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RESUMEN

La cantera Taruca, como fuente de material de cerro es usado en la
actualidad en las capas de bases de pavimentos de vias no asfaltadas a nivel
del &mbito de la ciudad de Huanuco. Sin embargo, si necesitamos ejecutar
proyectos de vias asfalticas, estos materiales no cumplen con los
requerimientos mecanicos para responder a nivel de bases asfalticas si son
evaluadas de acuerdo a los requerimientos técnicos del Manual de
Carreteras — Especificaciones Técnicas de Construccion de Carreteras, por
lo tanto, se requieren tratamientos a fin de mejorar sus propiedades

mecanicas, a fin de usarlo como bases asfalticas.

La adicion del proes 100 y cemento a los materiales de la cantera
Taruca, nos permiten mejorar el CBR al 100% de la densidad maxima seca
para una penetracion del 0.1, siendo esto el requisito necesario para su

aplicacién en bases asfalticas.

La presente tesis fue realizada con las exploraciones de campo de los
materiales de la cantera Taruca, sus ensayos a nivel natural, evaluacion y
mejoramiento de las mismas en cuatro distintas proporciones que nos

permitié encontrar la dosificacién 6ptima para el uso en bases asfalticas.

Los resultados encontrados permiten concluir que la adicidon del proes
100 y cemento mejora las propiedades mecéanicas del material de la cantera
Taruca para el uso en bases asfalticas.

Palabras clave: Proes 100, cemento, cantera, bases asfalticas,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The Taruca quarry, as a source of hill material, is currently used in the
base layers of unpaved road pavements in the area of the city of Huanuco.
However, if we need to execute asphalt road projects, these materials do not
meet the mechanical requirements to respond at the level of asphalt bases if
they are evaluated according to the technical requirements of the Highway
Manual - Technical Specifications for Highway Construction, therefore,
treatments are required in order to improve its mechanical properties, in order

to use it as asphalt bases.

The addition of proes 100 and cement to the materials from the Taruca
guarry allow us to improve the CBR to 100% of the maximum dry density for
a penetration of 0.1”, this being the necessary requirement for its application

in asphalt bases.

This thesis was carried out with field explorations of the materials from
the Taruca quarry, their tests at a natural level, their evaluation and
improvement in four different proportions that allowed us to find the optimal

dosage for use in asphalt bases.

The results found allow us to conclude that the addition of proes 100
and cement improves the mechanical properties of the material from the

Taruca quarry for use in asphalt bases.

Keywords: Proes 100, cement, quarry, asphalt bases, mechanical

properties.
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INTRODUCCION

La presente tesis desarrollada, investiga la mejora de las propiedades
mecanicas de materiales procedentes de la cantera Taruca adicionando el
proes 100 y cemento en distintas proporciones ensayadas en laboratorio y
determinadas técnicamente la dosificacion necesaria para un CBR del 100%
en una penetracion del 0.17, requisito necesario para el uso en bases

asféalticas.

En el capitulo I. Se describe el déficit de calidad del material para el uso
en bases asfalticas dentro de la jurisdiccién de la ciudad de Huanuco, entre
ellas los materiales de la cantera Taruca.

El Capitulo Il. Desarrolla los antecedentes de investigacion similares a
la presente a nivel internacional, nacional y local. También se detallan las
bases tedricas y definiciones conceptuales propias de la investigacion que
nos permiten proponer las hipotesis y establecer variables para ser

desarrolladas en la presente investigacion.

El capitulo I11l. Describe la metodologia aplicada en todo el proceso de
la investigacion, técnicas e instrumentos, ensayos de laboratorio,

procesamiento e interpretacion técnica.

El capitulo IV. Consta de la presentacién de los resultados obtenidos
durante la investigacion de los materiales de la cantera Taruca a nivel natural
y adicionando el Proes 100 y cemento, también permitié probar la hipétesis

experimentalmente y estadisticamente propuestos en el capitulo anterior.

En el Capitulo V. Se realiza la discusion técnica los resultados
obtenidos en la presente investigacion con los resultados de los

antecedentes de la investigacion mencionados en el capitulo II.

Finalmente, las conclusiones de la presente tesis determinan que la
adicion del 295ml de PROES 100 y 2.09% de cemento mejora
significativamente las propiedades mecanicas de los materiales procedente

de la cantera Taruca para el uso en bases asfalticas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Dentro de la jurisdiccidon nacional y de la region Huanuco, se requiere
con contar las estructuras de pavimento en buenas condiciones, dichas
estructuras deben estar conformados por partidas de base en buenas

condiciones para optimizar los disefios de un pavimento flexible.

Las estructuras de base asfaltica son conformadas por materiales de
suelos granular proveniente de canteras cercanas al proyecto; sin embargo,
estos materiales no cumplen con los requisitos minimos para la construccion
de bases establecidos por la norma del MTC para aplicarse como base
asféaltica (EG-2013).

En consecuencia, se requiere el tratamiento del material empleando
insumos que permitan mejorar sus propiedades mecénicas con una

dosificacion optima para el uso en base asfaltica.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el porcentaje requerido del proes 100 y cemento para
mejorar las propiedades mecanicas de los materiales de la cantera
Taruca para su uso en base asfaltica?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cudles son los datos de compactacion, capacidad de soporte y
desgaste de la cantera Taruca a nivel natural?

e ¢ Cudles son los resultados de la evaluacion de la capacidad de
soporte y desgaste a nivel natural de los materiales de la cantera
Taruca frente a los parametros normativos para su uso en base

asfaltica?
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e ¢ Cuales son los valores de capacidad de soporte de los materiales
de la cantera Taruca empleando cuatro proporciones distintas de
proes 100 y cemento?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la proporcion requerida del proes 100 y cemento para
mejorar las propiedades mecanicas de los materiales de la cantera

Taruca para su uso en base asfaltica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los datos de compactacion, capacidad de soporte y
desgaste de los materiales de la cantera Taruca a nivel natural

e Evaluar la capacidad de soporte y desgaste a nivel natural de los
materiales de la cantera Taruca para su uso en base asfaltica.

e Determinar la capacidad de soporte de los materiales de la cantera
Taruca empleando cuatro proporciones distintas del proes 100 y

cemento.

1.4.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion planteada busca, mediante las normativas
vigentes del MTC (EG-2013 y Documento Técnico Soluciones Basicas
en Carreteras No Pavimentadas) verificar el cumplimiento de suelos de
cantera de cerro mediante estabilizacion quimica (Proes 100 y cemento),
para su uso en bases de pavimentos asfalticos.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion servira para incentivar nuevos estudios
sobre el tratamiento de canteras de suelo; asi también, para optimizar

los disefios de pavimentos, reduciendo en gran medida los dafios o
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deterioros mediante la estabilizacion quimica de suelos para bases de

pavimentos asfalticos.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para lograr los objetivos de la presente investigacion, se acudira a
la utilizacién de técnicas de investigacion como la observacion en los
trabajos de campo y laboratorio, cuyo procesamiento de datos se
realizard mediante el programa de Microsoft Excel; para asi conocer, si
mediante la estabilizacion quimica los suelos de la cantera de cerro
cumplen con los requerimientos minimos y maximos para su uso como

bases de pavimentos asfalticos.

1.5.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones de la investigacion son las siguientes:

e El proes 100 no es muy comercial dentro de nuestro pais, en la region
Huénuco no existe ningun proveedor.

¢ No se cuenta con personal técnico a tiempo completo en los laboratorios
en trabajos de tratamiento de canteras.

e No se fomenta el tratamiento de canteras con insumos dentro de la

region Huanuco en las obras viales.

1.6.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Dentro de la viabilidad de la presente investigacion se consideran lo

siguientes:

e Se cuenta con el compromiso técnico de laboratorio para ejecutar la
presente investigacion.

e La ejecucion de toda la tesis es econOmica y beneficiosa.

e Se desarroll6 toda la planificacion necesaria a nivel técnico y
administrativo para llevar a cabo la investigacion.

e Los trabajos realizados se rigen a las normas actuales del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC).

20



e En cuanto al tiempo para el desarrollo de la presente investigacion se
encuentran en los plazos determinados por el reglamento de la

universidad.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Garcia (2019), en su tesis titulado: “Estudio de la técnica suelo-
cemento para la estabilizacion de las vias terciarias en Colombia que
posean un alto contenido de caolin”, evalta el comportamiento del suelo-
cemento en laboratorio para implementar en vias terciarias, teniendo
como variable independiente la mezcla del suelo-cemento y como la
variable dependiente el comportamiento fisico-mecanico del suelo.
Concluye en su tesis, que la incorporacion de un 12% de cemento en
suelos con alto contenido de caolin, alcanzan una resistencia ultima de

2.42Mpa en 28 dias de curado.

Cordero (2018), en su tesis titulado: “Estabilizacion quimica de
suelos para mejoramiento de la estructura vial agropecuaria de la
parroquia Chuquiribamba”, busca lograr la fabricaciéon de un material
alternativo como el suelo estabilizado, mejorando los caminos rurales a
beneficio del sector agrario, establece su variable independiente al
cemento y el variable dependiente la resistencia al esfuerzo cortante y
durabilidad. Concluye que la adicién del cemento en 4%, 7% y 10%,
mejoran la resistencia a fuerza cortante mejorando el CBR

significativamente.

Carvajal, Rincén y Zarate (2018), en su tesis titulado:
“‘Mejoramiento del material de afirmado de la cantera la esmeralda
mediante la adicion de ceniza de cascarilla de arroz y material reciclado
de escombro”, busca lograr mejorar las propiedades del CBR del
material adicionando porcentajes ceniza de cascara de arroz y material
reciclado de escombro. Sus variables independientes son la ceniza de
cascara de arroz y el material reciclado de escombro, mientras que su

variable dependiente viene a ser el CBR del material de afirmado.
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Concluye gque la adicién de un 5% de ceniza de cascara de arroz,
aumenta en 55.16% el CBR y la adicion de un 20% de material reciclado

de escombro aumenta en 119.91% el CBR.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Carranza y Fernandez (2018), en su tesis titulado: “Aplicacion de
los aditivos PROES y CONAID para mejorar la capacidad de soporte
(CBR) de la subrasante en la via de acceso al C.P. Barraza, Laredo, La
libertad-2018.”, analiza el efecto del aditivo PROES y CONAID con las
dosis establecidas en sus especificaciones en el CBR de la subrasante
de la via en estudio. Sus variables independientes son el aditivo Proes y
el aditivo CONAID y sus variables dependientes las propiedades
mecanicas del suelo. En sus conclusiones afirman que para una
subrasante inadecuada a buena el PROES mejora a un 13% y el
CONAID un 10% y para una subrasante inadecuada a excelente el
PROES mejora a un 70% mientras que el CONAID a un 58%.
Considerando las dosificaciones de 0.35L/m3 para el aditivo PROES y
0.05L/m3 para el aditivo CONAID.

Enciso y Flores (2021), en su tesis titulado: “Estabilizacion de
suelos con aditivo PROES, Caso: centro poblado Aurora Alta, 2021”,
busca evaluar el efecto del aditvo PROES en la carretera no
pavimentada del centro poblado de Aurora Alta. Establece su variable
independiente al aditivo PROES y la dependiente la estabilizacion de
suelos. Concluye que la carretera no pavimentada en estudio alcanza un
CBR del 68.27% en la C-1 y 66.38% en la C-2, considerando una

dosificacion de 0.30L/m3 del aditivo Proes en cada calicata.

Mendoza y Rodriguez (2019), en su tesis titulado: “Mejoramiento
del CBR incorporando Estabilizador I6nico de Suelos CON-AID SUPER
para la carretera en el tramo Il Chicanihuma - Tahuaco distrito de
Yunguyo en Puno”, busca evaluar el efecto del agente estabilizador
CON-AID SUPER en una via afirmada. Establece su variable
independiente al agente estabilizador CON-AID SUPER vy la variable

dependiente el CBR del material. Concluye que la carretera no
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pavimentada en estudio alcanza un CBR del 75.70% a los 7 dias y 113%

a los 14 dias.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Apolinario y Delgado (2019), en su tesis titulado: “Estabilizacion de
suelos arcillosos, con bajos valores de soporte (CBR), con fines de
mejoramiento de la subrasante”, busca aumentar el CBR con la adicion
del PROES para mejorar su desempefio como subrasante. Define como
variable independiente al aditivo PROES vy el variable dependiente la
capacidad de soporte (CBR). Finalmente concluye que la adicién de
0.27L/m3 de PROES y 45kg/m3 de suelo arcilloso mejora el CBR al 32%,
mientras que la adicion del 0.27L/m3 y 50kg/m3 de suelo arcilloso mejora
el CBR al 44%

Martin y Morales (2019), en su tesis titulado: “Andlisis comparativo
entre los aditivos oxido de calcio y cloruro de sodio como estabilizante
de la subrasante de suelos arcillosos — Huanuco 2019”, tiene como
objetivo analizar el influjo del 6xido de calcio y cloruro de sodio como
agente estabilizador en suelos arcillosos. Sus variables independientes
son los agentes estabilizadores de 6xido de calcio y cloruro de sodio,
mientras que sus variables dependientes son los suelos arcillosos. En
sus conclusiones establecen que el porcentaje 6ptimo para mejorar un
suelo arcilloso es del 8% para el 6xido de calcio y 4% para el cloruro de

sodio, observando un mejor comportamiento la del éxido de calcio.

Soto y Martel (2020), en su tesis titulado: “Aplicacion del
Estabilizador 16nico de Suelos para el mejoramiento de las propiedades
fisico — mecanicas de los materiales de la cantera Marabamba —
Huanuco — 2020”, busca una dosificaciébn Optima para mejorar las
propiedades mecanicas para el uso en subbase, base y rellenos. Su
variable independiente es el Estabilizador I6nico de Suelos 1ISS2500 y la
dependiente son las propiedades mecanicas. Concluye que la adicidon
del 256.50mI/m3 del aditivo por metro cubico del material mejora el CBR

al 100% para el uso en subbase, base y rellenos.
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2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. CANTERA

Son fuentes de materiales de suelo conglomerado de origen
natural, se caracterizan por poseer estratos muy homogéneos en todo el
banco de material que lo conforma. Los materiales que componen son
gravas, arenas, limos y arcillas combinadas entre si. Su explotacion es
con fines de uso comun en partidas de afirmados y en algunas ocasiones
como sub base o base. (Manual de Carreteras — Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, 2014).

2.2.2. BASE ASFALTICA

Capa de material granular que se encuentra inferior al pavimento
flexible, su comportamiento es de responder frente a cargas dinamicas
generados por vehiculos. (Manual de Carreteras — Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2014).

2.2.3. HUMEDAD DEL SUELO

Es la relacidén porcentual entre el agua y el solido seco del suelo.

(Manual de Ensayo de Materiales, 2016).

Norma de ensayo

e NTP 339.127
e ASTM D-2216
e MTCE 108

Procedimiento

e Seleccidén de muestras en vasijas.

e Toma de peso de la muestra himeda y la tara.
e Secado al horno por 24h a 120°C.

e Enfriamiento a temperatura ambiente.

e Toma del peso seco.
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Resultados.
Porcentaje. (%).

2.2.4. GRANULOMETRIA

Es la cuantificacion de los tamafos de las particulas del suelo, las
cuales forman parte de grupos como las gravas, arenas, limos y arcillas.
(Manual de Ensayo de Materiales, 2016).

La cuantificacion de la granulometria del ensayo esta dada por una

serie de tamices normativas que se detallan a continuacion:

Tabla 1
Serie de Tamices Normativas

N° de malla Diametro (mm)
3 76.20
2’ 50.80

1% 38.10
1” 25.40
24 19.05
3 12.70
3/8” 9.53
Va” 6.35

N° 4 4.76

N° 10 2.00

N° 20 0.84

N° 30 0.59

N° 40 0.43

N° 50 0.30

N° 60 0.25

N° 100 0.15
N° 200 0.07

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, 2016.
Norma de ensayo

e NTP 339.128
e ASTMD -422
e MTCE 109
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Procedimiento

e Seleccidn de muestras en vasijas.

e Toma de peso de la muestra humeda y la tara.

e Secado al horno por 24h a 120°C.

e Enfriamiento a temperatura ambiente.

e Lavado y tamizado del material fino hidratado con la malla #200
hasta que la muestra quede completamente limpia.

e Secado al horno de la muestra lavada por 24h a 120°C.

e Enfriamiento a temperatura ambiente.

e Tamizado con mallas estandarizadas.

e Toma de datos de los pesos retenidos en cada tamiza.
Resultados.
Porcentaje segun su tamafio (%).
2.2.5. LIMITES DE ATTERBERG
Es una propiedad fisica donde se observa el comportamiento del

material fino del suelo con la adicién del agua, se subdividen en Limite
Liquido, Plastico e indice de Plasticidad. (Braja, 2012).

Norma de ensayo.

e NTP 339.129
e ASTM D-2216
e MTCE 108

2.2.6. LIMITE LIQUIDO

Es la humedad limite entre la liquidez y la plasticidad del suelo.
(Norma Técnica Peruana 339.129, 1999).

Norma de ensayo.

e NTP 339.129
e ASTM D -4318
e MTCE 110
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Procedimiento

e Seleccidn de muestras y secado a temperatura ambiente.

e Tamizado de las muestras con la malla #40

e Hidratacion con cuatro distintas proporciones de humedad y
colocacion en el 1/3 del volumen de la copa de Casagrande.

e Ranurado en la parte central y golpes con la manizuela hasta unir

1” la muestra hidratada.

e Registro de las humedades y el nimero de golpes de cada

muestra ensayada.
Resultados.
Porcentaje de humedad (%) a 25 golpes.
2.2.7. LIMITE PLASTICO
Humedad en el cual el suelo cambia su consistencia plastica a
semisélida. (Norma Técnica Peruana 339.129, 1999).

Norma de ensayo

e NTP 339.129
e ASTM D -4318
e MTCE 110

Procedimiento

e Seleccidn de muestras y secado a temperatura ambiente.

e Tamizado de las muestras con la malla #40

e Hidratacion del material y formacion de cilindros en estado
plastico de 3mm de espesor.

e Toma de datos de la humedad.
Resultados.

Porcentaje de humedad (%) en estado plastico.
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2.2.8. INDICE DE PLASTICIDAD

Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico del suelo.
(Norma Técnica Peruana 339.129, 1999).

Norma de ensayo

e NTP 339.129
e ASTM D -4318
e MTCE 110

2.2.9. PROCTOR MODIFICADO

Se define como el proceso mediante el cual el suelo alcanza una
densidad maxima a través de la compactacién con un martillo normativo
a través de la hidratacion oOptima del suelo. (Manual de Ensayo de
Materiales, 2016).

