8" 14" W Ng N°l0 N20 N30 Ne40 W60 N°BO N°1oo  N°200
I 100 i T ? ; M ‘ I T -
( 90 | | !
S | |
(S w0 { IRl | | |
g | T INERE | |
1 & 70 1 I {11 f
{ 60 | Lo )]t |
= ' I | | !
. S50l I I _ | |
' E 40 . [ I (i | |
[ (] | (R 1 il [
(8% | (. I AR L
{ 5 20 | bt bl ! e -
1 ‘ MK ‘ Lol I IR ERL
0 s i i i 't i i ——
l o o o o -3 =] y o < o © o o o o o v
: §8§ 8 85 R & B R ® g 2 8 4§ g 8 35 8
’ 23 B F ] N @ o oo S © c s & & o
l Abertura (mm)
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1.- CALCULANDO LA MEZCLA EMPIRICA EN UN 80% (CANTERA DE CERRO) + 20% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2%)

1.1.- ANALIZANDO LA CANTERA DE CERRO PARA UN 80%

TAMIZ
11/2..; 1" 3/4" = 570.60 gr 8000.00 gr f— 100%
1/2";3/8" 598.28 491.45 1089.73 gr X ———p 80%
1/4"; #4 = 967.39 gr
FINO = 5372.28 gr X=6400.00 gr
8000.00 gr
ENTONCES:
570.60 gr -g—— 100% 598.28gr g 100% 491.45gr G ——— 100%
X A 80% X ey 80% X e 80%
X=456.48gr X=478.62 gr X=393.16gr
967.39 gr G- 100% 537228 gr sy 100%
X sy 80% X . 80%
X=77391gr X=429782gr

ENTONCES LOS NUEVOS PESOS PARA UN 80% SERIA:

TAMIZ
11/2%; 1", 3/4" = 456.48 gr
1/2";3/8" 47862 393.16  871.78gr
1/47; #4 = 773.91gr
FINO = 4297.82 gr

6400.00 gr

1.2.- ANALIZANDO LA CANTERA DE RIO PARA UN 20 % - PIEDRA CHANCADADE 1/2"

8000.00 gr ) 100%

X =1600.00 gr

1.3.- NUEVOS PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE CERRO) + 20 % (CANTERA DE
RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

TAMIZ
11/2";1"; 3/4" = 456.48 gr
1/2";3/8" 478.62 393.16 1600.00 2471.78 gr
1/4"; #4 = 77391gr
FINO = 4297.82gr

8000.00 gr
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1.4.- RECALCULANDO LOS PESOS EN BASE A LA NUEVA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80 % (CANTERA DE

CERRO) + 20 % (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADADE 1/2")

1.4.1.- TAMICES 11/2";1": 3/4"

1" 343.60 gr ) X1
3/4" 227.00gr = x7

570.60 gr 456.48 gr

ENTONCES:
343.60 gr d==——p 100.00 %

X1 = 30.00%
X1=274.88¢gr
1.4.2.- TAMICES 1/2";3/8"

1/2" 598.28 gr e X1
3/8" __49145 gy de——) X2

1089.73 gr 87178 gr
ENTONCES:
598.28 gr === 100.00 %
X1 g—p 80.00 %
X1=478.62 gr
1.4.3.- TAMICES 1/4"; #4

1/4" 588.62 gI s X1
#4 378.77 gr d=——===p» X2

967.39 gr 773.91gr

ENTONCES:
588.62 gr ==——b 100.00 %
X1 =y 80.00%

X1=470.90 gr

1.4.3.- FINOS
#8 613.73 gr Ge——p X1
#10  22855gr =% X2
#20  713.70 gr <em——=p X3
#30  64686gr 4=——p X4
#40  60280gr 4=——p X5
#60 557.41gr =) X6
#80  264.22gr d=———)p X7
#100 160.01gr b X3
#200 382.76gr d=—=p X9
CAZOL. 1202.24 gr =P  X10

5372.28 gr 429782 gr

5372.28 gr == 100.00 %
429782 gr =——p X
X= 80.00%

570.60 gr <G==p- 100.00 %
45648 gr >

X= 80.00%

227.00 gr === 100.00 %
X2 = 80.00%

X2 =181.60 gr

1089.73 gr =P 100.00 %
871.78 gr dm=——p- X
X= 80.00%

491.45gr <==P 100.00 %
X2 == 80.00 %

X2=393.16¢gr

967.39 gI' e 100.00 %
773.91 gr ) X
X= 80.00%

378.77 gr ¥ 100.00 %
X2 AP 30.00 %
X2=303.02gr

ENTONCES:
613.73 gr > 100.00 %
X1 = 3000%
X1=490.98 gr
228.55gr === 100.00 %
X2 =P 30.00 %
X2=182.84gr
713.70 gr == 100.00 %
X3 > 80.00 %
X3 =570.96gr
646.86 gr €==> 100.00 %
X4 P 30.00 %
X4=51749gr
602.80 gr == 100.00 %
X5 AP 30,00 %
X5=482.24gr

456.48 gr
PORLO TANTO LA 3 PARA 1/2"
SERIA :
1/2"CERRO 478.624
1/2"RIO 1600.00
X1=2078.62gr
247178 gr
TOTAL = 77391gr

557.41gr €% 100.00%

X6 =P  30.00%
X6=44593 gr

264.22 gr =P 100.00%

X7 €=  80.00%
X7=211.38gr

160.01 gr == 100.00%

X8 P 50.00%
X8=128.01gr

382.76 gr ¥ 100.00%

X9 >  20.00%
X9=30621gr

1202.24 gr €% 100.00%

X10  “==»  380.00%

X10= 961.79 gr
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"ARO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTQ T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA : 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL

VALLE} + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE

DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETENIDO ESPECIFIC .
TAMIZ (mm) RETENIDO | PARCIAL |acumurapo| % QUEPASAfl =/ oy DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 CANTERA DE CERRO
63.500 PESO TOTAL 8000.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 |jLIMITE LIQUIDO 20.45|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JJLIMITE PLASTICO 15.63|%
25.400 27488 3.44 3.44 96.56 90 100 JINDICE DE PLASTICIDAD 4.821%
19.050 181.60 2.27 5.71 94.29 65 100 JICONTENIDO DE HUMEDAD 16.97|%
12.700 2078.62 25.98 31.69 68.31 CLASIFICACION SUCCS GM -GC
9525 393.16 491 36.60 63.40 45 80 NCLASIFICACION AASHTO A-la (0)
6.350 470.90 5.89 42.49 57.51 DENSIDAD MAXIMA SECA 2.28|gr/cm3
4,750 303.02 3.79 46.28 53.72 30 65 HHUMEDAD OPTIMA 5.54|%
2.360 490,98 6.14 52.41 47.59 CBR 0.1" (9544) 53.00|%
2.000 182.84 2.29 54.70 45.30 22 52 HCBR 0.1" (100%) 96.17|%
0.840 570.96 7.14 61.84 38.16 ABRASION LOS ANGELES 32.04|%
0.600 517.49 6.47 68.31 31.69 U DE GRAVA 46.28|%
0.425 482.24 6.03 74.33 25.67 15 35 1% DE ARENA 41.70|%
0.250 445,93 5.57 79.91 20.09 U DE LIMO Y ARCILLA 12.02|%
0.180 211.38 2.64 82.55 17.45
0.150 128.01 1.60 84.15 15.85 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.075 306.21 3.83 87.98 12.02 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
0.000 961.79 12.02 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
8000.00 100.00 87.98%
21/2" 2% 112" 1% 3/4"  1/2" 3/8"  1/4" N°ea N8 N°10 N°20  N°30  Nego N60 N°80 N°10p  N°200
100 T <l 1 I | | K |
’\; 90 (1 | | |1 I I |
< 80 | | 1 | | |
o | | ! | L
g 70 || ‘ | I | I | -
. 60 |1 | Ny [ ‘
= | | | . N1l (1 |
o 50 [ [ Pl N | | I | 0
'fé 40 i 1 N T\ | l
| | N TN ! !
g 0 | b Il | T~ ||
2 20 I I ] |
£ 10 ‘ ‘ Il i1 | [
K (I I IR
o L L. 3 np!

63,500
50.800
38.100
25.500
19.050
12,700
9.525
6.350
4,750
2.360
2.000
0.840
0.600
0.425
0.250
0.180
0.150
0.075

Abertura (mm)
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNTDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

1 :
—

Abertura (mm)

{ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
' MTC E107, E 204 - ASTM D422 - ASHHTO T-11, T-27 Y T-88
(PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL
1 AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
(TESISTA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
' IUBICACI(’)N HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
! NMUESTRA 1 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL
l VALLE) + 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA
CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)
0, 1
l TAMIZ DD::ﬁ;l;RO REll"ESN(I)D 0 A’;‘:;gglf o :;:Rui;rﬁgégg % QUE PASA ESP;%‘;ICA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(
76.200 CANTERA DE CERRO
63.500 PESO TOTAL 6500.00 gr
50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 JLIMITE LIQUIDO 24.94|%
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 LIMITE PLASTICO 19.15|%
25.400 312.74 4.81 4.81 95.19 90 100 [|{INDICE DE PLASTICIDAD 5.79|%
19.050 213.40 3.28 8.09 91,91 65 100 ICONTENIDO DE HUMEDAD 16.62(|%
12.700 1704.08 26.22 34.31 65.69 CLASIFICACION SUCCS GM - GC
9,525 281.47 4.33 38.64 61.36 45 80 WCLASIFICACION AASHTO A-1a(0)
6.350 349.36 5.37 44,02 55.98 % DE GRAVA 48.00(%
4,750 259.23 3.99 48.00 52.00 30 65 W% DE ARENA 39.94|%
2.360 381.91 5.88 53.88 46.12 % DE LIMO Y ARCILLA 12.05|%
2.000 135.59 2.09 55.97 44,03 22 52
0.840 490.43 7.55 63.51 36.49
0.600 392.25 6.03 69.55 30.45
0.425 344.95 5.31 74.85 25.15 15 35
0.250 332.93 5.12 79.97 20.03
0.180 160.26 2.47 82.44 17.56
0.150 96.62 1.49 83,93 16.07 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Q N2200 0.075 261.25 4.02 87.95 12.05 5 20 GRAVA LIMOSA - GRAVA ARCILLOSA, CON
.CAZOLETA 0.000 783.53 12.05 100.00 0.00 MATERIAL GRANULAR EQUIVALENTE A:
) 6500.00 100.00 87.94%
CURVA GRANULOMETRICA
l 21f2% 2¢ 112" 1" 34" 12" 3/8" 1/4" N4 N°g N°10 N°20 N30 pnego N°60 N°80 N°100  N°200
{100 ‘W ‘ | n T |—“ mT 7 T
1S 99 | Ll 0l I
< 80 i L1 | il |
= | | I ]! |
{ g 70 !: | t 1]t |
{ o 60 ! [ | 1 | |
L3 | [ |1 | | I
1 R T SR
o= 40 | [
8 | | e TN | _
( & | Lo X S WERL
2 20 | [ 11 | ‘ | Te< -
2 10 l ol [ RN T —
ol | (R I IIERE! |
] o | HE— i b .
' 22 7 w3 84 @ v o« oo s o S s &8 o =1
|
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ANEXO V: ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG MEZCLA 80%+20%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA 1A CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

1{ LIMITES DE ATTERBERG
{ MTCE110Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
(PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019

[ UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2
MUESTRA $80 % DELAGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
{ 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N¢ de ensayo 1 2 3 4
N2 de la capsula A-8 A-9 A-10 A-11
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M, humeda (gr) 45.46 46.46 51.14 49.26
Peso de la capsula + M. seca (gr) 41.87 4286 45.96 45.56
Peso del agua (gr) 3.59 3.60 5.18 3.70
Peso de la Muestra seca (gr) 12.87 13.86 16.96 16.56
Contenido de Humedad (%) [ = 2789 (= 2a |l 3054 | 2234
N2 de golpes
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
N2 de ensavo 1 2 3
N2 de la capsula A-12 A-13 A-14
Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00
Peso de la capsula + M. humeda (gr) 31.95 31.89 30.94
Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.30 3147 30.62
Peso del agua (gr) 0.65 0.42 0.32
Peso de la Muestra seca (gr) _2.30 2.47 1.62
Contenido de Humedad (%) 2826 | 1700 | 1975
Promedo C. de humedad (%)

. - -

r—

( DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1 . 50%
= & 45%
l 2 40%
1 8 35%
( = 30% | . »
= 25ef v
1 B 20% o
(@]
1 % 15%
q & 10%
z 5%
1 S ox%
" 0 5 10 15 20 25 30 35
| N2 DE GOLPES
“
1 CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
( LIMITE LIQUIDO 26.05 35 % MAX
( LIMITE PLASTICO 21.67 CANTERA DE CERRO
{ INDICE DE PLASTICIDAD 4,38 (4-9)%

305



"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E TIMPUNIDAD"

J .

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
]
| LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
IPROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

ATESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019

(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3
MUESTRA 180 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
{ 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
¢ SANTA MARIA DEL VALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensavo 1 2 3 4

N@ dela capsula A-15 A-16 A-17 A-18

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humeda (gr) 42.24 47.42 50.26 51.96

Peso de la capsula + M. seca (gr) 39.26 43.62 46.35 47.24

Peso del agua (gr) 2.98 3.80 391 4.72

Peso de la Muestra seca (gr) 10.26 14.62 17.35 18.24

Contenido de Humedad (%) 2904 | 2599 | 2254 | — J58m

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo 1 2 3

Ne de la capsula A-19 A-20 A-21

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 31.54 31.68 32.01

Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.15 31.14 31.50

Peso del agua (gr) 0.39 0.54 0.51

Peso de la Muestra seca (gr) 2.1 2.14 2.50

Contenido de Humedad (%) R {:a 2523 | 2040

Promedo C. de humedad (%)

.

'—

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%

45%

40%

35%

30% o

25% -
20%

15%

10%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
U
S

2

N¢ DE GOLPES

.

1 CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
{ LIMITE LIQUIDO 25.55 35 % MAX
(
(

LIMITE PLASTICO 21.26 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 4.29 (4-9)%

306



"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
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A

A

A
[ LIMITES DE ATTERBERG

: MTCE110Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZAC[EN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
' MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

l RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019
,ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
'UBICACIGN : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
MUESTRA 180 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
' SANTA MARIA DEL VALLE)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N2 de ensayo 1 2 3 4

N2 de la capsula A-1 A-2 A-3 A-4

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humeda (gr) 55.23 52.46 49.26 47.02

Peso de la capsula + M. seca (gr) 48.86 47.83 45.50 45.89

Peso del agua (gr) 6.37 4.63 3.76 113

Peso de la Muestra seca (gr) 19.86 18.83 16.50 16.89

Contenido de Humedad (%) — - | [ =

N2 de polpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N° de ensayo 1 2 3

Ne de la capsula A-5 A-6 A-7

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. humeda (gr) 31.02 3142 31.26

Peso de la capsula + M. seca (gr) 30.72 31.12 30.96

Peso del agua (gr) 0.30 0.30 0.30

Peso de la Muestra seca (gr) 1.72 2.12 1.96

Contenido de Humedad (%)

Promedo C. de humedad (%)

-
A . S S . _SEER. A WD, Atmm. . eem, s e

{ DIAGRAMA DE FLUIDEZ

( __50%
' & 45%
l 2 o
&

[ 2 20% - -
[ 8 15%
{ E 10% .

Zz 5%
' S o%
{ 0 5 10 15 20 25 30 35 40
( N2 DE GOLPES
ﬁ
' CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS 5
1 LIMITE LIQUIDO 20.45 35 % MAX
‘ LIMITE PLASTICO 15.63 CANTERA DE CERRO
| INDICE DE PLASTICIDAD 4.82 (4-9)%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

‘\
Yy
eres

| ’ m
[ LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E 111 - ASTM D4318 - AASHTO T-89 Y T-90
lPROEYECTO : TESIS: "0 PTIMIZAClsN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA 31/05/2019
‘lUBlCACl(')N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
MUESTRA :80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM, 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
l 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N¢ de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 4

N2 de la capsula 1 2 3 4

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00 29.00

Peso de Ia capsula + M. hiimeda ( 48.81 47.87 50.20 50.09

Peso de la capsula + M. seca (gr) 44.54 44.32 45.72 46.65

Peso del agua (gr) 427 3.55 4.48 3.44

Peso de la Muestra seca (gr) 15.54 15.32 16.72 17.65

Contenido de Humedad (%) 2747 | 2316 | 2680 | 1947 3

N2 de golpes

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N2 de ensayo Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3

N2 de la capsula 1 2 3

Peso de la capsula (gr) 29.00 29.00 29.00

Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 31.64 32.52 32.39

Peso de la capsula + M. seca (gr) 31.18 31.97 31.89

Peso del agua (gr) 0.47 0.55 0.51

Peso de la Muestra seca (gr) 2.18 227_ 2.89

Contenido de Humedad (%) [ 2135 | 1850 | 7.59

Promedo C. de humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50%
45%
40%
35%
30%
25%, —
20%
15%
10%
5%
0%