Norma de ensayo

e NTP 339.141
e ASTMD - 1557
e MTCE115

Procedimiento

e Seleccidon de muestras y secado a temperatura ambiente.

e Tamizar los materiales con la malla %" de diametro.

e Hidratar el material hasta de 5 distintas proporciones

e Compactar el material en el molde del ensayo en 5 capas y 56
golpes cada capa con el martillo normativo.

e Tomar datos del peso del material compactado y determinar la
humedad.

Resultados.

Méaxima Densidad Seca (gr/cm3) y Optimo Contenido de Humedad (%).
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2.2.10. CBR

Es la capacidad de respuesta de un suelo a esfuerzos de
penetracion normativas a una profundidad de 0.10 y 0.20 pulgadas.

(Manual de Ensayo de Materiales, 2016).

Las profundidades normativas de penetracion durante el ensayo

son los siguientes:

Tabla 2

Profundidades de penetracion del CBR

Milimetros Pulgadas
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
3.17 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, 2016.
Norma de ensayo

e NTP 339.175
e ASTM D -1883
e MTCE 132

Proceso

e Seleccidon de muestras y secado a temperatura ambiente.

e Tamizar los materiales con la malla %" de didmetro.

e Hidratar la muestra con la humedad 6ptima del Proctor.

e Compactar en los especimenes del CBR el material en 5 capas
en golpes de 12, 26 y 52 respectivamente.

e Sumergir al agua completamente por 96 horas con un error de +4

horas.
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e Ensayar con el piston del CBR y tomar datos de cada penetracion.
Resultados.
Porcentaje (%) de esfuerzo a 0.1” y 0.2”.

2.2.11. ABRASION DE LOS ANGELES

Es ensayo donde las gravas de un suelo responden al desgaste por
revoluciones con las esferas metalicas normativas. (Manual de Ensayo
de Materiales, 2016).

Norma de ensayo

e NTP 400.019
e ASTMC-131
e MTCE 207

Proceso

e Seleccion de las gravas del suelo de tamafos de 1 %" 17; %" y /%"
en cantidades de 1250 gramos con un error de +10 gramos.

e Someter a la maquina de los angeles acompanado de 12 esferas
normativas.

e Encender la maquina y girar la muestra juntamente con las
esferas por un tiempo aproximado de 15min completando las 500
revoluciones.

e Extraer el material y tamizar con la malla #12 y tomar los datos de

la muestra retenida.
Resultados.
Porcentaje de desgaste (%).
2.2.12. MEJORAMIENTO DE CANTERAS
Es un tratamiento donde se busca mejorar las propiedades

naturales de un material de cantera. El mejoramiento de canteras se da

por diversos tipos de tratamientos las cuales pueden ser por zarandeo,
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2.3.

combinacién o con la inclusion de aditivos. (Manual de Carreteras —

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014).

Para el mejoramiento de las propiedades fisicas del material
normalmente se pueden dar con combinacion de materiales o control
mediante zarandeo. Mientras que, para la mejora de las propiedades
mecénicas se dan con la adicion de aditivos como cemento, aceite
sulfonados, cal, emulsién asfaltica u otros compuestos que al ser
sumergidos dan mejores resultados de resistencia frente a agentes

mecanicos.

2.2.13. ESTABILIZACION DE SUELOS

Es el procedimiento mediante el cual se trata un material frente a
problemas especiales como licuefaccidn, colapso y expansion. Son
aplicadas a fin de mejorar sus propiedades fisicos y mecanicos del
material. (Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014).

La estabilizacion de suelos es normalmente aplicada a nivel de
subrasante; sin embargo, también pueden aplicarse en canteras para
mejorar sus propiedades y usarlos en partidas como base asfaltica, la

cual es material de la presente investigacion.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. AASHTO

Sistema internacional de consensos normativos que emite normas
en lo principal, para la construccion de capas de pavimento. No es
aplicable en la construccién de cimentaciones (Braja, 2012).

2.3.2. NTP

Norma técnica peruana. Consensos técnicos que emanan
procedimientos para ensayo de la calidad, estandarizacion y procesos
de los materiales (INACAL, 2021).
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2.3.3. SUCS

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. Es un sistema
internacional para la clasificacién de suelos propuesta por Casagrande,

luego fue revisada y aprobada por United States Bureau (Braja, 2012).

2.3.4. PROES 100

Aditivo quimico de tipo aceite sulfonado que mejora un suelo
haciéndolo impermeable, resistente y flexible (PROESTECH, 2020).

2.3.5. CEMENTO

Es un conglomerante hidraulico proveniente de la caliza calcinada
y el yeso, cuya combinacion con el agua reaccionan y forman mezclas
gue fraguan y endurecen a causa de la reaccién quimica llamado
hidrdlisis (Bonafonte, 2007).

2.3.6. DOSIFICACION

Cuantificacién controlada de insumos para la aplicacion en un

material de suelo.

2.4.HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La adicion del PROES 100 y cemento en distintas proporciones por
metro cubico del material, mejora las propiedades mecéanicas de los

materiales de la cantera Taruca para su uso en base asfaltica.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los ensayos de Proctor y CBR, determinan las propiedades
mecanicas naturales de los materiales de la cantera Taruca.

e La capacidad de soporte y desgaste de la Cantera Taruca, no son
aptos para el uso en base asfaltica.

e La aplicacion de cuatro distintas dosis de PROES 100 y cemento

por metro cubico de material, mejoran las propiedades mecanicas
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de los materiales de la cantera Taruca para su uso en base

asfaltica.

2.5.VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades mecéanicas

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

PROES 100 y cemento
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2.6.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
Variable
Independiente
Proes 100y Aditivo quimico de tipo aceite sulfonado que mejora un Dosificacion Proes 100 + Cemento Litros por metro cubico de
Cemento suelo haciéndolo impermeable, resistente y flexible. material (I/m3y kg /m3)
Variable

Dependiente

Propiedades

Mecanicas

Capacidad de resistencia del material frente a agentes

de carga, desgaste, temperatura, etc.

Compactacion

Capacidad de soporte

Desgaste

Proctor

CBR

Abrasién los angeles

Gramos por centimetro

cubico (gr/cm3)

Humedad optima (%)

Porcentual (%)

Porcentual (%)

35



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

Se determina la presente investigacion como un enfoque
cuantitativo debido a que se recolecta datos para probar la hipétesis por
medio de mediciones numéricas y analisis estadistico (Hernandez,
2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

De acuerdo al nivel de investigacion es de tipo explicativo porque
busca exponer el comportamiento de las variables en estudio en funcién
a causa-efecto, esto a su vez necesita un control metodoldgico y
estadistico (Hernandez, 2014).

3.1.3. DISENO

El disefio es de tipo experimental ya que se analizan las variables
dependientes desde diversos datos de entrada propuestos en las
variables independientes. Es el método usual aplicado en laboratorio y
de probabilidad alta en relacion a la exactitud de la investigacion
(Garces, 2000).

3.2.POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion es el conjunto de casos que coinciden con
determinadas caracteristicas (Hernandez, 2014).

Para la presente investigacion, la poblacién esta conformada por

las canteras de suelo de la ciudad de Huanuco.
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3.2.2. MUESTRA

La muestra es no probabilistica de tipo por conveniencia, puesto
que las razones del investigador son para un cierto propésito o fin (Cruz,
2014).

Se elige la cantera Taruca como muestra de la presente tesis.

3.3.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos para la investigacion se mencionan a

continuacion:

3.3.1. TRABAJOS DE CAMPO
3.3.1.1. UBICACION

En el presente proceso se tomo en cuenta el acceso de las
fuentes de material contemplando que los materiales cumplan con
los requerimientos de calidad y potencia para los fines de nuestro
estudio. (Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014).

La técnica empleada fue la observacion y el instrumento

obtenido fue la ficha de registro de cantera.

En la siguiente tabla se detallan las coordenadas de
ubicacion de cada uno de los puntos exploradas para la extraccion

de muestras.
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Tabla 4

Coordenadas de los puntos de investigacion

Cantera Taruca

Sondeo Este (m) Norte (m) Cota (msnm)
M-1 374472 911601 1877
M-2 374467 8911617 1876
M-3 374461 8911622 1875
M-4 374472 8911638 1874
M-5 374445 8911632 1873

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales.

3.3.1.2. DESCRIPCION

Se tomd en cuenta los datos como coordenadas, tipo de
material, usos, propietario, acceso, etc. (Manual de Carreteras —

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014).

La técnica fue mediante la observacion y el instrumento la
ficha descriptiva de la cantera. La tabla a continuacién detalla los
resultados de la descripcion de los estratos encontrados en la

exploracion.
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Tabla b

Descripcién de los puntos de exploracion

Resumen del perfil estratigrafico del suelo

Punto  Prof. Descripcién SUCS AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Gravas mal graduadas con limo y arena.

M-1 6.00m Cementacion alta. Humedad baja. Cantidad de gravas 48.71%, arenas 42.47% vy limo-arcillas 8.82%. GP -GM A-1-2a(0)
Presenta material rocoso redondeadas mayores a 2.
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Gravas mal graduadas con limo y arena.

M-2 6.00m Cementacion alta. Humedad baja. Cantidad de gravas 56.67%, arenas 35.77 % y limo-arcillas 7.56%. GP - GM A-1-a(0)
Presenta material rocoso redondeadas mayores a 2”.
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Gravas mal graduadas con limo y arena.

M-3 6.00m Cementacién alta. Humedad baja. Cantidad de gravas 46.65%, arenas 44.34 % y limo-arcillas 9.01%. GP -GM A-1-a(0)
Presenta material rocoso redondeadas mayores a 2”.
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Gravas mal graduadas con limo y arena.

M-4 6.00m Cementacion alta. Humedad baja. Cantidad de gravas 54.80%, arenas 37.64 % y limo-arcillas 7.55%. GP - GM A-1-2a(0)
Presenta material rocoso redondeadas mayores a 2.
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Gravas mal graduadas con limo y arena.

M -5 6.00m Cementacién alta. Humedad baja. Cantidad de gravas 57.45%, arenas 36.53 % y limo-arcillas 6.02%. GP -GM A-1-a(0)

Presenta material rocoso redondeadas mayores a 2”.
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3.3.1.3. MUESTREO

Se realizaron la combinacion de los cinco sondeos o puntos
de exploracion a distancias similares o iguales y fueron remitidos
las cantidades necesarias para los ensayos de laboratorio.
(Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia Yy
Pavimentos, 2014).

Los instrumentos para la presente técnica es las vistas
fotograficas como evidencia, esto debido a que no se obtiene

datos técnicos o de informacion.

Figura 1

Muestreo y cuarteo de los materiales

3.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se procedié con los siguientes ensayos para nuestra investigacion.

3.3.2.1. ENSAYOS ESTANDAR

Contenido de Humedad

Se eligieron las porciones de muestra de la muestra

representativa y se procedio a realizar los ensayos de contenido
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de humedad natural extraidas del banco de material de la cantera
Taruca, considerando los procedimientos normativos en el

laboratorio.

Figura 2

Ensayo de contenido de humedad

Analisis Granulométrico por Tamizado

Se realizaron cada uno de los ensayos de las muestras
representativas cuarteadas en laboratorio, siguiendo los

procedimientos normativos descritos en las bases teoricas.
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Figura 3

Ensayo de granulometria

CANTERR TARU CH

Gramlome tri®

Limites de Atterberg

Estos ensayos nos permitieron encontrar la calidad de
ligamento natural de los materiales de la cantera Taruca, y a la

vez evaluar para el uso en bases asfalticas.
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Figura 4

Ensayo Limite Liquido

.5y~ —

v

Figura 5

Ensayo Limite Plastico
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3.3.2.2. ENSAYOS MECANICOS

Proctor Modificado

La realizacion de los ensayos de Proctor modificado nos
permitié encontrar la densidad maxima seca y la humedad 6ptima

para aplicarlos en los ensayos de CBR posteriores.

Figura 6

Ensayo de Proctor Modificado

CANTERA TRyca

ENSAYD  we
Yrdcror HOXIFICAbD

N2

California Bearing Ratio (CBR)

Estos ensayos nos permitieron encontrar el porcentaje del
esfuerzo necesario para penetrar 0.1” y 0.2”, los cuales son
aplicables como las propiedades mecanicas principales para el

uso en bases asfalticas.
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Figura 7

Ensayo de CBR

Abrasion de los Angeles

Estos ensayos determinaron la capacidad de resistencia a
agentes externos capaces de fracturar por rozamiento, es una de
los ensayos mecénicos importantes para el uso de una cantera en

base asfaltica.
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Figura 8

Ensayo de Abrasion de los Angeles

3.3.2.3. Ensayos Mecéanicos con Tratamiento.

Se realizaron ensayos de CBR con cuatros dosificaciones

distintas de Proes 100 y Cemento.
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Figura 9

Dosificacion de las muestras con PROES 100 y cemento

Figura 10

Ensayo de CBR de la cantera mejorado
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3.4.TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PROCESAMIENTO Y EVALUACION DE LOS INSTRUMENTOS

La evaluacion consistié en contrastar los certificados de ensayos
de laboratorio si cumplen con los requisitos establecidos para la
construccion de Bases Granulares (Manual de Carreteras -

Especificaciones Técnicas para Construccion, 2013).

Para el procesamiento y evaluacion de los instrumentos se uso el
software Excel, software principal en los procesamientos de datos de

laboratorio.

3.4.2. DISENO Y DOCUMENTACION TECNICA

Luego de realizar la evaluacion de los instrumentos y con las
proporciones del PROES 100 y cementos adicionados al material de la
cantera Taruca, se procedio a determinar la proporcion requerida para
su uso como base asféltica (Soluciones Basicas en Carreteras no
Pavimentadas, 2015).

Para determinar la proporcion requerida se emple6 el software
Excel, lo cual nos permitira tabular los datos y determinar el porcentaje
optimo del PROES 100 y Cemento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados encontrados de cada uno de los ensayos fisicos,
mecanicos, evaluacion y mejoramiento de la cantera Taruca son los que se

detallan a continuacion:

4.1.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FISICOS

Estos comprenden el contenido de humedad, analisis
granulométrico, limite liquido, limite plastico y clasificacion, los cuales

detallamos en la Tabla 6:
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Tabla 6

Resultados de ensayos fisicos

Resultados de ensayos fisicos - cantera Taruca

Granulometria Limites de Atterberg Humedad Clasificacién
Sondeo Gravas (%) Arenas (%) Finos (%) LL (%) LP (%) IP (%) Natural (%) SUCS AASHTO
M-1 48.41 42.47 8.82 31.40 27.96 3.44 2.55 GP -GM A-1-2a(0)
M-2 56.67 35.77 7.56 34.27 28.08 6.19 2.37 GP -GM A-1-2a(0)
M-3 46.65 44.34 9.01 31.63 28.93 2.71 2.89 GP -GM A-1-2a(0)
M-4 54.80 37.64 7.55 29.72 24.79 4.93 2.94 GP -GM A-1-2a(0)
M-5 57.45 36.53 6.02 29.91 24.79 5.11 2.96 GP -GM A-1-2a(0)
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4.1.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS

Estos comprenden el ensayo de Proctor modificado, ensayo de
California Bearung Ratio (CBR) y el ensayo de abrasién de los angeles

para cada muestra, las cuales detallamos a continuacion:
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Tabla 7

Resultados de ensayos mecanico

Resultados de ensayos mecanicos - cantera Taruca

Clasificacién Proctor CBR Abrasion
Sondeo MDS HO Al 95% Al 100% ] Desgaste
SUCS AASHTO Método Tipo
(kg/lcm2) (%) (%) (%) (%)
M-1 GP -GM A-1-2a(0) C 2.25 7.61 34.61 59.28 A 32.76
M-2 GP -GM A—-2-4(0) C 2.23 9.36 34.61 59.62 A 33.49
M-3 GP -GM A-1-2a(0) C 2.26 6.79 33.72 53.99 A 32.69
M-4 GP -GM A-1-2a(0) C 2.24 8.93 34.11 55.45 A 32.57
M-5 GP -GM A-1-2a(0) C 2.25 8.61 33,51 53.65 A 33.67
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4.1.3. RESULTADOS DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

Los resultados la muestra representativa comprende el promedio
de cada uno de los ensayos realizados de las cinco muestras de los

materiales.
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Tabla 8

Propiedades fisicas de la muestra representativa

Resultados de ensayos fisicos — muestra representativa

Granulometria Limites de Atterberg Humedad Natural

Clasificacion

Sondeo
Gravas (%) Arenas (%) Finos (%) LL (%) LP (%) IP (%) (%) SUCS AASHTO
Global 52.86 39.35 7.79 3139 26.91 4.48 2.74 GP -GM A—-1-a(0)
Tabla 9
Propiedades mecénicas de la muestra representativa
Resultados de ensayos mecanicos — muestra representativa
Clasificacion Proctor CBR Abrasion
Sondeo MDS Al 95% )
SUCS AASHTO Método HO (%) Al 100% (%) Tipo Desgaste (%)
(kg/cm?2) (%)
Global GP - GM A-1-a(0) C 2.25 8.26 34.11 56.40 A 33.04
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4.1.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION PARA EL USO EN BASE

ASFALTICA

De acuerdo a los requerimientos para bases asfalticas, se evalu6

los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra

representativa, del cual obtuvimos la informacion siguiente:

Tabla 10

Evaluacion técnica para el uso como base asfaltica

Requisito
Ensayos de e .
] Resultado EG-2013 Verification  Tratamiento
Laboratorio
(MTC)
i Material granular al Huso A —1,
Granulometria No cumple Zarandeo
92.0% A-2
Clasificacion SUCS GP -GM - - No requiere
Clasificacion AASHTO A-1-a(0) - - No requiere
Humedad (%) 2.74 - - No requiere
Limite liquido (%) 31.39 - - No requiere
o o . Proes 100 y
Indice de plasticidad (%) 4.48 Maximo 4%  No cumple
cemento
MDS _
Proctor 2.25 - - No requiere
N (kg/cm?2)
modificado :
HO (%) 8.26 - - No requiere
Minimo Proes 100 y
CBR al 95% (%) 34.11 No cumple
100% cemento
Abrasion (%) 33.04 Maximo 40% Cumple No requiere
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Figura 11

Granulometria de la muestra representativa
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Los materiales no cumplen para el uso en base asfaltica a nivel
natural, se requiere mejorar el CBR y reducir el IP que se lograron
mediante el uso del PROES 100 y cemento. Por otro lado, también se
necesita el tratamiento por zarandeo para cumplir la curva

granulométrica del material.

4.1.5. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO POR ZARANDEO

Se realizaron el tratamiento por zarandeo los cuales obtuvimos el

siguiente resultado:
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Tabla 11

Propiedades fisicas del material tratado por zarandeo

Resultados de ensayos fisicos — material zarandeado

Granulometria Limites de Atterberg Humedad Clasificacion
Cantera ] Natural
Gravas (%) Arenas (%) Finos (%) LL (%) LP (%) IP (%) %) SUCS AASHTO
0
Taruca 38.21 50.89 10.89 30.97 25.74 5.23 2.74 SW - SM A—-1-a(0)
Figura 12

Granulometria de la muestra tratado por zarandeo
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4.1.6. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO CON PROES 100 Y
CEMENTO

Para el mejoramiento del CBR y reduccién de la IP se realizaron el
tratamiento de las muestras con cuatro dosificaciones distintas para
determinar la cantidad 6ptima para el uso en base, lo cual encontramos

los siguientes datos:

Tabla 12

Resultados de los ensayos con el PROES 100 y cemento

Resultados de ensayos de la cantera con el PROES 100 y cemento

Dosificacién
CBR CBR
Punto Proes 100
Cemento (%) Al 95% (%) Al 100% (%)
(ml/m3)
1 250 1.20 63.86 94.05
2 270 1.60 76.69 106.39
3 290 2.00 98.23 134.66
4 310 2.40 112.60 134.52
Optimo 295 2.09 100.00 -

Figura 13

Comportamiento del CBR vs PROES 100 y cemento

DETERMINACIGN DE LA DOSIFICACION OPTIMA
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PROES 100 (ml/m3)

Se encontrd que la dosificacion es del 295ml/m3 de PROES 100 y
2.09% de cemento para un CBR del 100% para el uso en base asfaltica.
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4.1.7. RESULTADOS DE LA EVALUACION TECNICA DEL
MATERIAL TRATADO

Se elaboro la ficha técnica de los resultados del material tratado
con el PROES 100 y cemento, los cuales encontramos los siguientes

resultados.

Tabla 13

Evaluacion del material tratado para el uso en base asfaltica

Ensayos de . e
_ Resultados Requisitos Verificacion
laboratorio
i Material granular Cumple (Previo
Granulometria HusoA-1,A-2
al 88.96% zarandeo con TM 17)
Clasificacion SUCS SW - SM
Clasificacion
A-1-2a(0)
AASHTO
Cumple (Ala
dosificacion de 295
CBR al 95% 100.00% 100.00%

ml de proes 100y

2.09% de cemento)

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.2.1.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

“‘La adicion del PROES 100 y cemento en distintas
proporciones por metro cubico del material, mejora las
propiedades mecanicas de los materiales de la cantera Taruca

para su uso en base asfaltica”.

De acuerdo a los resultados de nuestros instrumentos en el
item 4.1.6. se encontraron que el PROES 100 y cemento mejoran
en cualquier proporcion. En consecuencia, se demostro

experimentalmente la hipotesis propuesta.
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4.2.1.2. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

e “Los ensayos de Proctor y CBR, determinan las propiedades

mecanicas naturales de los materiales de la cantera Taruca”.

De acuerdo a los ensayos realizados se demostré que
con el ensayo de Proctor y el CBR, se determinaron los

valores mecanicos para la evaluacion como base asfaltica.

e “La capacidad de soporte y desgaste de la Cantera Taruca,

no son aptos para el uso en base asfaltica”.

En los resultados del item 4.1.4. se demostré segun la
evaluacion técnica que los valores de CBR no son aptos para
el uso en base asfaltica a nivel natural por lo que se requirio
la adicion del PROES y Cemento. En consecuencia, la

hipétesis propuesta fue demostrada a nivel experimental.

e “La aplicacion de cuatro distintas dosis de PROES 100 y
cemento por metro cubico de material, mejoran las
propiedades mecéanicas de los materiales de la cantera

Taruca para su uso en base asfaltica”.

Las cuatro dosificaciones del PROES 100 y cemento nos
arrojaron valores de CBR directamente proporcionales,

demostrando asi la hipétesis propuesta (ver Tabla 12).

4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

En este capitulo desarrollamos las pruebas de normalidad de datos
y la prueba de la hipétesis estadistica de los resultados de nuestra

investigacion.

Esta seccidn nos permite determinar si los valores de las muestras
se ajustan a la distribucion normal o no se ajustan, los valores que se
ajustan a la distribucion normal seran probados con métodos
paramétricos de prueba, mientras que los datos que no se ajustan a la

distribuciéon normal, seran con pruebas no paramétricas.

60



4.2.2.1. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA DOSIFICACION 1

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico

Proes 100: 250ml y Cemento: 1.20%

Tabla 14

Tabulacién de datos y analisis estadistico para proes 100:250ml vy
cemento:1.20%

Muestra % CBRmej % CBRnat XD

1 63.86 34.61 29.25
2 63.86 34.61 29.25
3 63.86 33.72 30.14
4 63.86 34.11 29.75
5 63.86 33.51 30.34

XD 29.75

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRunat: CBR natural de la cantera Taruca

xp: Diferencia entre el CBR mejorado y el CBR natural
n: Numero de muestras

xp: Media de las diferencias

Tabla 15
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de )
Datos Promedio ) ) Varianza
muestras poblacional estdndar varianza
CBRme;j ni: 5 X1:63.9 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S$21: 0.00
CBRunat nz: 5 X2:34.1 uz2 0 S2: 0.50 0.01 S2:0.25
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Tabla 16

Prueba de normalidad de los datos

Material para Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

base asféltica  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Dosificacion 1 .239 5 .200 .882 5 319

Fuente: Programa SSPS.

Elegimos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por

tener un numero de muestras menor a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor
gue 0.319 para una significancia de 0.05 segun Shapiro Wilk, se

concluye que el conjunto de datos sigue una distribuciéon normal.

4.2.2.2. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA DOSIFICACION 2

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico

Proes 100: 270ml y Cemento: 1.60%

Tabla 17

Tabulaciébn de datos y analisis estadistico para proes 100:270ml y
cemento:1.60%

Muestra % CBRmej % CBRnat XD

1 76.69 34.61 42.08
2 76.69 34.61 42.08
3 76.69 33.72 42.97
4 76.69 34.11 42.58
5 76.69 33.51 43.18

XD 42.58

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRnat: CBR natural de la cantera Taruca

xp: Diferencia entre el CBR mejorado y el CBR natural
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n: Numero de muestras

Xp: Media de las diferencias

Tabla 18
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de )
Datos Promedio ) i ] Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRme;j ni: 5 x1:76.7 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S?1: 0.00
CBRunat nz: 5 x2:34.1 uz 0 S2: 0.50 0.01 S?2:0.25
Tabla 19
Prueba de normalidad de los datos
Material para Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
base asféltica  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion 2 239 5 .200 .882 5 319

Fuente: Programa SSPS.

Elegimos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por

tener un numero de muestras menor a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor

gue 0.319 para una significancia de 0.05 segun Shapiro Wilk, se

concluye que el conjunto de datos sigue una distribucién normal.

4.2.2.3. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA DOSIFICACION 3

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico

Proes 100: 290ml y Cemento: 2.00%
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Tabla 20

Tabulacion de datos y andlisis estadistico para proes 100:290ml y

cemento:2.00%

Muestra % CBRmgj % CBRhat XD

1 98.23 34.61 63.62
2 98.23 34.61 63.62
3 98.23 33.72 64.51
4 98.23 34.11 64.12
5 98.23 33.51 64.72

XD 64.12

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

CBRnat: CBR natural de la cantera Taruca

xp: Diferencia entre el CBR mejorado y el CBR natural

n: Numero de muestras

Xp: Media de las diferencias

Tabla 21
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de )
Datos Promedio ) ) Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej ni: 5 X1:98.2 ui: 0 S1:0.00 0.00 S?1: 0.00
CBRunat nz: 5 X2:34.1 uz: 0 S2: 0.50 0.01 S2:0.25
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Tabla 22

Prueba de normalidad de los datos

Material para Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
base asféltica Estadistico Sig. Estadistico al Sig.
Dosificacion 3 .239 .200 .882 5 319

Fuente: Programa SSPS.

Elegimos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por

tener un numero de muestras menor a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor

gue 0.319 para una significancia de 0.05 segun Shapiro Wilk, se

concluye que el conjunto de datos sigue una distribucién normal.

4.2.2.4. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA DOSIFICACION 4

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico

Proes 100: 310ml y Cemento: 2.40%

Tabla 23

Tabulaciébn de datos y andlisis estadistico para proes 100:310ml y

cemento:2.40%

Muestra % CBRmej % CBRunat XD

1 112.60 34.61 77.99
2 112.60 34.61 77.99
3 112.60 33.72 78.88
4 112.60 34.11 78.49
5 112.60 33.51 79.09

XD 78.49

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

CBRnat: CBR natural de la cantera Taruca

xp: Diferencia entre el CBR mejorado y el CBR natural

n: Numero de muestras



xp: Media de las diferencias

Tabla 24
Resultados
#de ) Media  Desviacién Coef. de .
Datos Promedio i , . Varianza
muestras poblacional estandar varianza

CBRmej ni: 5 X1:112.6 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S21: 0.00
CBRuat nz: 5 X2:34.1 uz2: 0 S2:0.50 0.01 S?%:0.025
Tabla 25

Prueba de normalidad de los datos

Material para Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
base asféltica Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig.
Dosificacion 4 .239 5 .200 .882 5 319

Fuente: Programa SSPS.

Elegimos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por

tener un numero de muestras menor a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor
gue 0.319 para una significancia de 0.05 segun Shapiro Wilk, se

concluye que el conjunto de datos sigue una distribucion normal.

4.2.2.5.PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA DOSIFICACION
OPTIMA

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico

Proes 100: 295ml y Cemento: 2.09%
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Tabla 26

Tabulacion de datos y andlisis estadistico para proes 100:295ml y
cemento:2.09%

Muestra % CBRmgj % CBRhat XD

1 100.00 34.61 65.39
2 100.00 34.61 65.39
3 100.00 33.72 66.28
4 100.00 34.11 65.89
5 100.00 33.51 66.49

XD 65.89

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRunat: CBR natural de la cantera Taruca

xp: Diferencia entre el CBR mejorado y el CBR natural
n: Numero de muestras

Xp: Media de las diferencias

Tabla 27
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de )
Datos Promedio ) ) Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej n1:5 x1: 100.0 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S?1: 0.00
CBRunat nz: 5 X2:34.1 uz: 0 S2: 0.50 0.01 S?,: 0.025
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Tabla 28

Prueba de normalidad de los datos

Material para Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
base asféltica  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion
o .239 5 .200 .882 5 319
optima

Fuente: Programa SSPS.

Elegimos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por

tener un numero de muestras menor a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor
gue 0.319 para una significancia de 0.05 segun Shapiro Wilk, se

concluye que el conjunto de datos sigue una distribucion normal.

4.2.3. PRUEBA DE LA HIPOTESIS

En el item 4.2.1. observamos que todos los valores propuestos de
CBR mejorado, CBR natural y su diferencia se ajustan a la distribucion
normal; por tanto, se realizaron el estadistico de prueba de Student,
prueba para datos paramétricos, los cuales se desarrollan a

continuacion:

4.2.3.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DOSIFICACION 1

Tabulacion de datos y Analisis Estadistico
Proes 100: 250ml y Cemento: 1.20%
Proposicién de la Hipotesis

- Hipdtesis Nula
Ho: La adicion de Proes 100 y cemento no mejoran las
propiedades mecanicas de los materiales de la cantera
Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat < 0

- Hipotesis Alterna
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H1: La adicidon de Proes 100 y cemento mejora las
propiedades mecanicas de la cantera Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat >0

Donde:
CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

CBRnat: CBR natural de la cantera Taruca

Nivel de significancia

a =0.05

a: Nivel de significancia
Aplicacion de la funcién de prueba

- Prueba T de Student
t(1-o;gl)=2.13

52

Gy

_ 1

gl= 2 2 -

(&)2 (5_2)2

nq ny

n1+1+n2+1

522 2
+n—2)

2=14

Donde:
t: t de student (segun la t de distribucién de student)

gl: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (%1 — %) — (U —Uy)

t =
' 2, 5%
ny n;

= 13297
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Donde:

tp: estadistico de prueba

Tabla 29
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de )
Datos Promedio ) i ] Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej N1:5 X1:63.9 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S%:0.00
CBRnat Nn2:5 X2:34.1 uz 0 S2: 0.50 0.01 S%:0.25

Regiodn critica o de rechazo

Se trata de una regién unilateral por la derecha
Ho: CBRmej — CBRnat <0

Hi: CBRmej — CBRnat > 0

Figura 14

Prueba de hipoétesis para la dosificacion 1

t(0.95;4)=2.13
/ 0
/ o ‘9(:‘\31.
/ o
/ Iﬁ‘eﬂ"o

fit)

Regionde aceptacion ~ —__

/ T, =132.97

-

i
Verificacion

tp=132.97,1(0.95;7) = 2.13

Si: tp > t; rechazamos la hipotesis nula Ho

Si: tp < t; aceptamos la hipoétesis nula Ho
Entonces: tp 2 t, por lo tanto, es VERDADERO
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Toma de decisidn

Ya que la condicion 132.97 = 2.13, rechazamos la hipétesis
nula Ho con un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad

de 95% y tomamos la hipétesis alterna Ha.
Conclusion

La adicion de Proes 100 y cemento mejoran las propiedades
mecanicas de los materiales de la cantera Taruca en una

dosificacion de 250 ml de Proes 100 y 1.20% de cemento.

4.2.3.2. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DOSIFICACION 2

Tabulacion de datos y Analisis Estadistico
Proes 100: 270ml y Cemento: 1.60%
Proposicion de la Hipotesis

- Hipotesis Nula
Ho: La adicion de Proes 100 y cemento no mejoran las
propiedades mecanicas de los materiales de la cantera
Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat < 0

- Hipdtesis Alterna
H1: La adicion de Proes 100 y cemento mejora las
propiedades mecanicas de la cantera Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat > 0

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRnat: CBR natural de la cantera Taruca

Nivel de significancia

a=0.05

a: Nivel de significancia
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Aplicacion de la funcién de prueba

- Prueba T de Student

t(1-o;gl)=2.13
(5_21+ 5_22)2
n n,
gl=—2 ——2=4
S%10 S
Gn)* Gy)
1 + 2
n+1" n,+1
Donde:

t: t de student (segun la t de distribucién de student)
gl: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (%, — %) — (ug — uy)

t, = = 190.34
P 57, | 82
— 14— 2
ny n;
Donde:
tp: estadistico de prueba
Tabla 30
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de _
Datos Promedio ) ) Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej n1:5 X1:76.7 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S2:0.00
CBRnaa N2 5 X2:34.1 uz 0 S2: 0.50 0.01 S2%:0.25

Regiodn critica o de rechazo
Se trata de una regién unilateral por la derecha
Ho: CBRmej — CBRnat < 0

Ha: CBRmej — CBRnat >0
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Figura 15

Prueba de hipétesis para la dosificacion 2

flt)

Regionde aceptacion  —_

T,=190.34

—
-

i

Verificacion

tp=190.34, t (0.95;7) = 2.13

Si: tp > t; rechazamos la hipétesis nula Ho

Si: tp = t; aceptamos la hipétesis nula Ho
Entonces: tp 2 t, por lo tanto, es VERDADERO

Toma de decisidn

Ya que la condicion 190.34 = 2.13, rechazamos la hipétesis
nula HO con un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad

de 95% y tomamos la hipétesis alterna H1.
Conclusion

La adicion de Proes 100 y cemento mejoran las propiedades
mecanicas de los materiales de la cantera Taruca en una

dosificacion de 270 ml de Proes 100 y 1.60% de cemento.

4.2.3.3. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DOSIFICACION 3

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico
Proes 100: 290ml y Cemento: 2.00%
Proposicién de la Hipotesis

- Hipétesis Nula

73



Ho: La adicion de Proes 100 y cemento no mejoran las
propiedades mecanicas de los materiales de la cantera
Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat = 0

- Hipotesis Alterna
H1: La adicidon de Proes 100 y cemento mejora las
propiedades mecanicas de la cantera Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat > 0

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRunat: CBR natural de la cantera Taruca

Nivel de significancia

a =0.05

a: Nivel de significancia
Aplicacién de la funcién de prueba

- Prueba T de Student
t(1-o;gl)=2.13

521

(n—1

521 2 522 2

G G

n1+1+n2+1

+ 5_22)2
L BER J)

gl=

Donde:
t: t de student (segun la t de distribucién de student)

gl: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (1 — %) — (U — uy)

N
nq n,
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Donde:

tp: estadistico de prueba

Tabla 31
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de )
Datos Promedio ) i ) Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej ni: 5 X1:98.2 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S2:0.00
CBRunat nz: 5 X2:34.1 uz 0 S2: 0.50 0.01 S2%:0.25

Regiodn critica o de rechazo

Se trata de una regién unilateral por la derecha
Ho: CBRmej — CBRnat <0

Hi: CBRmej — CBRnat > 0

Figura 16

Prueba de hipoétesis para la dosificacion 3

1(0.95;4)=2.13
/

/ 1©
.’I( (] ‘eeﬁa
&
™
;%

fit)

Regionde aceptacion ~ —_

Verificacion
tp = 286.63, 1 (0.95;7) = 2.13
Si: tp > t; rechazamos la hipoétesis nula Ho

Si: tp < t; aceptamos la hipoétesis nula Ho
Entonces: tp 2 t, por lo tanto, es VERDADERO
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Toma de decisidn

Ya que la condicién 286.63 = 2.13, rechazamos la hipotesis
nula HO con un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad

de 95% y tomamos la hipétesis alterna H1.
Conclusion

La adicion de Proes 100 y cemento mejoran las propiedades
mecanicas de los materiales de la cantera Taruca en una

dosificacion de 290 ml de Proes 100 y 2.00% de cemento.

4.2.3.4. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DOSIFICACION 4

Tabulacién de datos y Andlisis Estadistico
Proes 100: 310 ml y Cemento: 2.40%
Proposicién de la Hipotesis

- Hipdtesis Nula
Ho: La adicion de Proes 100 y cemento no mejoran las
propiedades mecanicas de los materiales de la cantera
Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat < 0

- Hipotesis Alterna
H1: La adiciéon de Proes 100 y cemento mejora las
propiedades mecénicas de la cantera Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat > 0

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRunat: CBR natural de la cantera Taruca

Nivel de significancia

a =0.05

a: Nivel de significancia
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Aplicacion de la funcién de prueba

- Prueba T de Student
t(1-o;gl)=2.13
521

522 2
G+ 7))

gl= —-2=4
521 2 522 2
C G

n+1" n,+1

Donde:

t: t de student (segun la t de distribucién de student)

gl: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (y — %) — (ug — uy)

t, = = 350.87
P 57, s?
— 14— 2
ny n;
Donde:
tp: estadistico de prueba
Tabla 32
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de _
Datos Promedio ) ) Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej n1:5 X1:112.6 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S2:0.00
CBRnat  n2: 5 x2:34.1 uz 0 S2: 0.50 0.01 S2%:0.25
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Region critica o de rechazo

Se trata de una region unilateral por la derecha
Ho: CBRmej — CBRnat < 0

H1: CBRmej — CBRnat > 0

Figura 17

Prueba de hipétesis para la dosificacion 4

ft)

Regionde aceptacion

T, =350.87

—_—
—
-

~h
Verificacion

tp = 350.87, t (0.95;7) = 2.13

Si: tp > t; rechazamos la hipoétesis nula Ho

Si: tp < t; aceptamos la hipétesis nula Ho
Entonces: tp 2 t, por lo tanto, es VERDADERO

Toma de decisidn

Ya que la condicion 350.87 = 2.13, rechazamos la hipétesis

nula HO con un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad

de 95% y tomamos la hipétesis alterna H1.