®

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

0 5 10 15 20 25 30
N2 DE GOLPES

35 40

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA REQUERIMIENTOS
LIMITE LIQUIDO 24.94 35 % MAX
LIMITE PLASTICO 19.15 CANTERA DE CERRO
INDICE DE PLASTICIDAD 5.79 (4-9)%

[/
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N
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ANEXO W: ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD MEZCLA 80%+20%
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( UNIVERSIDAD DE HUANUCO
N FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD
I MTC E-108 ASTM D-2216-92
PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
R RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 1
MUESTRA : 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 172" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

SANTA MARIA DEL VALLE

DATOS
i '\

N2 de ensavo 1
Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. hiimeda (gr) 634.12
Peso de la capsula + M. seca ( gr) 544.16
Peso del agua (gr) 89.96
Peso de la Muestra seca (gr) 544.16
Humedad Natural (%) 16.53
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7 \&t
B L450R410Ri0

1 CONTENIDO DE HUMEDAD

E
1 MTC E-108 ASTM D-2216-92
y (PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACIaN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
(CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

(
|
(

1 RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
ATESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
IUBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 2

MUESTRA 180 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
, 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

SANTA MARIA DEL VALLE

7 DATOS
\

N2 de ensayo 1
Peso de la capsula (gr) 0

Peso de la capsula + M. humeda (gr) 590.86
Peso de la capsula + M. seca (pr) 505.12

Peso del agua (gr) 85.74
Peso de la Muestra seca (gr) 505.12
Humedad Natural (%) 16.97
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

(
l CONTENIDO DE HUMEDAD

l MTC E-108 ASTM D-2216-92
TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

PROEYECTO :
l MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE

{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

ITESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
lUBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 3

MUESTRA 180 % DELAGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
l 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -

l SANTA MARIA DEL VALLEI
l DATOS

' N2 de ensayo 1

' Peso de la capsula (gr) 0

( Peso de la capsula + M. humeda (gr) 650.16
Pesc de la capsula + M. seca (gr) 560.12

| Peso del agua (gr) 90.04
Peso de la Muestra seca (gr) 560.12

l} Humedad Natural (%) 16.08

{
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD

l MTCE-108 ASTM D-2216-92
'PROEYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -

MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
{ RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

(TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
(UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS 4
' MUESTRA : 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
' 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
SANTA MARIA DEL VALLE

|k DATOS

l N2 de ensayo 1

( Peso de la capsula (gr) 0

( Peso de la capsula + M. humeda ( 620.12
Peso de la capsula + M. seca (gr) 530.16

| Peso del agua (gr) 89.96

' Peso de la Muestra seca (gr) 530.16
Humedad Natural (%) 16.97

(

e
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

A CONTENIDO DE HUMEDAD

MTCE-108 ASTM D-2216-92

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE
1 RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

e B

( PROEYECTO

{TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA :31/05/2019
lUBlCACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS PROMEDIO
'MUESTRA 180 % DELAGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM. 06+800 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE) +
( 20% DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM. 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO -
[ SANTA MARIA DEL VALLE]
( DATOS
E————e e —————
N2 de ensayo PROMEDIO
Peso de la capsula (gr) 0
Peso de la capsula + M. himeda (gr) 623.82
Peso de la capsula + M, seca (gr) 534.89
Peso del agua (gr) 88.93
Peso de la Muestra seca (gr) 534.89
Promedio de Humedad (%) 16.62
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ANEXO X: ENSAYO CBR MEZCLA 80%+20%
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

. ARORATORID

\ J

[PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA -
MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE CERRO {CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO

' DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
‘rTESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

l’UBICACI()N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
[ CALCULO DE PESOS PARA EL ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO 80% DE AGREGADO DE CERRO + 20% DE
! AGREGADO DE RIC - PIEDRA CHANCADA DE 1 2"

1.- PESOS DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80% (CANTERA DE CERRO) + 20% (CANTERA DE RIO - PIEDRA
CHANCADA DE 1/2") PARA HACER EL 100%

{ 11/2";1" 3/4" 456.48 gr

l’ 1/2";3/8" 478.62 393.16 1600 2471.78 gr

( FINO 4297.82 gr

( 8000.00 gr

2.- CALCULO PARA REALIZAR EL PROCTOR MODIFICADO DE LA MEZCLA EMPIRICA PARA UN 80% (CANTERA DE
CERRO) + 20% (CANTERA DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2")

( TAMIZ AGRE.DECERRO  AGRE.DERIO - PIE. CHAN.DE1/2"  TOTAL

l 1/2";3/8" 871.78 1600 247178 gr =P 32.77%
174" #4, 77391gr <= 10.26%

( FINO 4297.82 gr = 56.97 %

] 7543.52 gr 100 %

2.1.- SELECCIONANDO 5500 gr PARA EL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ENTONCES:
5500 == 100% 5500 ¥=—=> 100% 5500 <€=—=P 100%
X  mmmeh 32.77% X oy 10.26 % X P 5697%
X=1802.18 gr X =564.26 gr X=3133.56gr

2.2.- POR LO TANTO PARA 5500 gr SERIA:

]

l
(
(
(

)
' TAMIZ AGRE.DE CERRO AGRE. DERIO - PIE. CHAN.DE 1/2"  TOTAL
i
]
[}

} TAMIZ

{ 1/2";3/8" 1802.18 gr = 32.77 %

l 1/4"; #4 564.26 gr =3 10.26%

FINO 3133.56 gr A 5697 %

[ 0000.00 100 %

' 2.3.- CALCULANDO LA CANTIDAD DE PESOS POR TAMICES DE 1/2"Y 3/8"

'" 1/2" 871.78 tm———————) Y| 2471.78 > 100.00 %
( 3/8" 160000 =P X3 180218 oy X
( 2471.78 1802.18 X=72.910298 %

( ENTONCES:

1 871.78 Gy 1()() O 1600.00 ¢=————p 100 %

Xl w— 7291% X2 m——— 72919
( X=635.62gr X=1166.56 gr

2.4.- POR LO TANTO LA CANTIDAD DE PESOS EN UN (80 % DE AGREGADO DE CERRO) + (20% DE AGREGADO
DE RIO - PIEDRA CHANADA DE 1/27) PARA LOS TAMICES DE 1/2"Y 3/8" SERIA:

{
|
| - PIE. CHAN.DE 1/2"  TOTAL

1 TAMIZ AGRE. DE CERRO  AGRE. DE RIO
( 1/2":3/8" 635.62 o s e 1802.18 gr == 32.77 %

| 174" 4. o | 564.26gr <=—b 10.26%
FINO 3133.56gr 4= 56.97% T

|
f
(

1l
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“Afio de lucha contra la CorruPdén L] la ,mpumdad"

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PER(
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO  : CARRETERA LA ESPERANZA-MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA
CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 20 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA
LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA
HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

FECHA : 16/08/2019 METODO: C

FACTURA ELECT.: E001-537

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-19 de 24 { UNHEVAL

MUESTRA

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE — gr. | 10962.0 j 12450 111480 . 11052.0
PESO DEL MOLDE gr. 6152 6152 | 6152 | 6152
PESO MUESTRA HUMEDA g 48100 i 5093.0 4996.0 ! 49000
VOLUMEN DEL MOLDE _em3. 211601 2116.01 | 211601 ., 211601
DENSIDAD HUMEDA | gric3. 2.273 2407 | 2361 . 2316 |
N°DE TARA L BN A ¥ 1 3 e iy T yE Ao s
DETERMINA CION | surtrior | INFERIOR i SUPERIOR ! INFERIOR " SUPERIOR | INFERIOR Su mog | INFERIOR
PESOMUEST HUMEDA + TARA gr. t 60000 ] 60000 1 600.00 | 600. 00 | 600.00 600.00 j 60000 1 600.00
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. |__578 00 | 57800 | 568.03 56803 55575 55575 | 545.55 | 545.55
PESO DE LA TARA g 000 o000 000 | 000 000 | 000 000 | 000
PESO DEL AGUA g 200 2200 3197 | 3197 4425 | 4425 | 5445 | 35445
PESO MUESTRA SECA = gn | 57800 | 57800 568.030 568030 55575 | 55575 | 54555 | 54555
CONTENIDODEHUMEDAD | 9% | 3806 | 3805 5628 5628 7962 | 7.962  9.981  9.98I
HUMEDAD PROMEDIO % | 3.806 | 5628 . 7962 o |
DENSIDAD SECA l gric3. 2.1898 | 2.2786 2.1869 21055
[ 2300 - - - - - ]
o — el ] . . B . e [

‘ 2.2200
- 2.1800
| 2.1400 +——
| Ez.moo :

=

g 20600 ——— l

g !

E 2.0200

c

& 1.9800

1.9400 +—

FIALIZADO-DE BEQTECNIA -
= 5 .NSAVgODE ‘I'!R!A!.ES

1.8000

1.8600

1.8200 : S — i —

1.7800 - i ;
1.900 2.900 3.900 4.900 5.900 6.900
Contenido de Humedad %
Densidad Mdxima : 2.278 gricm3.
Humedad Optima : 5.54 %

Av. Universitaria 601-607
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“Afio de lucha contra la Corrupuén 9 la ’mPumdad”
UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN™

HUANUCO-FERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA L4 CARRE TERA LA ESPERANZA-

MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES ), CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION
SOLICITA
MUESTRA

: HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
: 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA

MARIA DEL VALLE) + 20 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1{2"
(PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°69-pag.-10 de 24 - UNHEVAL FECHA : ago-19
Observacion : Muestra proporcionada por el solicii COMPROBANTE : E001-537
MUESTRA 01 02 03
N DE MOLDE
N2 DE CAPAS 05 05 05
N2 DE GOLPESPOR CAPA 56 25 10
CONDICION b SUMERGIDO sV SUMERGIDO A SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A w, 12,632.00 12,696.00 12,389.00 12,505.00 12,7118.00 12,301.00
Peso del molde B |, 7,529.00 7,529.00 7,519.00 7,519.00 7.519.00 7,519.00
Peso del suelo humedo C=A4-B g 3,103.00 5,167.00 4,870.00 4,986.00 4,599.00 4,782.00
Volumen del suelo D |em3. 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01
Densidad humeda E=C/D _ |irec 2.41 2.44 2.30 2.36 217 2.26
Humedad L |% 5.19 5.14 5.24
Densidad seca M=E/(1+L/100) erice 2.293 2.189 2.065
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
N2 DE TARA 107 106 118 109 102 103 116 117 118 117 116 114
Peso tara + suelo humedo F . 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000 600.000 | 600.000
Peso tara + suelo seco G ar. 570.420 | 570.420 570.650 | 570.650 570.120 | 570.120
Peso de la tara H ur. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Peso del agua I=F-G | 29.580 | 29.580 20350 | 29.350 29.880 | 29.880
Peso de los solidos J=G-H or. 570.420 | 570.420 570.650 | 570.650 570120 | 570.120
humedad K=1/J*100 % 5.186 | 5186 5143 | 5.143 5241 | 5.241
Promedio de humedad L=(K1+K2/2) |% 519 5.14 5.24
EXPANUSTION
o Hord | TiEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.mn. % DIAL m.n. %
0h 0+00 0+00 0+00
24n 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
48 h 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
72h 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
|
PENETRACION
PENETRACION MUESTRA N° 01 MUESTRA N2 02 MUESTRA N2 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pule.2.
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 00.0 |481.7 160.6 246.1 27 220.5 73.5 169.9 9 78.0 26.0 42.2
0.050 150.0 |1193.6 397.9 494.7 95 |758.6 252.9 336.5 25 |204.7 68.2 81.4
0.075 2520 |1999.5 666.5 749.9 154 |1225.3 408.4 470.7 38 307.6 102.5 111.6
0.100 340.0 |2693.7 897.9 961.7 198 |1573.0 524.3 563.9 47 [378.8 126.3 132.4
0.150 475.0 |3756.2 1252.1 1301.6 254 20153 671.8 705.0 39 473.8 157.9 163.5
0.200 380.0 |4580.2 1526.7 1569.0 301 2386.2 795.4 822.9 70 560.8 186.9 193.0
0.250 670.0 |5284.5 1761.5 1795.3 340 2693.7 897.9 925.4 82 655.8 218.6 224.2
0.300 742.0 15846.4 1948.8 1977.1 379 3001.0 1000.3 1019.0 93 742.8 247.6 252.9
0.400 863.0 |6787.5 2262.5 2282.1 432 3418.1 1139.4 1163.3 114 908.9 303.0 308.6
0.500 947.0  |7438.2 2479.4 | 2499.0 500 |3952.6 1317.5 | 1341.5 136___|1082.9 361.0 366.5
sompsefon -
(]
=t chna e Campos SO R
ORDINADQOR CEPROBSA-FICA FICA - UNHEVAI.