Conclusioén

La adicion de Proes 100 y cemento mejoran las propiedades

mecanicas de los materiales de la cantera Taruca en una

dosificacion de 310 ml de Proes 100 y 2.40% de cemento.
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4.2.3.5. PRUEBA DE LA HIPOTESIS PARA LA DOSIFICACION
OPTIMA

Tabulacion de datos y Analisis Estadistico

Proes 100: 295 ml y Cemento: 2.09%

Proposicién de la Hipotesis

- Hipdtesis Nula
Ho: La adicion de Proes 100 y cemento no mejoran las
propiedades mecanicas de los materiales de la cantera
Taruca.
Si: CBRmej— CBRnat <0

- Hipotesis Alterna
H1: La adicidon de Proes 100 y cemento mejora las
propiedades mecanicas de la cantera Taruca.
Si: CBRmej — CBRnat > 0

Donde:

CBRmej: CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento
CBRunat: CBR natural de la cantera Taruca

Nivel de significancia

a =0.05

a: Nivel de significancia
Aplicacion de la funcién de prueba

-  Prueba T de Student
t(1-o;gl)=2.13

521

(n—1 B

521 2 522 2

G G

n1+1+n2+1

+ 5_22)2
2 2=4

gl=
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Donde:
t: t de student (segun la t de distribucién de student)

gl: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (%, — X3) — (uy — up)

t = 294.54
P 57, 2
- 14— 2
ny n;
Donde:
tp: estadistico de prueba
Tabla 33
Resultados
#de ) Media Desviacion Coef. de _
Datos Promedio ) 3 ) Varianza
muestras poblacional estandar varianza
CBRmej n1:5 x1: 100.0 ui: 0 S1: 0.00 0.00 S2:0.00
CBRnaa N2 5 X2:34.1 uz 0 S2: 0.50 0.01 S2%:0.25

Regiodn critica o de rechazo
Se trata de una regién unilateral por la derecha
Ho: CBRmej — CBRnat < 0

Ha: CBRmej — CBRnat >0
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Figura 18

Prueba de hipétesis para la dosificacion 6ptima

fit)

Region de aceptacion

Verificacion
tp=294.54,1(0.95;7) = 2.13
Si: tp > t; rechazamos la hipoétesis nula Ho

Si: tp < t; aceptamos la hipétesis nula Ho
Entonces: tp 2 t, por lo tanto, es VERDADERO

Toma de decision

Ya que la condicion 294.54 = 2.13, rechazamos la hipotesis
nula HO con un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad

de 95% y tomamos la hipétesis alterna H1.
Conclusion

La adicion de Proes 100 y cemento mejoran las propiedades
mecanicas de los materiales de la cantera Taruca en una

dosificacion de 295 ml de Proes 100 y 2.09% de cemento.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.CONTRASTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Carranza y Fernandez (2018), tuvo como resultado que para una
subrasante inadecuada a buena el PROES mejora a un 13% vy el
CONAID un 10% y para una subrasante buena a excelente el PROES
mejora a un 70% mientras que el CONAID a un 58%. Considerando las
dosificaciones de 0.35L/m3 para el aditivo PROES y 0.05L/m3 para el
aditivo CONAID.

Comentario. Segun la tesis se puede apreciar para el PROES
aplicado en un 0.35L/m3 mejoran a un 13% para subrasante inadecuada
a buena mientras que para una subrasante buena a excelente mejora a
un 70%. En contraste con la presente investigacion una dosificacion
cercana al antecedente es 0.31L/m3 de PROES 100 donde se encontrd
un 112.60% de CBR; estos resultados difieren por el tipo de suelo
estudiado, siendo los materiales de la cantera Taruca, suelos de

excelente calidad.

Enciso y Flores (2021), encontr6 como resultado que la carretera no
pavimentada en estudio alcanza un CBR del 68.27% enla C-1y 66.38%
en la C-2, considerando una dosificacion de 0.30L/m3 del aditivo Proes

en cada calicata.

Comentario. Para una dosificacion de 0.30L/m3 de PROES se
encontrd resultados de 68% y 66%, en contraste con la dosificacion de
nuestra dosis cerca de 0.31L/m3 de PROES, que se encontr6 112.60%
de CBR; también se puede contemplar que los resultados difieren porque
la tesis como antecedentes trabajan en suelos arcillosos, mientras que

la presente en material granular.
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Apolinario y Delgado (2019), tuvo el resultado que la adicion de 0.27L/m3
de PROES y 45kg/m3 de suelo arcilloso mejora el CBR al 32%, mientras
gue la adicion del 0.27L/m3 y 50kg/m3 de suelo arcilloso mejora el CBR
al 44%.

Comentario. Para una dosificacion de 0.27L/m3 de PROES
mejoran como maximo 44% el CBR en suelos arcillosos (tipo sub
rasante), en contraste con la presente tesis una dosificacion usada de
0.27L/m3 se encontré 76.69%, valor mayor por tratarse de un material

granular y con baja cantidad de arcillas.

Soto y Martel (2020), encontré6 como resultado que la adicion del
256.50ml/m3 del aditivo por metro cubico del material mejora el CBR al

100% para el uso en subbase, base y rellenos.

Comentario. Para un CBR del 100% se encontré una dosificacion
de 256.50mI/m3, mientras que para la presente tesis la dosificacion
optima fue del 295ml/m3, estos valores difieren por tratarse de usos de
dos insumos distritos y de materiales de canteras diferentes, aunque con
caracteristicas de materiales similares. Sin embargo, se pude apreciar

gue para 1m3 de material las dosificaciones varian 38.50ml.
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CONCLUSIONES

Como objetivo general se establecié encontrar la proporcion requerida
del PROES 100 y cemento para mejorar las propiedades mecanicas de
los materiales de la cantera Taruca para el uso en base asfaltica,
concluyendo que la dosificacion optima es del 295ml de PROES 100 y
2.09% de cemento.
Del objetivo especifico 1, valores a nivel natural de los materiales de la
cantera Taruca, se llega a la conclusion con los siguientes resultados:
- Valores de compactacion: DMS = 2.25gr/cm3 y Hum. Opt. = 8.26%
- Capacidad de Soporte (CBR): al 0.1" =34.11% y al 0.2” = 56.40%.
- Desgaste del material: tipo = A y Abrasion = 33.04%.
Del objetivo especifico 2, evaluacion del material a nivel natural de la
capacidad de soporte y desgaste se concluye lo siguiente:
- CBR al 0.1” = 34.11%, no cumple para bases asfalticas que el
minimo requerido es el 100% de CBR.
- Laabrasion = 33.04% cumple con lo requerido para bases asfalticas
por estar por debajo del 40% de desgaste maximo permitido.
- Se requiere mejorar el CBR con el PROES 100 y Cemento
Del objetivo especifico 3, encontrar los valores de CBR de los materiales
de la cantera Taruca empleando cuatro proporciones distintas, se
concluye:
- Dosis 1: PROES 100: 250ml y Cemento: 1.20%.
Resultado: CBR=63.86%
- Dosis 2: PROES 100: 270ml y Cemento: 1.60%.
Resultado: CBR=76.69%
- Dosis 3: PROES 100: 290ml y Cemento: 2.00%.
Resultado: CBR=98.23%
- Dosis 4: PROES 100: 310ml y Cemento: 2.40%.
Resultado: CBR=112.60%
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RECOMENDACIONES

Se recomienda demostrar a nivel experimental y estadisticamente las
hipGtesis propuestas para mejoramiento de canteras para bases
asfalticas.

Los materiales que no cumplen con la curva granulométrica deberan ser
tratadas mediante zarandeo o por combinacion hasta obtener una
granulometria aceptable para el uso en bases asfalticas.

Para materiales cuyo CBR no cumplen para el uso en base asfaltica se
recomienda tratarlos con insumos como el PROES 100 y cemento u
otros disponibles en el mercado que permitan mejorar el CBR del
material.

Se recomienda cuatro dosificaciones para el mejoramiento de canteras,
conforme establece el Manual — Soluciones bésicas de carreteras no
pavimentadas.

Para encontrar la dosificacion éptima se debera realizar una tabulacion
de datos lineales CBR vs Dosificacion de las cuatro proporciones

estudiadas.
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ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tabla 34

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS
Problema General

Objetivo General Hipotesis General
Determinar la proporcion requerida del La adicién de Proes 100 y cemento en
proes 100 y cemento para mejorar las distintas proporciones por metro cubico

Propiedades Mecéanicas. propiedades mecanicas de los materiales del material, mejora las propiedades

de la cantera Taruca para su uso en base mecanicas de la cantera Taruca para su
asfaltica. uso en base asféltica.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos

¢, Cuales son los datos de Determinar los datos de compactacion,

compactacion, capacidad de soporte y

Los ensayos de Proctor y CBR,
capacidad de soporte y desgaste de los  determinan las propiedades mecanicas
desgaste de la cantera Taruca a nivel materiales de la cantera Taruca a nivel

HIPOTESIS

VARIABLES
Variable Independiente

Proes 100 y cemento.

Variable Dependiente

naturales de los materiales de la
natural? natural. cantera Taruca.
¢, Cuales son los resultados de la
evaluacion de la capacidad de soporte .
ap P y Evaluar la capacidad de soporte y
desgaste a nivel natural de los

desgaste a nivel natural de los materiales La capacidad de soporte y desgaste de
materiales de la cantera Taruca frente a 9 la cantera Taruca, no son aptos para su
. : de la cantera Taruca para su uso en base
los parametros normativos para su uso

asfaltica uso en base asfaltica. Propiedades Mecanicas.
en base asfaltica? '

o~ s . La aplicacion de cuatro distintas dosis
¢,Cudles son los valores de capacidad . .
. Determinar la capacidad de soporte de los de Proes 100 y cemento por metro
de soporte de los materiales de la . : i .
materiales de la cantera Taruca empleando cubico de material, mejoran las
cantera Taruca empleando cuatro ; L X -
: L cuatro proporciones distintas de proes 100 propiedades mecanicas de la cantera
proporciones distintas de proes 100y i
cemento? y cemento. Taruca para su uso en base asféltica.
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ANEXO N°02: PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Figura 19

Resumen del perfil estratigrafico del suelo

H&A

TESIS

SOLICITA
FECHA

VANGUARDIA EN S Hy A - VANGUARDIA EN INGENIERIA Y CONSULTORIA SAC
RUC 20604652210
CONSULTORIA C ESTUDIOS DE GEOTECNIA EN OBRAS VIALES

. ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE Lo "
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
: BACH. FREDY ROBLES VILCA

: OCTUBRE DEL 2022

RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PUNTO

PROF.

DESCRIPCION

sucs

M-1

6.00m

Suelos de grano gruaso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava mal graduada
con limo y arena. Cementacién alta. Humedad baja. Cantidad de gravas
48,71%, arenas 42.47% y limo-arcillas 8.82%. Presenta matenal rocoso
redondeadas maycres 2°

GP-GM

A-1-a{0)

M-2

6.00m

Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava mal graduada
con limo y arena. Cementacion alta. Humedad baja. Cantidad de gravas
56.67%, arenas 35.77% y imo-arcillas 7.56%. Presenta material rocoso
redondeadas mayores 2"

GP-GM

A-1-a(0)

M-3

6.00m

Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava mal graduada
con limo y arena. Cementacion alta, Humedad baja. Cantidad de gravas
48.65%, arenas 44.34% y limo-arcillas 9.01%. Presenta matenal rocoso
redondeadas mayares 2°

GP-GM

A-1-a{0)

M-4

6.00m

Suelos de grano grueso. Nomenciatura con simbolo doble. Grava mal graduada
con fimo y arena. Cementacion alta. Humedad baja. Cantidad de gravas
54.80%, arenas 37.64% y lime-arcilias 7.55%, Presenta material rocoso
redondeadas mayores 2"

GP-GM

A1-a(0)

M-5

6.00m

Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simboio doble. Grava mal graduada
con limo y arena. Cementacion alta. Humedad baja. Cantidad de gravas
57.45%, arenas 36.53% y limo-arcillas 6.02%. Presenta material rocoso

redondeadas mayores 2"

GP-GM

A-1-a(0)

R 3 .
& :,;72,‘?;",;‘2" e
| Reg/CIPN® 143610

v

CIvIL

Contacto Extudios de Geotecnia: 993338846, e-mail: 1oy 00 mmail com
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Figura 20

Perfil estratigrafico M-1

VANGUARDIA EN s Hy A - VANGUARDIA EN INGENIERIA Y CONSULTORIA SAC
RUC 20604652210
CONSULTORIA C ESTUDIOS DE GEOTECNIA EN OBRAS VIALES
T

W IGENIERK ¥ 2

TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA

SONDEO  : M-
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
Método de Excavacio : Calicala Profundidad - 6.00m
Colas: Referencia : Nivel del terreno Nivel Freatico s NP
Superficie $+/-0.00m Largo : -
Ancho
MUESTRA e
Prof. SIMBOLO =]
DESCRIPCION Prof.
“M sucs | AASHTO L Bt PSS g =
2
40
80
8
100
120
140
160
180
200 Suelos de grano grueso.
;: Nomenclatura con simbolo §
20 — |doble. Grava mal graduada con % g
280 g $_ |limo y arena. Cementacion alta. c =
300 . '
| o 2 Humedad baja. Cantidad de 1 § w61 | &
[~
w| (5 & gravas 48.71%, arenas 42.47% = §
= y limo-arcillas 8.82%. Presenta E s
00 material rocoso redondeadas u
— mayores 2"
440
460
460
500
520
540
560
580
00
Mab = Muestra an bolsa Mis = Muestra shalby Pm =panetrometro manual
Mib = Muestra en bloque Dn = densidad natural w-mhmdtahwmpmﬁénww
N (SPT) = ensayo estandar de penetracion (qolpes/30cm) SR Y B

472, Dofquer P Efvinoza Samaniegd
LA [ INGENIERO CIVIL
¥ | Reg. CIP N® 143610

0

Contacto Estudios de Geotecnia: 993338846, e-mail: om0 mail.com
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Figura 21

Perfil estratigrafico M-2

H&A

Hy A - VANGUARDIA EN INGENIERIA Y CONSULTORIA SAC
RUC 20604652210
ESTUDIOS DE GEOTECNIA EN OBRAS VIALES

VANGUARDIAEN S

CONSULTORIA C

TESIS + ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO M2
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
Mélodo de Excavacion ; Calicata Profundidad 6.00m
Cotas: Referencla : Nivel del terreno Nivel Freatico NP
Superficie 14/-0.00m Largo -
Ancho 3
MUESTRA e
Prof. SIMBOLO X (=
DESCRIPCION Prof. a
" | sucs [ AasHTO il il % -
20
40
60
80
100
120
140
160
120
00 Suelos de grano grueso.
:: Nomenclatura con simbolo e
— doble. Grava mal graduada con 2 S
E —< [ T 2 £
L) 5 . [limoy arena. Cementacion alta. s =
300 F F
w| o "__F Humedad baja. Cantidad de 1 g s | 61| &
=
| <-t gravas 56.67%, arenas 35.77% S 2
= y limo-arcillas 7.56%. Presenta § &
w0 material rocoso redondeadas 3
= mayores 2"
440
460
480
5060
520
540
560
580
600
Mab = Muestra en bolsa Mis = Muestra shelby Pm =panetrometro manual
Mib = Muestra en bloque Dn = densidad natural qu = resistencia a la comprensién simple (kg/cm2)
.Hl SLETN AN 3(aNg S P goipes’ JUCI

L5

Begtuer P Bpinaza Samaniego
e / INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N 143610

Contacto Estudios de Geotecnia: 993138846, e-mail: 1oy 01000
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Figura 22

Perfil estratigrafico M-3

VANGUARDIA EN s Hy A - VANGUARDIA EN INGENIERIA Y CONSULTORIA SAC
E RUC 20604652210
CONSULTORIA C E£5TUDIOS DE GEOTECNIA EN OBRAS VIALES

TESIS ; ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS 7

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA

LIRS
2
&
=
I
=

SONDEO P M3
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 \%,
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO N, 2¢ pigedot
Mélodo de Excavacon : Calicala Profundidad : 6.00m ===
Cotas: Referencia : Nivel del terrano Nivel Fredtico X NP
Superficle :+000m Largo $ .
Ancho :
MUESTRA o
Pep | “ANmoLO DESCRIPCION o P9 2 | &
" | sucs | aasHTO Plml|a|"
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200 Suelos de grano grueso.
::: Nomenclatura con simbolo 2
= doble. Grava mal graduada con b S
r—~ar s 2 T
g £ |limo y arena. Cementacion alta. s (=
300 . )
ol q 2 Humedad baja. Cantidad de 1| B lao|er |2
@
wl (n <.t gravas 46.65%, arenas 44.34% = :g
- y limo-arcillas 9.01%. Presenta = s
w0 material rocoso redondeadas !
i mayores 2"
44
460
480
500
520
s40
560
580
600
Mab = Muestra en bolsa Mis = Muestra shelby Pm =penetrometro manual
Mib = Muestra en bloque Dn = densidad natural qu = resistencia a la comprension simple (kg/cm2)
LN (SPT) = ensayo estandar de penetracién (golpes/30cm) 2

e

(,/7/ 2 y
i
B

Reg. CiF ™ 248

Contacto Estudios de Geotecnia: 993338846, e-muail: ey 105 0 pmail
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Figura 23

Perfil estratigrafico M-4

VANGUARDIAEN S Hy A - VANGUARDIA EN INGENIERIA Y CONSULTORIA SAC
- RUC 20604652210
CONSULTORIA C ESTUDIOS DE GEOTECNIA EN OBRAS VIALES

TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022 /

UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA

Us %3

SONDEO : M4 &
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 Y
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
Método de Excavacion : Calicata Profundidad : 6.00m
Cotas: Referencia : Nivel del terreno Nivel Freatico 2 NP
Superficie 14/-000m Largo . .
Ancho $ -
MUESTRA
Frot S DESCRIPCION P Prof. E g
M [“5Ucs | AASHTO %0 | (m)
0
“
60
8
100
120 ¢
140
160
180
w0 Suelos de grano grueso.
:: Nomenclatura con simbolo | ¢ e
%0 — |doble. Grava mal graduada con % s
w0 g . |limo y arena. Cementacion alta. ‘ s =
- k) 3 Humedad baja. Cantidad de 1 .§ o |6 | S
w | ey q' gravas 54.80%, arenas 37.64% | = 2
- y limo-arcillas 7.55%. Presenta 2 §
w material rocoso redondeadas ‘ o
= mayores 2"
440
460
= .
S00
520
540
560
e .
Mab = Muestra en boisa Mis = Muestra shelby Pm =penetrémetro manual
Mib = Muestra en bloque Dn = densidad natural qu = resistencia a la comprension simple (kg'cm2).,
=8 estandar de acion ey ) " /
Bocaquer P Espinoza Somaniego

INGENIERO GiVIL
Reg. CIP N® 143610

Contacto Estudios de Geoteonin: 991338846, e-malls ey oo ol
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Figura 24

Perfil estratigrafico M-5

TESIS

VANGUARDIA EN S Hy A - VANGUARDIA EN INGENIERIA Y CONSULTORIA SAC
RUC 20604652210
CONSULTORIA C. ESTUDIOS DE GEOTECNIA EN OBRAS VIALES

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  : M5
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO Zp, s
Mélodo de Excavacion T Calicala Profundidad T600m SIS
Cotas: Referencia : Nivel del terreno Nivel Freatico v NP
Superficie t+-0.00m Largo : .
Ancho g -
MUESTRA e
Prof. SIMBOLO 2
DESCRIPGION Prof. S
m I~SUcs | AASHTO ""‘”(m)g'”
20
40
60
80
100
120
140
169
1%
w0 Suelos de grano grueso.
z Nomenclatura con simbolo 2
o0 | doble. Grava mal graduada con g F
=| S| io =
20 AR limo y arena. Cementacion alta. c =
= a “_P Humedad baja. Cantidad de f § 600 | E1 | 5
=
“l 5 <'t gravas 57.45%, arenas 36.53% = 2
. o «©
= y limo-arcillas 6.02%. Presenta g 5
0 material rocoso redondeadas ]
2 mayores 2"
440
460
480
500
520
540
560
580
600
Mab = Muestra en bolsa Mis = Muestra shelby Pm =penetrometro manual
Mib = Muestra en bloque Dn = densidad natural qu = resistencia a la comprension simple (kg/cm2)
SPT) = esly de tracion -~ /

" / ENIERO CIVIL
§ n:;;, cip n® 143610

Contacto Estudios de Geotecnia: 9933 38BA6, e-mail: Loy 0 105 P amald (o
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ANEXO N°03: ENSAYOS DE
LABORATORIO — CANTERA TARUCA
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Figura 25

Resumen de ensayos de laboratorio

e

&A

VANGUARDIA EN S

CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022

CONSULTORIA C

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

<, SRRNET)

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO £ y
SOLICITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA > &A -4
SONDEO  : CANTERATARUCA = huc 206085200 4o
FECHA - OCTUBRE DEL 2022 % &
4%‘"5‘ smﬁ'z’“&
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FISICOS DE LA CANTERA TARUCA 3
SHOED GRANU_OMETRIA LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD CLASIFICACION
GRAVAS | ARENAS | FINOS LL P P NATURAL SUCS | AASHTO
M1 4871% 4247% BE2% | 3140% | 27.96% 344% 255% GP-GM | A-t-a(0)
M2 56.67% 38.77% T58% | 34.27% | 28.08% 6.19% 237% GP-GM | A-24(0)
M3 46.65% 44.34% a.01% 31.63% 28.83% 271% 289% GP-GM A-1-8{0)
M4 54.80% 37,64% 755% | 2872% | 2479% | 488% 284% GP-GM | A-1-a(0)
M5 5T45% 33.53% 8.07% 29.9% 24.79% 511% 2.96% GP-GM A-1-a(0)
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS DE LA CANTERA TARUCA
SONDED CLASIFICACION PROCTOR CBR ABRASION
SUCS AASHTO | METODO OMS HUM. OPT. | AL95% | AL 100%| TIPO |DESGASTE
M- GP-GM A-1-a{0) c 2.25griem3 761% | MB1% | 50284 [ A 32.716%
M-2 GP-GM A-2-4(0) c 2.23griomd 936% | M61% | W9E2% | A 3349%
M-3 GP-GM A-1-a(0) c 2 26griom3 B70% | 3372% | 5380% | A 3269%
M-4 GP-GM A0 c 2 24gricm3 BOI% [ 34.11% | 5545% | A 3257%
M5 GP-GM At-a(0) c 2 25griem3 BEI% | 3351% | 5385% | A 3367%
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FISICOS - MUESTRA REPRESENTATIVA
SONDEO GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD CLASIFICACION
GRAVAS | ARENAS | FINOS LL P P NATURAL SUCS | AASHTO
GLOBAL 52 86% 39.35% 1.79% 31.39% 26.91% 4.48% 274% GP-GM A-1-a(0)
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS - MUESTRA REPRESENTATIVA
8 0 CLASIFICACION PROCTOR CBR ABRASION
g SUCS AASHTO | METODO DMS HUM. OPT. | AL 95% [AL100%| TIPO [DESGASTE]
GLOBAL GP-GM | A-a(0) c 2.25griem3 B26% | 34.11% | 5640% | A 33.04%
Espinoza Somaniego

CONTACTO: jremy0305@gmail.com - 893338846
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Figura 26
Evaluacion técnica para su uso como base asfaltica
VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
H&A G ¢

ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES WECANICAS DE LOS MATERIALEG/S
LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022 :

UBICACION :  TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. FREDY ROBLES VILCA

SONDEQO : CANTERA TARUCA

FECHA 1 OCTUBRE DEL 2022

EVALUACION TECNICA - USO: BASE

ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADO REQUISITO EG-2013(MTC) | VERIFICACION TRATAMIENTO
GRANULOMETRIA Matenal granular af 9.20% Huso A-1, A2 No Cumple Zarandeo
CLASIFICACION SUCS GP-GM - No requiere
CLASIFICACION AASHTO A-1-8(0) No requiere
HUMEDAD 274% - - No requiere
LIMITE Liouipo 31.39% No requiere
INDICE DE PLASTICIDAD 4.48% Maximo 4% No Cumple PROES 100 y Cemento
PROCTOR DMS 2.26griem3 - - No requiere
MO0 HUM. OPT 8.26% No requiere
C3RAL 5% 34.11% Minimo 100% No Cumple PROES 100 y Camento
ABRASION 33.04% Méximo 40% Cumple No requiere

CONTACTO: jhemy0305@gmail.com - 993338846
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Figura 27

Ensayo de contenido de humedad M-1

& VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I ./ / \CONSULTOR‘A c ESTUDIO DE CANTERA
TESIS ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS Z
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA :  BACH.FREDY ROBLES VILCA
SONDEO M-1 CANTERA TARUCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 338.127 - ASTM D-2216
N° DE TARA 1 2
PESQ HUMEDO + TARA 215.00gr 219.00gr
PESO SECO + TARA 211.00gr 215.00gr
PESO DE LATARA 59.00gr 53.00gr
PESO DEL AGUA 4.00gr 4,00gr
HUMEDAD 2.63% 247%
PROMEDIO 2.55%

CONTACTO: jhamyda0s@gmall com - 993338846
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Figura 28
Andlisis Granulométrico M-1
I I a VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
& CONSULTOARlA C ESTUDIO DE CANTERAS
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS 4

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : BACH, FREDY ROBLES VILCA
SONDEO M1 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 330.128 "
o=
TAMIZ Diam. PesoReten. Retenido Reten.  Pasa ||Peso de la Muestra Himeda 2403.00 gr i
N (mm) (") (%) acum.(%) (%) [[Peso de la Muastra Seca 2347.00 gr
> | 7620 0.00 0.00 000 | 100.00 |[Peso dela Musstra Seca Lavada 2152.00 gr
2 | 5080 0,00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Tara 136.00 gr
11201 3810 | 12400 | 661 561 94,39
1" | 2540 | 28200 ! 1275 | 1836 | 8164 |[ LIMTESDEATTERBERG |  GRANULOMETRIA
34 | 1905 13800 | 628 | 2460 7540  |[Limite Liquido LL 31.40%|Porcent. Grava 4871%
12" | 1270 § 15100 | 683 i 3143 | 6857 |[Limite PlasticoLP 27.96%|Porcent. de Arena | 42.47%
38 | 953 16700 | 755 | 3899 61.01 |[Ind. de Plasticidad IP 3.44%|Porcent. Limo-Arcilla | 8.82%
14 | B35 189.00 | 855 | 4754 | 5246 | Material granular equivalente a:| 9° 18%
No4 | 4.78 2600 | 118 | 4871 51.29
No 10 i 2.00 28400 | 1284 | 6156 | 3644 ||PasatamizN°4; 5129 %
No20 | 0B84 17700 | 801 | 6956 | 3044 |[Pasatamiz N°200: 882 %
Nedd | 059 12000 | 543 | 7499 | 2501 |[DBO(diametro efectivo): 915 mm
Nodd | 043 14700 | 685 | 8164 18.36 ||D30(didmetro efectivo): 0.82 mm
NoSO | 030 | 14100 | 638 | 8801 11.92  |(D10 (didmetro efectivo): 0.18 mm
Ne60 | 025 | 2500 | 113 | 8915 | 1085 |/Coef.de uniformidad (Cu): 50.32
Not00| 015 | 2800 | 127 | 9041 959  ||Grado de curvatura (Cc): 040
No2001 007 | 1700 | €77 | 9118 1 882 | OBSERVACIONES:
FONDO: 0.00 ; 18500 : 882 : 10000 : 0.0 |Humedad Natural: 2.56%
TOTAL 2211.00

111 1 D A O | ! 1
100.00 10.00 100 010 o
Digmetra da las Particulas del Susla (mm)

ver P Eepinoaa Samaniegd
CRO CIVIL
@ e CIp N® 143610

CQONTACTO: 003338846, E-mail: jhemy0305@ gmuil.com
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Figura 29

Limites de Atterberg M-1

I |& Q VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C

TESIS - ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATECRIALES

ESTUDIO DE CANTERAS

UBICACION < TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO T M- CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339,129
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
[N° DE GOLPES 15 8 | 2 34 |[N° DE MUESTRA 01 [7 03
[S. Humedo + Tara 17.52 1840 | 20.25 17.67 ||S. Humedo + Tara 5.55 5.40 6.15
S, seco + Tara 1580 | 1661 | 18.03 16.15 ||S. seco+ Tara 518 5.20 597
Peso de la Tara 11.02 | 11.14 | 1105 11.04 ||Peso de la Tara 3.89 447 510
Peso del Agua 1.63 179 222 152 ||Peso del Agua 0.37 0.20 0.23
Peso de Suelo Seco | 4.68 547 6.08 5.12 ||Peso de Suelo Seco 1.29 0.73 0.82
HUMEDAD % 3339 | RN N 2964 ||HUMEDAD % 2869 | 2757 | 2857
> CURYA DE FLUIDEZ [CINITE Laui00 (L)
F [LINITE PLAST. (LP) :
= 2
g 31.40% y = -4188in(x) + 4487 [INDICE PLAST. ()
n —t
™™~
|
[} % 100
N da Galpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
® Kbaso do Casogrendn Clesificacian Fracsitn Limo-Arcillasa (AHSTI)
m
50 60
o %
. a0 g 28 ATE
e W g
» . L2 2 )
. B s ° 2§ A8
6 0 2 3 4 5 G oM A0 g0 00 0 0 7 30 & S 6 ™ 80 9% 9
LL (36} 1L (%)
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente a buena 4. Grupo:
GP-GM Grava mal graduada con limo y arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

22w Reétquep Fepinoza Samaniego
WA (ANGENIERO CIVIL
- Reg. CIP N° 143610

CONTACTO: 993338846 Famail: Themy0305@ gmail.com
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Figura 30

Ensayo de Proctor Modificado M-1

H&A.

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

VANGUARD'A EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ONSULTORIA [ ESTUDIO DE CANTERA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  : M CANTERA TARUCA
FECHA  : OCTUBRE DEL 2022
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 339,140 - ASTM D-1557
[Ensayo N | [ [ 2 [ 3 | 4 I B
PESO ESPECIFICO
Peso muestra ham, + moide g | 1018 L 11609 11544 11308
Peso del molde . 6679 6679 6679
{Peso de la muestra himada 0. T - T T - 4627
Volimendelmoide | em3 | 20322 20322 2032.2 20322 0322
Densidad himeda griom3 2134 2288 2426 2394 2277
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5
L PSS P A A —
Paso v +lara o 267.00 258.00 250.00 213.00 282.00
Paso muestra secs + lara gr. 257.90 24710 235«_0_(_1 Sk 159.00 258,00 W
Pmu_lalm SRGRReR [ @ | 3800 4000 _ 3800 38.00 __ 3800
Peso del agus g. 910 1% | 1500 14.00 24.00
Pesodelamuesiaseca | o 21890 2071 LA N || S 20
Contanidn de humadad % 418 575 781 B0 1091
PESO ESPECIFICO SECO =
Densidad maxima seca [ gnem3 | 205 | 216 [ 2.25 [ 2.20 | 205
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
228
226
224
2.22
o
E 220
E 218
a 218
&
= 2.14
-
E 212
g 2.10
208
206
204
350 450 550 6.50 750 8.50 9.50 1050 11.50
HUMEDAD %
DMS=  225gricm3 HUM. OPT.= 7.61% 2

7N Becger B Esginaza Somariego
WS/ INGENIERO CIVIL
>” / Reg CIP N® 143610

CONTACTO: jhemyC305@gmeil com - 993338846
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Figura 31

Ensayo de CBR M-1

VANGUARDIA EN S,
H &Am:—eu.-sa.mx A
CONSULTORIA  C.

LABORATORIQ DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TESS ADICION DEL PROES 180 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
a2
UBICACION © TARLICA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
BOLIGITA  : BACH. FREDY ROBLES VLCA
SONDFO  © M4 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTURRE DEL 2022 COMPACTACION : MPOC
ENSAYO DE CBR . NTP338.145 - ASTMD 1683
MUESTRA 0 %)
F i \PDE 0OLPES 5 % u
CONDICION SIN SUMERGIR | SUMERCIDO EIN SUMERGIR SUMERGICO SIN SUNERGIR SUNERGDO
Pasc 08 mode | Wk humeco ¥ 1T 1AL 13647 ) 134220 13386 0 134510
Pesc ds mads a. 9030 6730 57320 sm2 86210 2.0
Feso dal susin rumada k3 50620 51110 49150 4550 T 12300
Vakmen dsl sushs o 21029 21028 2028 21029 2128 21028
Decsidad humede e 2410 249 2337 238 2474 2291
Hamedsd % 506 A0 7%
Dorcidad socs e 210 2168 208
INENTIEICACION DE TARA 1 2 3 [ 5 3
Pazs tars + suslo humeds v 610 h4 4 5484 761 ¢ 5477 641
Pesotars + suslo s8c0 w 5150 710 5113 5980 5848 120
Pogu de o tars g 1279 1247 1312 195 1328 130.5
Pasa del agus o %1 3 A 8. EX) 520
Peso de los solldes (A *19 Wz amns S84 4318 4815
humeiad % e 825 77 .38 766 [
EXPANSION
recan | woma | Tieweo | OV EXPANSION e EXPANSION o | Ewansion
NO EXPANSIVO
1 | |
PENETRACION
% GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
s [EcTuR CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DUL {kg) | Ubras LoPuig2. DIAL {kg) | Libews LPulg 2 DIAL fkg) | Libeas LbPulg2.
0000 0.0 0.00 0.00 0.0 000 0 oo 0m acc
Q025 246 Ny 17242 1571 s 1542 ) 10528 6500
0,080 w19 | serse 32917 810 | 61339 20346 1780 | 3471 13180
Q075 8137 1353.00 451.00 NS5 Lkl 30 2486 548 14 wn
Q100 8067 177840 S82.860 4708 105823 50 378 729 4097
@150 WA a5 75785 7121 156897 prabr] 48 oo J10.04
[ s | 216532 2177 S84 | 20015 667 58 a3 | 9w FEE
o025 14262 N 104810 10810 23169 man 554 134358 auTes
0300 “R512 B33 12134 1298 rma min oz 1527 88 51566
L4 19411 427943 142648 14010 3088 58 1029.% as2s AN 45 b4S S0
0.500 7627 | 520881 1736.27 15829 | 31015 123672 W05E | 2 3550

&

A
Heg.

CONTACTO: jhermy0306gmall com - 993338845

105

uerP. Spinozé Sﬂmm

NIERO CIVIL
Gip N° 143610



Figura 32

Grafico de CBR M-1 (56, 26 y 12 golpes)

I I& a VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C.

ENSAYO DE CBR - NTP 333.145 - ASTMD 1883

TESIS
HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, KUANUCO, HUANUCO
SOLITA  © BACH, FREDY ROBLES VILCA
SONDED  : M4
FECHA @ OCTUBRE DEL 222
56 Golpes

Labwan Pt 2

||

g6 @) @l wr a2 63 wd 04 a4 ed ad

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -

CANTERA TARUCA

LABCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

COMPACTACION - TIPOC

i
\
=

EET T ' T
00 M M2 RE ORI ORF A uwée we af 0f

k. PENETRACKIN BV MULGAD S ) \ PENETRACION EN MULG DS J
DENSIDAD SEGA » 2210 gk, DENSDAD SECA+ 2148 griven?
CORaOfs  SHIY e s Sy
CBRpQZ' =  fled CBReO= 4NX
( W 11
io's
= 1 220
R g
21A
-
N
% 216
<
1w
214
0
o 212
v
ae
210
L PENETRACION EN PTLGATAS B 00 100 200 300 400 500 600 700
RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRGI®  DENSIDAD
DENSIDAD SECA= 2106 gricmd CER CON 35 GOPES » 583% 22t giomd,
CERaOf = MIN CBR CON 25 GOLPES = HE% 247 giemd,
CRRANZ=  2ATX COR CO 10 GOLPES = WA% 291 gkmd. -
CAR il 100% OF DENSDAD SECAMAX. 593 % s
CER ol 95% DE DENSIOAD SECANAX = M6 %

uer P, E<pinoza Samaniego

@M I IERD CIVIL

Reg. CIP N°® 143610

CONTACTO: jnemy0305@grrai.com - 993338846
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Figura 33

Gréfico de CBR

H&A

i ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022

M-1

VANGUARDIA EN S

CONSULTORIA ©

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICTTA
BSONDEO

: BACH.FREDY ROBLES VILCA
M

FECHA ! DCTURRE DEL 2022

CANTERA TARUCA

COMPACTACION : TIPOC

ENSAYO DE CBR - NTP 339,145 - AlTIDLH_!

LABCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

2000000 ‘ T
222 ‘
‘ [
120 | {
175040 4 - % —— 1
J \
210 |
noaw - 216 ‘
| A
14 ‘
\
125000 + { * ‘ t
212 /
:E 100000 ~ | 210
-ﬁ 00 100 200 0o 40.0 0.0 0.0 700
3
Soon
S0.00 -+
250.00 4 +
000 Z. + >
2000 ue 0200 £.300 o400 0500
PENETRACION AN I'ULGADAS
=0m56 GOLPES ¢ w26 GOLPES ¢ =(m]2 GOLPES ¢
N — ¥
58 GOLPES % GOLPES ,, ~[#250LPES CBR DE DISERD
DENSIDAD SECA= 221 griemd.  [DENSIDADSECA: 217grem).  [DENSIDADSECA: 217 griomd. [CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. 523 %
CEBRaD 1"~ £ R CBRa0 "= 4RY% CoRal1"s 1% (C3R 3l 45% DE DENSDOAD SECAMAX.: M6 % ‘
CBRa0T=  Thedy CBRa0Zs  445% __jcBRmor= TN,

CONTACTO! jhemya0sidgmai com - BHARIAR4E

107




Figura 34

Ensayo de Abrasion los Angeles M-1

VANGUARDIA EN S. LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I & CONSULTORIA C. ESTUDIO DE CANTERA
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SONDEO LM CANTERA TARUCA
SOLCITA  : BACH.FREDY ROBLES VILCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400.019 - ASTM C-131

TIPO DE ENSAYO "A™
PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en el Tamiz
11z 3 81cm 12470
1" 2.54om 12490
4" 1.91an 1257.0
L1 1.27cm 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 N*12 (1.70mm) 3831.00
N° ge esferas . 120
N* de revoluciones: 500.0
Tiempo de rolacidn: 16.0min
Trearpo de oo, 3Mrevimin

Desgaste de la muestra: 32.76%

iéoquer P/Espinoza Samaniego
/" INGENIERO CIVIL
_CIP N° 143610

CONTACTO: jhemyD305@amail.com - 333338846
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Figura 35

Ensayo de Contenido de Humedad M-2

| I & VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
/ \ CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA
TESIS :  ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION :  TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  :  BACH.FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  : M2 CANTERA TARUCA
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 338.127 - ASTM D-2216
N" DE TARA 1 2
PESO HUMEDO + TARA 188.00gr 192,000
PESO SECO * TARA 1856.00gr 169.00gr
PESD DE LA TARA 59.00gr 62,0097
PESO DEL AGUA 3.00gr 3.00gr
HUMEDAD 238% 2.38%
PROMEDIO 237%

N Becquer P Epinsea Sumaniego
LA /' INEENIERO CIVIL

" Reg. CIP N* 143610

CONTACTO: jhemy0305@gmail.com - 993338846
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Figura 36

Ensayo de Andlisis Granulométrico M-2

H&

VANGUARDIA EN S.

CONSULTORIA

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIQ DE CANTERAS

ZNGENERLE
S A

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO /s
SOLICITA : BACH, FREDY ROBLES VILCA £
SONDEO M2 CANTERA TARUCA 2 A
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 . WCANEED. &
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128 B, g
CTANIZ | % s ROV
TAMIZ Diam. PesoReten. Retenido Reten.  Pasa |[Peso de la Muestra Himeda 23100y
N (mm) (an) (%) acum.(%) (%) ||Peso de la Muestra Seca 2280.00 gr
3] 20 000 0.00 000 | 10000 ||Peso de la Muestra Seca Lavada 2118.00 gr
T 5080 ; 000 0.00 000 | 10000 |[Peso dela Tara 136.00 gr
1172 | 3810 | 23000 | 1073 | 1073 i 89.27
1 | 2540 | 41100 | 1847 | 2000 | 7010 || LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
34" | 1905 ; 17500 | 816 | 3806 | 6194 |[Limite LiguidoLL 34 27%|Porcent. Grava 56.67%
12 1270 | 12600 : 588 | 4384 56.08 ||Limite Piastico LP 28.05%|Porcent. de Arena | 35.77%
kil 953 118.00 550 49.44 50.56 [lnd de Plasticidad IP 6.19%|Porcent. Limo-Arcilla | 7.56%
14* 635 13900 648 5592 44 D8 Material granular equivalente a:| 92.44%
Nod | 476 1600 | 075 | 5667 | 4333 B
No 10| 200 | 22000 | 1026 | 6693 | 3307 ||PasatamizN°4: 4333 %
No20 | 0.84 14800 | 695 | 7388 | 2612 |[Pasatamiz N°200: 756 %
No3D | 058 10200 | 476 | 7864 | 2136 ||DBO(diametro efectivo): 16.85 mm
Nod0 | 043 13500 | 630 | 8493 1507 ||D30(diametro efectivo): 149 mm
No50 i 0.30 9700 | 452 ; 8046 ; 1054 ||D10 (didmetro efectivo): 0.27 mm
No 60 n25 20.00 nA3 i 9039 961 Coef. de uniformidad {Cu): 62.85
No100: 015 2000 | 126§ 9165 835 ||Grado de curvatura (Cc): 048
[ No200| 007 | 1700 | 079 | 9244 | 756 |OBSERVACIONES:
FONDO|  0.00 16200 | 756 | 10000 | 000 |Humedad Natural: 237%
TOTAL 2144.00
Gréfico de la Branulometria con Mallas Estandar
noon ] - o
an.on -4~ B e e i e e ——
- iy 1 1 [
| | ‘
" e ™ : 177
ésm i H——— | B 55 S .
2 som ! ] - [ | : RN
oy 1 1229 i
a0 | | | = ‘ {
—1 . aH f == IR
200 4 i { ! i g+ $ 41
10.90 Lt H : 8 1 |
- : ™
000 l | | | |
100.00 e 1.m 010 o
Dismatrs do las Partioulas dul Suelo (mm)

CONTACTO: 993338546, E-muil: [hemy(3050 gmail.com
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Figura 37

Limites de Atterberg M-2

I I VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO OE MATERIALES
& CONSULTOR‘A o ESTUDIO DE CANTERAS
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO M2 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.120
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
[N DE GOLPES 16 19 28 32 |[N° DE MUESTRA 01 02
|. Humedo + Tara 1299 | 1268 | 1283 18.32 ||S. Humedo + Tara 6.21 6.22 8.57
|S. seco + Tara 1082 | 1055 | 1077 1647 ||S. seco + Tara 5.83 5.84 7.93
|Peso de la Tara 474 439 4.74 10.95 ||Peso deia Tara 443 450 572
[Peso del Agua 217 213 2,06 185  ||Peso del Agua 0.38 0.38 0.63
Peso do Suslo Beco | 6,07 8.16 6.03 £52  |[Poso de Suelo Seco 1.40 1.24 2.22 :
HUMEDAD % 3578 | 3456 | 344 33.50 ||HUMEDAD % 2743 | 2802 | 2846 | 284
» CURVA DE FLINDEZ [LNITE LIQUDO (LL): _ 34.27% |
[Lmare pLAST. (LP): 28.08% |
| o,
g iy 7= -2678inix) + 42.884 [NDICE PLAST. 0P): — 5.18% |
a
\\
i
o % ]
" de Galpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
[ i onca du Cosagrande Clasificacion Fraczién Ume-Arcillosa (AHSTD)
n
)
50 linsa B) P 8
- 4 Lina A b
| f 90 i 8 ¥ k248 »1-8
| e *
| m 2 "1-7
= o NH . 15
0 _.l 74 . ll-(l ‘ L} o B 429 i |
0 W W ™ W S G M 80 8 o I ™ N & 9 @ M oW B W@
LL (%) [143]
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacién de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente a buena ¥rd. Grupo:
GP-GM Grava mal graduada con limo y arena A-2-4 Grava y arena limosa o arcillosa 0

72w Bootfuer P Jpinoza Somaniego
IGBENIERO CIVIL
o Re,

g. CIP N° 143610

CONTACTO: 993338840, E-mail: jhemyU305 @amal com
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Figura 38

Ensayo de Proctor Modificado M-2

I I & a VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
1t g g
CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA
TESIS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA 7
CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOUCITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA

SONDEO : M2 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 338.140 - ASTM D-1557

Ensayo N | 1 | 2 | 3 | 4 |
PESO ESPECIFICO
Peso muestra hOm. + molde . 10318 10659 10961 10805 10565
Pesodelmoioe | o | 6021 | et | e | w621 | 601
Pesodelamuesiahimeds | gr | 4207 T T des | g0 | dies 45k
Veliimen del molde cm3 20322 %22 | sz | 322 | 2%2 |
Dersidad himeda griom3 2114 2282 2441 2.354 2.23%6
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N°® 1 2 3 4 5
[Peso musetra himeda + tara o | 19050 | 20200 163.00 24400 20200
[Peso musetra e6ca + tara o, | 18060 | 18980 | 15280 2440 | 26500 |
Peso de la tara 3 37.00 37.00 38.00 38,00 38.00
Pesodelagsa | g | 480 1210 | 1070 1360 2700
Peso de la muestra seca e | 14360 152.8 1143 186.4 26
Corlenido de humedad % O 781 936 1052 185
[PES0 ESPECIFICO SECO
[Dersidad méaxima seca | gtomd | 196 | 2.11 | 2.23 | 213 | 200
235
223
221
219
o 217
{ 215
% 213
=
B 20
Q 2
S 205
2 20
=
199
19
1585
650 7.00 7.50 3.00 8.50 9.00 9.50 10,00 10.50 1100 11.50 1200 1250
HUMEDAD %
DMS=  2.23griem3 HUM, OPT = 9.38%

. Refquer PEspinoza Samaniggo
-@ NGENIERC CIVIL
e Reg. CIP N® 143610

CONTACTO: hemy0305@gamail.com - 983338846
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Figura 39

Ensayo de CBR M-2

VANGUARDIA EN S. LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES
H & A INCEMIERIAY A
CONSULTORIA ¢ ESTUDIO DE CANTERA
TESS © ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - ¢
HUANUCO 2022

UBICACION © TARUCA SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA @ BACH FREDY ROBLES VILCA

SONDEO  : M2 CANTERA TARUCA
FECHA  : OCTUBRE DEL 2022 COMPACTACION  : TIPOC
ENSAYO DE CBR - NTP336.45 - ASTMD 1883
MUESTRA 0 02 03
A" DE GOLPES % » 12
CONDICION SINGUMERGIR | SUMERGIDD | SINSUMERGIR | SUMERGDO | SINSUMERGR | SUMERGCO
Paso del moide ¢ suelo humedo P 132910 133360 131460 13200.0 13002.0 13085.0
Peso de mode o #1600 asic #1822 sz W&z LAY R
Puso dof sueln hamado o 5110 5!5!9 48540 5u4 45N 48230
Viokiman ol ek omd, 21029 2028 PRt 21028 029 2108
Dengdaa rumeda i 2430 7433 2.35 2381 279 2322
Amedss % 205 807 319
Densids? seca gice 22% 2960 2096
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 s 1]
D66 1903 + susio humeds . 5822 K87 LR LA 4 4m7 7801
D880 1878 ¢ JUSk 620 o 5455 6280 508z LN 4548 2
e do a ta o @3 1184 1%E 1160 1429 4ns
usc de agus 2 387 507 35 EX) 28 @
Pes0 de o8 30M008 ['2 4052 5098 FLISS S5 30 87122
humidisd % 105 435 9,07 10,88 28 185

EXPANSION

T LECTURA LECTURA ~ | LEcTURA
FECHA HORA TIEMWO A\ PULG, EXPANSION PULG. EXPANSION H_!.G EXPANSION
= ' NO EXPANSIVD |
| [ |
PENETRACION
56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
mm N LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (kg) | Libras LbPulg.2. DIAL (k) | Libraa Lb/Pulg2. DIAL (hg) | Libwny LbPylg 2
0.000 00 % Q.00 00- 020 000 a0 0.00 020
0625 “ia 54545 181,82 1708 nese 1255 N 208.30 943
0050 4104 4T s &80 61938 20645 1910 a1 14034
Covs o0 138157 443,88 ms 2190 7300 52 564 66 184 80
0100 ma 175372 S u 4709 103823 K508 UusE mn 2704
0150 10855 238550 73520 T2 156567 san 4500 99212 3w
0.200 12450 s irer 2041 198329 564 43 a0y 127956 42685
.250 14075 3106.02 1034 3¢ 10510 65 mn 656 1 “3 7 an
£.300 16144 3555.18 1186.38 1223 268032 89577 7488 165104 55035
400 18%.3 417844 1352 61 RLl ] 3055 68 02855 My 200549 &4.73
£.500 MR 4557 67 165254 16933 328 124433 1075.0 236898 786.08

uer P, Exinoza Samanteg:
Ry
/

Reg. CIP N® 143610
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Figura 40

Grafico de CBR M-2 (56, 26 y 12 golpes)

' I& a VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C.

: ADICION DEL PROES 108 Y CEMENTO PARA NEJDRAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

HUANUCO 2022
UBICACION © TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA * BACH, FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  © M2 CANTERA TARUCA v
FECHA  : OCTUBRE DEL 202 COMPACTACION  : TIPOC FUC.20804652210 o
ENSAYODE CBR - NTP 338445 - ASTM D 383 Ry
— - N\ 7 ’ ‘.53‘
56 Golpes 26 Golpes JOF s a0l
2% 1 TN 1 ’
o | | |
|
1am -
|
|
2 4 ¢‘ L p
||
- e + T ——— - ————
;
i Ny i
2y 1 i ¥ -“
\
o - A‘< + + 4 4 + —
- j i ¢ l
. M 1 (0 N O O [
[ TUN V) w w2 oS ai W d¢ At as )
L PENETRACKON EN PULG AR J L PENEIRACION EN PLLLIADAN J
DENGIDAD SECA= 228 grics DENSOAD SECA® 218 griom3.
CBRo01"=  S3AY% CoReOt's  ME%
CBREOZ= 1838 % CARA0Z'=  443%
p
12 Golpes 1 224
9 ——
2
[ S S S IS i m—. 3 4 | b
pas) I ‘ / 220
i 218
"
3 216
5 :
= 214
; 212
210
[0 2] aw a2 (") IlVJ G‘J oy s ﬂ:,' as
208
L PENETRACION EN PULGALAS > 0o 100 200 300 400 50.0 60.0 no
RESULTADOS DEL ENSAVC: CBRO1"  DENSIDAD
DENSIDAD SECA = 2089 grom3 CBR CON 56 GOLPES = BEXN  223griod
CBRaDf'= 257% CBR CON 25 GOLPES = MEN 218 grord
CBRa0Z= 284 % CBR €O 10 GOLPES = BTN 210 giod.

COR # 100% DE DENSIDAD SECAMAX. 566 %
CBR o p5% DE DENSIDAD SECAMAX s 346 %

ING

&
is? [/ Reg!

CONTACTO: jhemyQ305@gmai.com - 993358846
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Figura 41

Grafico de CBR M-2

I l& a VANGUARDIA EN S.

CONSULTORIA ¢

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TESIE  : ADICION DEL PROES 130 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA =
HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLCITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  : M2 CANTERA TARUCA
FECHA + OCTUBRE DEL 222 COMPACTACION : TIPOC
ENSAYODE CBR - NTP330.145 - ASTM D 1383
B P ) e x?{’
224 | |
|
222 ‘
1750.00 H— {»—-
220
218
50000 + , 0
214
125000 +| 545
.10
ot
Emmoo‘ 2.08
= 20 100 200 300
po |
[ y—
|
750.00 % //. 3
| \
) | A | |
/| | //L’ | |
Sy - ‘. ‘ " _—T—
|
|
|
| |
0100 T a0 0300 0400 " s
PENETRACION EN PULGADAS
| =omS6GOLPESc  =m26GOLPESc  =mI2GOLPESc |
. e —— ——————————————— )
(55 GOLPES 25 GOLPES 112 COLPES C3R DE DSEND
DENSIDAD SECA = 223 griemd  [DENSIDADSECA: 216 griem3.  |DENSIDAD SECA= 210 griem3. |CBR o 100% DE DENSIDAD SECAMAX. 68.6 %
CBRa0 1= B0 % C3Rall's 5% CBRa01s  257Y CBR & 5% DE DENSIDAD SECAMAX = 346 %
CBRa0Z' 836 % CBRe0Z'= 443% CBRa0Z'= 4% 7

CONTACTO: jhamyd305@gmad com - 803330848
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Figura 42

Ensayo de Abrasion de los Angeles M-2

VANGUARDIA EN S, LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I l 8( CONSU‘L’TORiA (o ESTUDIO DE CANTERA
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUGA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SONDEO  : M2 CANTERA TARUCA
SOLICITA ~ : BACH.FREDY ROBLES VILCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400.019 - ASTM C-131

TIPO DE ENSAYO "A"
PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en el Tamiz
112" 3.8iem 1245.0
1" 2.54cm 1840 e S
34" 191em 2450 b |
112 1.27cm 1253.0
PESO TOTAL 4999.0 N° 12 (1.70mm) 3852.00

N* de esferas 120
N° de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacion: 16.0min
Tiempo de rotacion. Jrevimin

Desgaste de la muestra: 33.40%

oy Beafer b Espinona Samariego
if / IGGENIERO CIVIL
@Y REg CIPN" 143610

CONTACTO: jhemy0305@gmail.com - 893338846
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Figura 43

Ensayo de Contenido de Humedad M-3

VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I & CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022 vy,

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA . BACH.FREDY ROBLES VILCA
SONDEO M-3 CANTERA TARUCA
FECHA OCTUBRE DEL 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127 - ASTM D-2216

N°® DE TARA 1 2
PESO HUMEDO + TARA 234,00 198.00gr
PESO SECO + TARA 226.00gr 194 00gr
PESO DE LA TARA 54 00g! 57.00ge
PESO DEL AGUA 5005 4.00gr
HUMEDAD 2.86% 292%
PROMEDIO 2.89%