Av. Univer 601-607
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CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

“Afio de lucha contrala Corrupcién Y la lmpunfdad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CVILY ARQUITECTURA

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
MUESTRA

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA-
: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE
RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"
i HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA

MARIA DEL VALLE) + 20 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
(PROGRESIVA KM 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°61-pag.-11 de 24 - UNHEVAL FECHA ago-19
QObservacion :  Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE : £001-537
4 ™ ™\
56 Golpes 25 Golpes
; = 1400 - ~ _ _
2550 | T 1350 ii - | | )
2400 1300 ! x
1250 i
2250 + 1200
| 1150
2100 1 1100
1950 1050 -
1000 -
1800 - 050
%0 -
1650 50
1500 o~ g0
?b Lo 750
E 1350 n:: 700
&
3 1200 - g 650
S 5 o0
] 1050 3 550
~ 500
B 450
750 400
350 —
600 300 -
250 g
450 200 ——f-f-
300 + 150 |
100 -
150 - — 50 -
0c | | | 0 =K ! _
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 : (M X 0.3 04 05
PENETRACION EN PULGADAS ) U PENETRACION EN PULGADAS )
.
DENSIDAD SECA = 2.293 gric3. DENSIDAD SECA = 2.189 grlem3.
CBRu(.I"= 96.17 % CBRaO.I"'= 5639 %
CBR40.2" = 104.60 % CBRa02'= 5486 %
" ™ M
10 Golpes 254, | [ } ‘
380 — 232 - - ] I :
360 230 s
-4 = 228 ‘ | || /
320 — 2.26 | | T |
300 | |
280 - L 2.24 1 . { :
260 : — o222 i —
240 4 ! T 22 1
- ! : 9
] ’::Q 218
L S 216
:E >
> T 21
N X
] g 2
~ = S
Q210
| | 208
A e ! 206
2.04 —t—4 |
202
02 0.3 04 0.5 200 . ;
0 5 10 I5 20 25 30 35 40 45 50 55 6O 65 70 75 80 85 90 95 100
PENETRACION EN PULGADAS CBR EN %
\. N J
DENSIDAD SECA = 2.065 grfcm3. RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I" DENSIDAD
CBRa 0.1" 1324 % h CBR CON 56 GOLPES = 96.17 % 229 griem3.
CBRa (.2 o L‘“?%EE TECLIEst CBR CON 25 GOLPES = 5639 % 209 gricm3.
‘ CBR CO 10 GOLPES = 1324 % 207 grlem3.

CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. =
CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX. =

96.17 %
53.00 %

Av. Univer8it8a 601-607



“Afo de lucha contrala Corrupcic’m Y la ,mPunidad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®
HUANUCO-FERG
FACULTAD DE. INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2000; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA L4 CARRETERA L4 ESPERANZA-
: MALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO (CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO
(CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO
MUESTRA : 80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE LA CARRETERA HUANUCO- SANTA

MARIA DEL VALLE) + 20 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA
KM 10+900 DE LA CARRETERA HUANUCO - SANTA MARIA DEL VALLE)

INFORME CEGPyEM-FICA 2019-N°61-pag.-12 de 24 - UNHEVAL FECHA : ago-19
Observacion ¢ Muestra proporcionada por el solicitante COMPROBANTE : E001-537

4 B

g o
% CBR versus % C

2300

2200

2100 ‘

2000 +—

% CBR

1900
1800 |

1700 r . ' | ' — !
85.0 90.0 95.0 100.0 ‘

1600

% COMPACTACION |

1500 +

1400

1300 -

1200

1100

Lib.[Pulg?2.

0.1 0.2 03 0.4 0.5

n Brice®@
15194 PENETRACION EN PULGADAS
TORIOS
=0=56 GOLPES ¢ =t=25 GOLPES ¢ «=10 GOLPESc
J
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO

DENSIDAD SECA = 229 griem3. |\DENSIDAD SECA = 2.19 gr/cm3. |DENSIDAD SECA = 2.07 gricm3. |CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAX, = 9.17 %
CBRaO.I"= 9617 % CBRa0.I"= 35639 % CBRaO.I"= 13.24 % CBR ul 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 53.00 %
CBRa0.2'= 10460 % CBRu0.2"= 5486 % CBRa0.2'= 1287 %

Av. Universidda 601-607



ANEXO Y: ENSAYO DE LOS ANGELES MEZCLA 80%+20%
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«“Afo de lucha contra la Corrupcién ] la lmpum’dad”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FER(I
FACULTAD DE INGENILRIA CVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES Al
== — —

TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA
PROYECTO . CARRETERA LA ESPERANZA-VIALCONGA CON EL USO DEL AGREGADO DEL CERRO
(CANTERA SAN ANDRES), CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA)-2019"

UBICACION : HUANUCO- HUANUCO- HUANUCO

80 % DEL AGREGADO DE LA CANTERA SAN ANDRES (PROGRESIVA KM 06+ 800 DE
{ UEST, . LA CARRETERA HUANUCO- SANTA MARIA DEL VALLE) + 20 % DEL AGREGADO DE
MUESTRA " LA CANTERA LA DESPENSA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PROGRESIVA KM 10+900
DE LA CARRETERA HUANUCQ - SANTA MARIA DEL VALLE)

SOLICITA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

FECHA : 16/08/2019
COMPROBANTE DE PAGO: N° E001-537
INFORME CEGPyEM-FICA 2019/N °69, pag 09 de 24 | UNHEVAL

ENSAYO DE LOS ANGELES

! ASTM C 131
AASHTO T-96
METODO DE ENSAYO "A4"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el | Retenido en el Nro de || Tamario de
Tamiz tamiz esoEr) Tamiz abertura Peso(gr)
112" /" 1250.0
7 3/4" 1250.0
3/4" 1/2" 1250.0
172" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 N°12 | (1.70mm) 3398.00
{ Nede esferas : 12.0
N2 de revoluciones: 500.0
( Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 32.04%

ECIALIZADO DEGE ECNIA

PAVIME T VEN PlAtES

Ing Omar onzalez Campos
ROBSA-FICA

Av. Univerggia 601-607



PROYECTO

TESISTA

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

FECHA:

: TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE
CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

: BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO

15/06/2019

IUBlCACIf)N : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
m

ANCHO AREAS/A | AREA
PROGREASIVA LONGITUD | oo | EspESORm | AREA % )/ ToTAL | VOL-TOTAL
m m2 m3

INICIO FINAL m m2 m2

00+000 01+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
01+000 02+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
02+000 03+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
03+000 04+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
044000 05+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
05+000 06+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
06+000 07+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
07+000 08+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
08+000 09+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
09+000 10+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
10+000 11+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00
11+000 12+000 1000.00 6.00 0.15 6000.00 120.00 6120.00 918.00

TOTAL 12,000.00 72,000.00 [ 1,440.00 | 73,440.00| 11,016.00
1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 100% DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRE
DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DE MATERIA | N° DE VIAJES | COSTO DE
MATERIA PRIMA INICIO FIN i /HRy | TEMPO PRIMA (M3) (5M3) | viajE (s | COSTO DEFLETE(5/)
AFIRMADO SAN ANDRES PUNTO DE ACOPIO 74 30.00 0.25 11016.00 m3 734 VIAJES 37.00 27,172.80
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNTDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

COSTO DE FLETE (S/)

29,486.16

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE
CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA : 15/06/2019
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
2.- FLETE DEL MATERIAL DE MEZCLA EN UN 90% DEL AGREGADO DE CERRO + 10% DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1 /2"
2.1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 920 % DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)
DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DE MATERIA | N° DE VIAJES | COSTO DE
MATERIA PRIMA INICIO FIN M (KM/HR) TIEMPO PRIMA (M3) (15M3) VIAJE (5/) COSTO DE FLETE (S/)
AFIRMADO CANTERA SAN ANDRES PUNTO DE ACOFPIO 7.4 30.00 0.25 9914.40 m3 661 VIAJES 37.00 24,455.52
2.2.- FLETE DEL MATERIAL DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" EN UN 10%
11016.00 m3 = i 100 % 1.00 m3 < & 1.50 m3
X < — & 10% X=1101.60 m3 = = X
| X=110160m3 | PIEDRA CHANCADA DE1/2" | | X=1652.40 m3 [ CANTO RODADO |
DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DE MATERIA | N° DE VIAJES | COSTO DE
MATERIA PRIMA INICIO FIN ) (KM/HR) TIEMPO PRIMA (M3) (15M3) VIAJE (5/) COSTO DE FLETE (S/)
CANTO RODADO CANTERA LA DESPENSA | CHANCADO. SAN ANDRES 4.2 30 0.14 1652.40 m3 110 21 2,313.36
PIEDRA CHANCADA |CHANCADO. SAN ANDRES| PUNTO DE ACOPIO 7.4 30 0.25 1101.60 m3 73 37 2,717.28
5,030.64
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“AHES VERTTA "ANO DE LA LUCHA CONTRA 1A CORRUPCION E IMPUNIDAD"
/ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL AGREGADO DE
CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA : 15/06/2019
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

4.- FLETE DEL MATERIAL DE MEZCLA EN UN 80% DEL AGREGADO DE CERRO + 20% DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1 /2"
2.1.- FLETE DEL MATERIAL DE AFIRMADO CONVENCIONAL EN UN 80 % DEL AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES)

DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DE MATERIA | N°DE VIAJES | COSTO DE
ERIA IN FIN COSTO DE FLETE (S
MATERIA PRIMA Icio (KM) (KM/HR) | T'EMPO PRIMA (M3) @sm3) | viaegsy) | €08 6/
AFIRMADOQ CANTERA SAN ANDRES PUNTO DE ACOPIC 7.4 30.00 0.25 8812.80 m3 588 VIAJES 37.00 21,738.24
2.2.- FLETE DEL MATERIAL DEL AGREGADO DE RIO - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" EN UN 20%
11016.00 m3 < > 100 % 1.00 m3 = -» | 1.50m3
X % > 20 % X =2203.20 m3 < B X
[ X=2203.20 m3 | PIEDRA CHANCADA DE 1,/2" | | X = 3304.80 m3 | CANTO RODADO |
DISTANCIA | VELOCIDAD VOLUMEN DE MATERIA | N°DE VIAJES | COSTO DE
COSTO DE FLETE (S
MATERIA PRIMA INICIO FIN (i) (KM/HR) TIEMPO PRIMA (M3) (15M3) VIAJE (S/) 8/)
CANTO RODADO CANTERA LA DESPENSA | CHANCADO. SAN ANDRES 4.2 30 0.14 3304.80 m3 220 21 4,626.72
PIEDRA CHANCADA |CHANCADO. SAN ANDRES| PUNTO DE ACOPIO 7.4 30 0.25 2203.20 m3 147 37 5,434.56
10,061.28