// e«
@M‘%E’ﬂ”m"‘”‘“

Reg. CIP N° 143610

CONTACTO: jhemy0305@gmail com - 293338846
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Figura 44
Ensayo de Analisis Granulométrico M-3
VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I l & CONSULTORIA C ESTUIQ DE GANIEN
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO TM-3 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128
S
TAMIZ Diam. PesoReten. Retsnldo Retsn,  Pasa | Peso de la Muestra Himeda 207000
N (mm) (gr) (%) __acum. (%) (%) |IPeso de la Muestra Seca 2138.00 gr
3 ] 762 0.00 0.00 0.00 | 100.00 l Peso de la Muestra Seca Lavada 195,00 gr
ra 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 |/Peso de la Tara 141,00 gr
1102} 3810 0.00 0.00 000 | 100.00
* | 2540 17200 | 851 861 9139 || LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
34" 119051 14100 | 706 | 1567 | 8433 ||Limite LiquidoLL 31.63%)Porcent. Grava 46.65%
12 | 1270 | 20600 | 1031 | 2588 | 74.02 |[Limite Plastico LP 28,03%|Porcent. de Arena | 44,34%
38 | 953 21000 | 1051 | 3643 | 6351 ||Ind, de Piasticidad IP |  2.71%|Porcent. Limo-Arcilla | 9.01%
14" | B35 17700 | 886 4535 5485 || Material granular equivalente a:| 90.99%
Nod4 | 476 2600 | 130 | 4665 | 53.35
No 10 { 200 25200 | 1261 i 5026 { 4074 |[PasatamizN°4: 5335 %
No20 | 084 17500 | B76 | 6802 | 23193 |[Pasatamiz N°200: 901 %
No3dd | 059 19500 | 976 | 7778 | 2222 ||D6O(didmetro efectivo): 8.27 mm
Nodd | 043 10000 | 548 | 8323 | 1677 ||D30(didmetro efectivo): 0.79 mm
No50 | 0.30 10200 | 511 | 8834 | 1166 ([D10 (dismetro efectivo): 0.15 mm
No6d ¢ 025 13.00 065 ! B899 11,01 ||Coef. de uniformidad (Cu): 55.76
No 100 | 015 2000 | 100 | 8999 | 1001 (/Grado de curvatura (Cc): 0.51
[ No200 007 i 2000 i 100 : 9099 i 901 |OBSERVACIONES:
FONDO! 0.00 180.00 | 901 @ 10000 ! 0.00 |Humedad Natural: 2.89%
TOTAL 1988.00

Grafico de la Branulometria con Mallas Estandar
wm TTSCT T T T T T 3

= TSI

T
L
!
. \g.._.ﬁﬂ'T_*_-_«_.H
|m.gﬂw a non o 7|M o Q;ﬂ . ' - 0.0t
Didmetra de les Particulas del Susle (mm)

4
|
|
|
1
|
{

%=, Becyfher P Esfroza Samaniego
K / INGENIERO CiVIL
" Reg. ciP N® 143610
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Figura 45
Limites de Atterberg M-3
VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
| I & CbNSULTdRiA & ESTUDIO DE CANTERAS
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO ] CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
[N° DE GOLPES 20 23 Fil 34 |[N° DE MUESTRA 01 02 03 04
[S. Humedo + Tara 2071 | 1950 | 2040 | 2071 |[S.Humedo + Tara 483 559 562 | 551
S. s8¢0 + Tara 18.31 | 1745 | 18.22 18.45 ||S.saco+ Tara 485 532 532 527
Peso de la Tara 11.00 | 11.07 | 11.16 11,02 |[Peso de la Tars 38 442 421 1 A
Peso del Agua 240 205 218 226 ||Peso del Agua 024 | 027 030 | 024 |
Peso de Suelo Seco | 7.31 6.38 7.07 743 ||Pesode SueloSeco | 0.83 0.90 105 i 083
HUMEDAD % 3279 | 3221 | 3081 | 3036 |[HUMEDADY 2872 | 2048 | 2842 | 2909
4 CURVA DE FLUIDEZ [LiMmE LiquiDo (LL): — 31.63% |
} 7 [UMITE PLAST. (LP):  28.93% |
n !
‘ 3 3.63% [Noice PLAST. P):__ 2.71%, |
a ¥ = -4 8Slintx} + 47248
an
| o ] 0w
N de Golpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
" Aboca de Cosogrande Clasificacion Fracaidn Limo-Arciliosa (ARHSTD)
]
A
2 Unos B (> #
3 o Linea A s«
s 3 £ : k2§ r76
2 = A bl 827
- OHo Nt B M5
s A4 M > M5 AS
ulmummmnmmsnm 0 0 20 331 & 5 S8 W 80 80 W00
) ki 1
Clasificacion de suelos: SU.CS. | Clasificacién de suslos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excalente a buena Ind. Grups:
GP-GM Grava mal graduada con limo y arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

e
N %pmwmmamegn
Y INGENIERD OIvIL,
/
v

Reg. CIP Nv 143610
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Figura 46

Ensayo de Proctor Modificado M-3

I I& a VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C
TESIS

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA

SONDEO @ M3

CANTERA TARUCA

FECHA . OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 338.140 - ASTM D-1557

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

Ensayo | | 1 2 | 3 4 | 5
PESO ESPECIFICO
Peso muestra him, + molde o _1@“ 11343 I 11591 11560 11323
Peso del molde ar. G679 6679 6679 8679 6678
Pesodalamuestrahimeda [ or | 4261 4664 4212 4881 4
Volsmendeimokde | om3 w22 | wn2 | 20022 0322 20322
Densidad himeda griem3 2.087 2.265 2417 2402 2.285
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N 1 2 3 4 5
Paso muestra humeda + lara gr 250.00 26000 251.00 23800 26700
Peso muestra seca * tara o | 24m 258 10 237 40 22300 4500
Pesodulataa gr. | 300 3700 37.00 300 | 3800
P_ff“_.@.__.--.....-.._ o g | 5T | 1080 1380 15.00 2.00
Peso de la musstra seca o | 20630 21 204 - a7
Contenido de humedad % 278 49 (.78 811 10.83
PESO ESPECIFICO SECO
Densidad maxma seca | griema | 204 | 219 | 2.2 222 [ 207
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
228
226 -
2.24
n
o3 220
£ .u
o
& 216
S 21
pre]
; 212
= 210
g 2.08
! 2.06
204
202
2,00
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 800 2.00 10.00 11.00
HUMEDAD %
DMS= 2 26gricm3 HUM. OPT.= 6.79%

CONTACTO: jhamy0305@amaft comn - 003338846
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Figura 47

Ensayo de CBR M-3

H&A

VANGUARDIA EN S,
INCEMIERIAY
CONSULTORIA C.

A

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TESIS © ADICION DEL PROES 190 ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA
HUANUCO 2022
UBICACION @ TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOUCITA  © BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO - M3 CANTERA TARUCA
FECHA  © OCTUBRE DEL 2022 COMPACTACION  : TPOC
ENSAYD DE CBR - NTP329.145 - ASTMD 1383
MUESTRA of 02
N DE GOLPES 5 % 1
CONDICION SINGUMERGIR | SUMERGDOD | SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUNERGIR | SUMEREIDO
Pusc ! ke + el Duineco ¥ 132410 15200 150880 131400 120440 130120
Peso i mode " 61120 1120 [EE) 31260 81140 1140
Pess dal susls humadn ¥ 51290 51760 49540 3018 4830 4R9A 2
Vetumen 0 susld 3 21029 21328 21028 21028 21029 21023
Dorsdod muwedn P 4% 2462 236! 2385 229 2328
Hureded % 035 940 548
Dersdad seca o 22% 2158 2008
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 G
Paso tara + 5080 humeds T A85 1 [T 4602 anr 5835 4885
Pust lars + SU60 460 o 545.5 280 4205 616 5504 4515
By ds ln L o 1225 1261 1032 1381 1375 1544
Puso dd agua gt 306 520 07 3 30.1 70|
Pesc de los soidm g 4231 e pro ] 254 a12s X1
Fumecat % 230 1052 940 112 0,28 1244
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO LE::_‘{:‘ EXPANSION "ﬂ:‘ EXPANSION ﬁ EXPANSION
{ NO EXPANSIVO
[ [ [ —
PENETRACION
5 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
e T — —
DIAL (kg) | Libraa LoPuig 2 DIAL Oeg) | Libras LoiPulg.2. DIAL (k) | Ubres LoPulg2
0.000 00 1) .00 30| 000 700 00 .00 .00
0028 2301 | 50126 460,00 1543 | %040 113,57 2 | 17245 5745
acse |7 B4 44 280 48 2272 386.15 186.38 852 408,25 13608
oS 5617 1236 3% 279 e 82192 et 87 81257 190 86
€100 747 | 1e1aee 539,89 156 | 01163 337,21 3085 | 8035 22678
0150 w37 | 210070 73023 a7 | 162038 50072 100 | 60388 e
0200 1616 | 256086 63 67 T4 | 19BAES ) 65 5054 | 192074 37358
€250 13030 | 288581 6100 10408 | 220689 784.95 5982 | 131850 43063
0300 15014 | 331004 1103.35 1948 | aseyr 612 N7 | 15231 52744
0400 17806 3825 %3 1306 54 13757 35,00 101700 8535 1382 3% 62745
0500 2750 | 419611 1636.37 15471 | %3120 121043 %05 | 217A 70561
£ ue’r;yf‘.spimzaSamumego
il N INGENIERO CIVIL
i Reg. CiP N“ 143610
CONTACTO: jhemy03o5i@gmail.com - 293338846
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Figura 48

Grafico de CBR M-3 (56, 26 y 12 golpes)

& VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I £\ consuroria ¢ ESTUDIO DE CANTERA
TESIS 2 wmmvuvmPMAIEMWPWMBIWDEWMMIHMWVM-

HUANUCO 2022

UBICACION © TARUCA SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLIITA  © BACH, FREDY ROBLES VILCA

SONDEO  : M3 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 COMPACTACION : TIPOC
ENSAYODE CBR - NTP 333145 - ASTMD {343
—
26 Golpes
oo -
{20000
R -
= =
3 H
1 Swnon |1 |
K] /
waoe - b 1
NGO '
! { |
L Wo ml W) 043 Al @3 04 a¢ af af  us en mp M1 02 M3 M &3 4y A4 AS AS
PENETRAUNIN BN FULIGATIAS PENEIRACNN EX PULLADAS
/L 7
DENSDAD SECA= 2230 gricd, DENSIDAD SECA: 2138 griem3.
CARaLt"» S0y CBRalY'= 387%
CARaOZ'= % UBRaUZ = 4ilg
7 N 2
12 Golpes 22
0 -
222
w
2.20
o
i 218
B
z - 216 |
- » / 214
o ' ! — . ‘
‘ 212
S <38 W W 1| | |
| | | 210
o N 1 |
@0 ar @) 02 @2 mY A1 Q4 Q4 as  as
198 y
[ FENETRACION EV MG ADAY 2 00 100 200 300 400 300 @o
RESULTADOS DEL ENSAYO: CERDT' DENSDAD
DENSIDAD SECA= 2.088 griom). CBR CON 56 GOLPES = 0% 223 gkma.
C8RaNt"=s 27 % CBR CON 26 GOLPES = BT% 216 gema,
CBRa 0. = Hsy CBR CO 10 GOLPES = 27% 210 grem3

CBR ® 100% OC DENSIDAD SECAMAX. 540 %
CBR ul 58% DF DENSIDAD SECAMAX = 387 %

A7, By imzn Sumaniego
‘@‘ INSENICRO oL
g. CIPN® 14361

CONTAGTO: nemy0305Rgmeil com - $33338846
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Figura 49

Grafico de CBR M-3

I I & a VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES
CONSULTORIA C. ESTUDIO DE CANTERA
TERS : M!Lml1.Vm’m.mwm.cmulﬂumuumm'm-
HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH, FREDY ROBLES VILCA
SONDEO = M3 CANTERA TARUCA
FECHA  ° OCTUBRE DEL 2002 COMPACTACION : TIPOC
ENSAYO DECBR - NTP339.445 - ASTN D 1683
[ AN = = - o
221 |
222 ‘
75w - - ‘
120 ‘ ‘
218 ’ '
1500W) i |
216 ‘
\
218

Lib. P2

(2N +~ 212

10N TX)

= 208

= | :
0200 0300 400 £.500

PENETRACION EN PULGADAS

=0m56 GOLPES ¢ =26 GOLPES ¢ =12 GOLPES ¢

vy
| % COLPES 12 GOLPES CER DE DSEND
DENSIDAD SECA' 216 griemd  |DENSIDAD SECA: 210 gricmS. |CBR o 100% CE DENSIDAD SECAMAX. 540 %
CBRu01"'= 337% CBRal1's 227% CBR & 45% D€ DENSIDAD SECAMAX = 337 %
Vmunz-- 441% CBRa0s Ua%y

INGESIIERO CrviL
Reg.CipN° 143610
CONTACTO. nemy0305@gmall com - 393338826
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Figura 50

Ensayo de Abrasion de los Angeles M-3

VANGUARDIA EN S. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I | &/ \CONSULTORIA e ESTUDIO DE CANTERA
+ ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA. SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SONDEO  : M3 CANTERA TARUCA
SOLICITA  : BACH.FREDY ROBLES VILCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400.019 - ASTM C-131

TIPO DE ENSAYO "A"
PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en el Tamiz
112" 3.81cm 1246.0
1" 2.54em 124G.0
34" 1.91cm 1249.0
12 1.27em 1259.0
PESO TOTAL 4998.0 N 12 {1.70mm) 3833.00
N* da asfaras 12.0
N* de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacitn: 16.0min
Tiempo de rotacién: 31revimin

Desgaste de la muestia. 32.69%

ue inoza Samaniego
IERC CIVIL
Reg CIP N° 143610

CONTACTO: jhamyD305@pmail.com - 483338846
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Figura 51

Ensayo de Contenido de Humedad M-4

VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I & CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA
TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

CANTERA TARUCA ~ HUANUCO 2022

UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : BACH.FREDY ROBLES VILCA
SONDEO CMeg CANTERA TARUCA
FECHA . OCTUBRE DEL 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127 - ASTM D-2216

N° DE TARA 1 2
PESD HUMEDO + TARA 256.00¢7 248.00gr
PESO SECO + TARA 250.00gr 243.00gr
PESO DE LA TARA 59,009t 61.00g¢
PESO DEL AGUA B.00gr 5,00
HUMEDAD 3.14% 275%
PROMEDIO 294%

5 B uer_R’ inoza Samani
{T@ |} (N;I”[ROCML fgo

Reg. CIf N” 143610

CONTACTO: jhemy0305@gmail com - 993338846
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Figura 52

Ensayo de Analisis Granulométrico M-4

H&

VANGUARDIA EN S.

CONSULTORIA C

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS )
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERAS

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO -4 CANTERA TARUCA
FECHA ! OGTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339,128
TAMIZ Dlam. PesoReten. Retenido Reten,  Pase |Peso de la Muestra Himeda 2497.00 o
N (mm) (ar) (%) acum.(%) (%) ||Peso dela Muestra Seca 2430.00 gr
F | 762 0.00 0.00 0.00 | 100.00 ||Peso delaMuestra Seca Lavada 2257.00 gr
r 15080 0.00 0.00 0.00 | 10000 ||Peso delaTara 140.00 gr
11/2° | 3810 | 37200 | 1624 | 1624 | 837
1 1 2640 | 38600 ! 1686 | 3310 | 6600 || LIMITESDEATTERBERG |  GRANULOMETRIA
34" 1 19.05 11100 | 485 | 3785 | 6205 ||LimiteLiquidoLL 20.72%|Porcent. Grava 54.80%
127§ 1270 10500 | 458 | 4253 5747 ||Limite Plastico LP 24,79%|Porcent. de Arena 37.64%
38 | 953 13200 | 578 | 4830 | 5170 ||ind.de Plasticidsd IP | 4 83%|Porcent. Limo-Arcilla | 7 55%
14" 6.35 120.00 5.24 5354 4645 | Materlal granular equivalente a:| 92.45%
Nod | 476 2800 ¢ 127 | 5480 ! 4520
No 10 ! 200 24000 | 1048 | 6528 | 3472 ||PasatamizN°4: 4520 %
No20 | 004 18500 | 8O0 | 7336 | 2664 |Pasatamiz N°200: 7.55 %
No30 i 058 14800 | 651 | 7987 i 2013 | D60{diametro efactivo): 16.21 mm
No40 | 043 14500 | 633 | 8620 1380  ||D30(didmetra efectivo): 1.32 mm
Nos0 | 030 7700 | 336 | 8356 | 1044 ||D10 (didmetro efectivo): 0.28 mm
Nogd | 0.25 2500 | 108 | 9066 834 ||Coef. de uniformidad (Cu): 58.26
No 100 i 0.15 2300 | 100 | 9166 8.34 039
| No2003 007 § 1800 i 079 | @245 i 755 |OBSERVACIONES:
FONDO| 0.00 17300 | 755 | 10000 | 000 | Humedad Natural: 2.84%
TOTAL 2290.00
Gréfico de la Granulometria con Mallas Estandar
oa00 W\‘ TTT —
0 | 4 L
w R NN 11§
g mo | \\ 1 |
i am \ T T =i
£ an ‘I ‘ N,,?,‘[,, ] {
 PrEY TP 1
' 1N } NL\«. i‘ il
[ T | | ) T ™ 1 | }-
noo .,}H.,‘; = ! \,__,__‘__", ! ’
o LI ] 15 0 0 . L]
100.00 10.00 100 an am
[(Esmetro d ks Particulus del Sueko (mm) /-a 7

CONTACTO: 993338840, E-mail: JhemyU30S @ gaial.com
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Figura 53

Limites de Atterberg M-4
I I & VANGUARDIA EN S
TESIS

CONSULTORIA C

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERAS

HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO M4 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339,129
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
[N° DE GOLPES 15 2 27 33 |[N° DE MUESTRA o 02 03 04
|8. Humedo + Tara 1251 | 1351 | 1354 | 1277 |[S.Humedo+Tara | 1162 | 1470 | 1283 | 1228
S, 58co + Tara 1062 | 1132 | 1152 | 10.98 |S.seco+Tara 1062 | 1232 | 1160 | 1115
Peso de la Tara 4.72 4.05 4.69 473 |IPeso de Ia Tara 8.5 6.71 654 1 670
Peso del Agua 188 | 218 | 203 | 179 |iPesodel Agua 100 3 138 1 123 § 113 |
Peso de Suelo Seco | 5,01 721 | 682 625 |[Peso de SusloSeco | 4.0¢ 561 506 | 445
HUMEDAD % 3185 | 3012 | 2874 | 2861 |HUMEDAD% 2463 | 2470 | 2435 | 2550
1. CURVA DE FLUIDEZ [uwrme Liauo wty: 20.72% |
7w ,,\ [OMTEPLAST.(LP):  24.79% |
| ¥
i ) Ty A [woice pLasT 1p):  493% |
|
| =
u % 100
| N° de Balpes
_ CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
I s laco de Casagrande Clesificacién Fraccidn Umo- Arcilasa (MHSTD)
n
50 8
g :
= 3 g4 L M4
= 6 ‘ A2
il .
ZII! 5
s . L) A5 AS
NL -~ ]
0 I M 30 & 0 & MW @ s I 0 ® 20 30 4& S s ™ 8 §H w0
LL (%) . L (%)
Clasificacién de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelante a buana ind. Geupo.
GP-GM Grava mal graduada con limo y arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

inoza Samani

uﬁé&v’ maniego
| NIERO CIVIL
Reg. CIP N® 143610

CONTACTO: 993338848, E-mail: jhemy0305 @ gmail.com
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Figura 54

Ensayo de Proctor Modificado M-4

HE&A.