COSTO DEFLETE (S/)

31,799.52
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO
PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA: 02/07/2019 ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS E —— S _—

CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPLINIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO
PROYECTO : TESIS: "OPTIM [ZAClaN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA: 03/07/2019 ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS E <+ S —

CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA SEI:)T]D AUTO S‘:;‘:'g;)]? MICRO
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FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA: 04/07/2019 ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS E — S —_—

%ﬁ
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E TMPLINIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO
PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA: 05/07/2019 ESTACION : E-1 PROGRESIVA 104200 KM
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS E — S —

CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACIEN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL

AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA: 06/07/2019 ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS E — S e

e e
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"ANO DE 1.A LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO : TESIS: "OPTlMIZACIaN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL

AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO FECHA: 07/07/2019 ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS E G S —_—
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E MPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL IMDa

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM

UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

1.- RESUMEN DEL CONTEO DE TRAFICO

ESTACION DE DIA1 DIA 2 DiA3 DIA4 DIAS DIAG DIA7
CONTEO (01/07/2019) | (02/07/2019) | (03/07/2019) | (04/07/2019) | (05/07/2019) (06/07/2019) | (07/07/2019)
E1 146 141 147 154 153 142 113

2.- FACTORES DE CORRECCION
El factor de correccion se esta tomando de la caseta de peaje mas cercano a la zona, localizado en la Carretera Nacional PE-3N, peaje ambo.

MES PESADO LIVIANO
ENERO 0.975396 1.035571
FEBRERO 1.001856 1.102719
MARZO 0.990894 1.094765
ABRIL 1.022654 1.028035
MAYO 1.064697 1.011158
JUNIO 1.062693 1.047825
JULIO 1.084708 1.020222
AGOSTO 1.012073 0.979908
SETIEMBRE 1.023322 1.031114
OCTUBRE 0.979103 0.982223
NOVIEMBRE 0.967478 0.952948
DICIEMBRE 0.903952 0.861338
ENTONCES.-
2.1.- Vehiculos pesado Fc=1.084708
2.2.- Vahiculos livianos Fc=1.020222
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERA - E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL IMDa

PROYECTO : TESIS: "OPTI MIZACIBN DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL

AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO (CANTERA LA DESPENSA) - 2019"

TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO ESTACION : E-1 PROGRESIVA 10+200 KM
IUBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS

3.- CALCULO DEL IMDs

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA4 DIAS DIAG DIA7
TIPO DE VEHICULO (01/07/2019) | {02/07/2019) | (03/07/2019) | (04/07/2019) | (05/07/2019) | (06/07/2019) (07/07/2z019) |TOTALSEMANAL IMDs
LIVIANOS 136 135 140 143 133 136 111 934 133
AUTO 118 125 130 132 112 126 101 844 121
CAMIONETA PICK UP 6 3 3 3 8 3 4 30 a
CAMIONETA RURAL 12 7 7 8 13 7 3 60 9
PESADOS 10 6 7 11 20 6 2 62 9
CAMION 2EJES 7 4 4 8 14 Y 1 2 6
CAMION 3 EJES 3 2 3 3 6 2 1 20 3
TOTAL 146 141 147 154 153 142 113 996 142

4.- CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

IMDS DISTRIBUCION IMDA x TIPO DE VEHICULO
TIPO DE VEHICULO E1) VEHICULAR FC (VEH/DiA)

AUTO 121 84.74 % 123
LIVIANOS CAMIONETA PICK UP 4 3.01% 1.020222 4
CAMIONETA RURAL 9 6.02% 9
CAMION 2EJES 6 4.22% 7
FEADOS CAMION 3 EJES 3 2.01% 1084708 3

TOTAL 142 100 % 146

5.- CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO (IMDA)

TASAS DE CRECIMIENTO
VEHICULOS LIGEROS 1.60%
VEHICULOS PESADOS 0.60%
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CALCULO DEL IMDA

PROYECTO : TESIS: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE AFIRMADO CONVENCIONAL PARA LA CARRETERA LA ESPERANZA - MALCONGA CON EL USO DE LA MEZCLA DEL
AGREGADO DE CERRO (CANTERA SAN ANDRES) CON EL AGREGADO DE RIO {CANTERA LA DESPENSA) - 2019"
TESISTA : BACH. BERKELEY EINSTHEN ARCE ALVARADO ESTACION : E-1 PROGRESIVA 104200 KM
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
MDA . An:lo 0 i NPROYECCE@N DEL IthA ~
TIPO DE VEHICULO ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ARos
2019 % n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
TRAFICO NORMAL 146 146 148 148 150 152 156
AUTO 123 1.60% | 123 125 125 127 129 131
CAMIONETA PICK UP 4 1.60% 4 4 4 4 4 4
CAMIONETA RURAL 9 1.60% 9 9 9 ) 9 10
CAMION 2EJES 7 0.60% 7 7 7 7 7 8
CAMION 3 EJES 3 0.609% 3 3 3 3 3 3
TRAFICO GENERADO 0 0 15 15 15 15 16
AUTO 13 13 13 13 13
CAMIONETA PICK UP ) 0 0 0 0
CAMIONETA RURAL 1 1 1 1 1
CAMION ZEJES 1 1 1 1 1
CAMION 3 EJES 0 0 0 0 0
TOTAL 146 146 163 163 165 167 172
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