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

VANGUARDIA EN S.

CONSULTORIA C

CANTERA TARUCA ~ HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOULICITA . BACH. FREDY ROBLES VILCA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

SONDEO : M4 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO  (NTP 339.140 . ASTM D-1557)
[Ensayo N 1 [ 2| 3 [ 4 I
PESO ESPECIFICO
p,'_”_"?““"‘f""?’{‘ + molde o 10402 10731 i 10976 (fosse | {0626
Pesodelmolde ¥ ozl 5021 6021 8021 8021
Peso de la muestra himeda 9" 4381 4710 4955 48w | 4605
Viokimen del molde emd | 20322 | 2082 322 20322 20322
Densicad humeda glom3 216 | 238 2438 2380 2266
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tl_rp___" 4] _!' 1 2 3 4
Peso muesira humeda + tara o. 178.00 16180 ___“_2_27_.99_ | 3.0 | .
Peso muesira Seca + tara 1 o | 168.70 152 50 21150 334.00
Peso de lataa 1l 3800 1800 38.00 4000 | B
Pesodelagua 1 e | 8.30 9.00 15.50 28.00
Peso de la muestraseca B3 130.70 145 1735 285
Contenido de humedad % 7142 7.86 883 9.82
IPFSO FSPECIFICO SECO
|Densidad maxima seca | griem3 | 20 | 215 | 124 [ 217 | 204
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
226
.24
22
10
g 218
E 216
- 214
=
bt 212
2 210
= 208
§ 2.08
204
202
2,00
7.00 7.50 £.00 250 9,00 50 10.00 10.50 11.00
HUMEDAD %
DMS=  2.24gricm3 HUM. OPT.= 8.93%

Fs oz0 Semaniego
-‘@u / INGERIERD CIVIL
'Reg. CIP R 143610

CONTACTO: jhemy0305@gmal.com - 893338846
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Figura 55

Ensayo de CBR M-4

VANGUARDIA EN S, LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
H & A INCEMIERIAY A
CONSULTORIA C. ESTUDIO DE CANTERA

TEsIs * ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022

UBICACION © TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  © BACH. FREDY ROBLES VILCA

SONDED  © M4 CANTERA TARUCA
FECHA * OCTUBRE DEL 2022 COMPACTACION : TIPOC
ENSAYO DECBR - NTP 338.145 - ASTM D 1233
MUESTRA o 2 0
' O GOES 56 % 12
CONDICION SINSUNERGIR | SUMERGDO | SNSUNERGIR | SUMERGIDD | SNSUMERGR | cuueraine
Prsa del mokin + wunin umado ) 132810 1324 0 131180 131760 12470 130200
Pesa del mokde ” 81800 51500 31720 81720 31620 81520
Pewo el susic humedo v 51210 5184.0 460 5004 785 =T
Veluran de sl um 21028 21028 21028 21028 21028 2028
Dersdad umeda ke 435 245 2352 2380 2215 2310
Huradad % B8 9z a0t
Dersidad teca e 233 2163 2087
LENTIFITACICN DE TARA 1 2 3 4 5 i
Peso tara + sk humds 7 560 5928 4mr 4186 5082 07
Deso lara + euslo seco 7 1838 96,3 078 man | s 557
Pese de ko lurn y 1338 a2 1809 1346 1254 1345
Peca dal agua 7 A 35 0 ED 318 534
Pero da o6 sohdos 2 500 K1 2369 W45 W8 FicE]
medu % 3,90 1048 s | nam T 1281
EXPANSION
FECHA HomA | Tewro l;:l‘g‘ EXPANSION ‘F,’;'l'“;* EXPANSION u"{;_‘:‘ EXPANSION
— ND EXPANSIVD
| 1 B
PENETRACION
el 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
EXPULGADAS | LECTURA CONVERSION | LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DAL fg) | Uibras LbPulg.2. DIAL (ko) | Librus LoPulg.2. DIAL(hg) | Lbess | LbPuig2
000 [ 000 000 0.0 000 fE3 00 [T0) [
0025 201 | S07.2% 168.08 1059 | sessr 12129 a1 | 1857 152
0050 BT | 844 280 4B 703 | sess0 13563 1962 | 4396 146.85
0075 %17 | 123836 279 RN ESE i 780 | 61282 20427
€100 TS6 | 166351 35450 a1 | 102328 4108 303 | 1408 24213
0150 BT | 20070 730.25 017 | 154688 57563 4388 | 6740 32247
[T 116'0 | 2060 853,02 075 | 153045 5,10 %e1 | 115952 FEY
025 15080 2859 o 10528 | 232118 7373 5403 141183 47054
0300 15014 | w0 110335 11543 | 281230 0T 82 | 168358 4.5
0450 1762.0 384595 1288 .32 1301 8 06775 102258 9113 mars 67138
0.5% 2813 | 46058 15368 1042 | 32614 1208.29 0280 | 726630 75543

v
; P Espinoza Samaniego
é INGFRIERO CIVIL
e Reg. CIPN® 143610

GONTACTO: Jhemy0305@gmall.com - 993338846
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Figura 56

Gréfico de CBR M-4 (56, 26 y 12 golpes)

l I& a VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TESS . ADICYON DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022 -
UBICACION © TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO G
SOUCITA © BACH. FREDY ROBLES WLCA A
SONDED  © M4 CANTERA TARUCA '
FECHA @ OCTURRE DEL 2022 COMPACTACION : TIFOC x
ENSAYO DE CBR - NTP 239,145 - ASTN D188} et
3
56 Golpes
o0 - | M R [ I FORD
a0 W I e e
Jxnm
T
100000
1w
- 1 i}m\ll
E 00 5 e +
- |
i l— -
0
araw
0 |
od | | | 1 | - am PO SO R i 3 -
" uJ wi nl w: a3 wy ue a4 0 as at Al AR R A2 RS NS NG A 0 W
L PENETRACKI EN FULL DAY J & FENETRACIUN EN FUTGADAS -
DENSIOAD SECA® 2234 picd. DENSIDAD SECA - £.153 griv)
CBRaQr=  S55% CARAOY =  H1X
CRRaDZ= 17X CaRa02'= &0 %
( 226
"y ——
‘ B 224
AR -
‘ wn ——
o T
220
o ] T
218
-
z o | S
g 216
= .>
[ 214
M & N 4 i
l ‘ 112
m | ]
/ ‘ | “ 210
ao ®) ol [ a2 ar (&} ue ot as 0s
208
L PENETRACKIY EX PULGADAS Al 00 100 200 300 400 500 600
RESULTADCS DEL ENSAYOD CARN 1" DENSIDAD
DENSIDAD SECA « 2067 glemd. CBR CON 55 GOLPES = 5% 223 grmd,
CBRaOf'= 263% CAR CON 25COLPES = MUK 215 guemd
CORaOZ's  B7% CBRCO 10 GOLPES = M1y 208 gremd ?

CAR & 100% DF DENSIDAD SECA MAX 555 %
CBR & B5% DE DENSIDAD SECAMAX.= M1 %

CONTACTO:! [hemyd305amal com - 563338845
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Figura 57
Graéfico de CBR M-4

I I& a VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TESIS : ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA NARJA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOUCITA  BACH FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  : M+ CANTERA TARUCA
FECHA @ OCTUBRE DEL 2022 COMPACTACION ~ TFOC
ENSAYO DE CBR - NTP 338.145 - ASTM D 1333
(" mam —— T
236
" | |
izsnon (4 222 1 = k,,*i — 1
| |
220 |
o000 {421 l ! .
216 ’ /
|
214 | \ [
12500 — Y N (] . S I I
i =
\ /
210 1 |
o ‘ r /
£ 105000 | | 208 L
% [ 00 100 200 300 £0.0 500 6.0 / l
| | V/ |
/ | | 1 ]

I —
| choare == |
| —
|
A./ I

el \
[
O.J..CO . 0300 D;W 0.500
PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ =26 GOLPES ¢ =_=]2 GOLPES ¢
. e e )
26 GOLPES 12 GOLPES —_ CHADE DISEND _

56 GOLPES

DENSICAD SECA= 223 griem3
CBRs0.1"~ B%
CBRa0Z= "T07 %

DENSIDAD SECA 296 griom3
C8Ra0."'= 1%
CBRa02'~  430%

DENSIDAD SECA+ 208 griem3.
CBRa0T'=  263%

BOZ= 67 %

CONTACTO: jhamy0305@gmail.com - 833338846
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CBR d *00% DE DENSIDAD SECAMAX. 8659,
CHR 3 96% D& DENSIDAD SECA

INGENIERD CIVIL
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Figura 58

Ensayo de Abrasion de los Angeles M-4

H&

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SONDEO M4

SOLICITA  : BACH.FREDY ROBLES VILCA

VANGUARDIA EN S. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONSULTORiA C. ESTUDIO DE CANTERA
:  ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400,019 - ASTM C-131

CANTERA TARUCA

TIPO DE ENSAYO "A"

PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en of Tamiz
112" 3.81em 1253.0
" 2 54cm 12450
34 1.81cm 1258.0
112" 1.27em 1240.0
PESO TOTAL 4908.0 N° 12 (1.70mm) 3988.00
N*de asferas - 120
N de revoluciones: $00.0
Tiempa de rotacién: 16.0min
Tiempa de rotacién: 3trevimin
Desgaste de la muestra: 32.57%

Bepduer P Fspinoza Samaniego
W s % mc'ffﬁcnocwn. i

Reg. CIP N® 143G10

CONTACTO: jhemy0305@gmail.com - 893338846
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Figura 59

Ensayo de Contenido de Humedad M-5

I I 8 VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
/ \CONSULTOR!A c ESTUDIO DE CANTERA

UBICACION
SOLICITA
SONDEO
FECHA

: TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

BACH. FREDY ROBLES VILCA _g“
: M5 CANTERA TARUCA -
OCTUBRE DEL 2022 % RUG/ 20604652210 ;
%,
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.427 - ASTM D-2216 \’f’w .
N° DE TARA 1 2
PESO HUMEDO + TARA 185.00gr 203.00gr
PESO SECO + TARA 191.00gr 199.00gr
PESO DE LA TARA 58.00gr 62.00gr
PESO DEL AGUA 4.00gr 4.00gr
HUMEDAD 301% 2.92%
PROMEDIO 2.96%

Bc erP inoza Samanieg0
LNH:ROCW“-
g,clPl. 143610

CONTACTO: jnemy0305@gmall.com - 993338846
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Figura 60

Ensayo de Analisis Granulométrico M-5

VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I & l \ CONVSU.LTO.RIA C ESTUDIO DE CANTERAS

TESIS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEO ‘M5 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128
TAMIZ Diam. PesoReten, Retenido Reten,  Pasa ||Peso de la Muestra Himeda
N (mm) {ar) %) acum.(%) (%) |[Peso de la Muestrs Seca 223100 gr
3 | 7620 0.00 0.00 000 | 100.00 ||Peso de laMusstra Seca Lavada 2405.00 gr
z | 5080 0.00 0.00 0.00 100,00 ||Peso de la Tara 137.00 gr
192 | 3810 1 20100 | 1390 | 1380 | 86.10
1" | 2540 | 24600 | 11.75 | 2664 | 7438 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
34 | 19.08 18800 ; 898 | 3462 | 6538 ||Limite LiquidoLL 29.91%|Porcent. Grava 57.45%
12" | 1270 16800 | 802 | 4265 | 57.35 ||Limite Plastico LP 24,79%|Porcent. de Arena 36.53%
ag | 953 14400 | 688 | 4952 | 5048 |(ind. de Plasticidad IP 5.11%)|Porcent. Limo-Arcilla | 5.02%
14 | 635 14600 | 697 | 5649 | 4351 | Material granular equivalente a:| 93.98%
No4 ! 476 ! 2000 | 088 | 5745 | 4255
No10{ 200 | 21800 | 1041 | 67.66 3214 ||Pasatamiz N°4 : 4255 %
No20 | 084 { 15600 | 745 ; 753 24,69 ||Pasa tamiz N° 200: 602 %
No3d i 058 11000 | 525 | B0S6 19.44 ||DBO(diametro efectivo): 14.79 mm
NodDd | 043 11800 | 588 | 8825 | 1375 |(ID30(diimetro efectivo): 1,67 mm
No50 | 0.30 8500 | 454 | 9078 922  |[D10 (didmetro efectivo): 0.32 mm
No60D | 0.25 2200 i 105 | 91483 8.47 | Coet. de uniformidad (Cu): 4634
No 100} 0.15 2300 | 110 | 9293 707 ||Grado de curvatura (Cc): 0.59
| No200; 007 { 2200 | 105 | 9388 j 602 |OBSERVACIONES:
FONDO! 0.00 12600 | 602 i 100.00 000 | Humedad Natural: 2.96%
TOTAL 2094.00

Gréfico de la Granulometrfa con Mallas Estandar

1 A TN

(ksmetro de las Particulas del Suelo (mm)

R
@&7‘52 inoza Samaniego
A3/ ngEniERD CIVIL
/ Reg. CIPN® 143610

CONTACTO: 993338346, E-muil: jhemy(305@E gmail.com
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Figura 61

Limites de Atterberg M-5

I | ) a VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
(& CONSULTOR'A C ESTUDIO NE CANTFERAS
TESIS - ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS 5

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA ~ HUANUCO 2022
UBICACION - TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDED (M5 CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
[N° DE GOLPES 18 2 29 35  |[N° DE MUESTRA [ 02 03 04
|S. Humedo + Tara 2560 | 2447 1 2700 2525 ||S.Humedo+Tara | 1162 ! 1370 | 1283 | 12.28
{S. seco + Tara 200 | 1961 | 2214 | 2125 ||S.seco+Tara 1062 | 1232 | 1160 | 11.16
{Peso de la Tara 521 505 4.98 475 |[Peso dela Tars 6.58 6.71 6.54 6.70
Peso del Agua 524 | 4% | 486 400 _||Peso del Agua 100 ¢ 138 | 123 | 113
Peso de Suelo Seco | 15.15 | 1456 | 17.46 | 1646 |PesodeSueloSeco | 4.04 5.61 506 | 445
WUMEDAD % | 2450 | 3132 | 2832 | 2430 |[HUMEDAD % 2463 | 2470 | 2435 | 2550
“ = CURVADERUDEZ [Cwrre auio L) 29.91% |
g u [OMTE PLAST (LP) - 24.79% |
i N e [DicE PLAST 91 5175 |
y « ~18linfx) + 78.514
n
2%
1] 25 nn
- N° du Golpas
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
- Auoce de Casagranda Clastficacidn Fraccidn Limo-Arcilless (AHSTD)
m
5 80
0 50
£
s W & : k24 K16
-5
Y3 ?
‘ m » 27
k15
0 n
‘ ) ¥ M4 M LIS A
0 0 T W W0 OSY N OMW W N W 0 9 20 W 4 S0 8@ T 80 80 W
L ok S
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacién de suelos: AASHTO B
Suelos de grano grueso, Nomenciatura con simbolo doble Materisles granulares Excelente a buena Ind. Grupa:
GP-GM Grava mal graduada con limo y arena A-1-a Fragmenlos de roca, grava y arena 0

Dinoza Samazeg
INGENIERO CiviL
Reg. CiPN© 143610

CONTACTOY 933358846 F-muil: themyl30S 6 gmal com
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Figura 62

Ensayo de Proctor Modificado M-5

| I VANGUARDIA EN S. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
& CON sU LTORIA C. ESTUDIO DE CANTERA

. ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

CANTERA TARUGA - HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA

SONDEO : M§ CANTERA TARUCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 335.140 - ASTM D-1557

[Enseyo N[ 1 [ 2 [ 3 [ 4 | 5
PESO ESPECIFICO
Peso muestra him. = moide o | toss | 134 11638 11554 nan
Pesa del molde T ar. 6681 |  ees1 | 663t T
Peso de lo muestre himeda g | 435 4553 4657 _ an | 4546
Voldimnen del malce cm3 20322 20822 20322 0322 20322
Densidad humeda grim3 2.143 2290 2438 2508 2297
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara B L 1 2 F B 5
[Peso mussira himeda +laa | ar. | 40450 Wo | s (oL
Peso muestra seca + tara qr W50 302.50 405.50 38800 45250
Pesodelatara a. | _131.00 1200 | 1es 1950 | 12050
Pesodelagua o 18.00 1450 2350 24.00 31.00
Peso oe 2 muesira seca v X 805 73 285 W
Conlando de humedad % 785 8.03 8.61 8.4 980
PESQ ESPECIFICO SECO
Densided mioims seca [ griemd | 1@ 212 | 225 [ 220 [ 204
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
224
225
221
=
= 217
(=]
-r
€3 213
L
©a
= 20
g
205
=]
20
157
7.0 8O0 8.50 9.00 9.50 10.00
HUMEDAD %
DMS=  225gricm3 HUM. OPT.= 8.61%

@/I EMERO CWII.
CIP N® 143610

CONTACTO: jhomy(0305@gmall com - 003338846
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Figura 63

Ensayo de CBR M-5

& AVANGUARDIA EN S. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
H INCENIER! &
CONSULTORIA © ESTUDIO DE CANTERA

TESIS - ADICION DEL PROES 100 'Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022

URICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLIGTA  : BACH FREDY ROBLES VILCA

SONDED M5 GANTERA TARUCA
FECHA . OCTUBRE DEL 2022 COMPACTACION  * TIPOC C: 2060455221
ENSAYO DE CBR - NTP 333145 - ASTM D 1883
NUESTRA ot [+ b
N DE GOLPES % % 1
CONDICION SINSUMERGIR | SUMERGIDD | SINEUNMERGIR | SUMERGIDU | SINSUMERGR | SUMERGDO
Pean dal molde + suslo imedo o, 13752.0 13805.0 13635.0 137230 133800 13668 0
Peso el akde o 5958.0 %0 23510 86010 #5780 85730
Preo del ek humedo g, 5040 5147.0 4340 5012 4310 8830
Viumen ¢l sudlc ol 211028 21228 21029 21028 2102.9 210238
Densidod humeds goice 2422 2448 2351 2383 2281 2325
aredse = 9.20 935 910
Dersdad seca grlee 2218 2150 2008
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 8 [
Pesy tara * swelo medo . 5250 708 5310 6835 6593 5178
ot 1a0s + 50'c sac0 o [ ) 817 128 156 655
Sueo (s |3 la gr. 1375 1589 12458 1394 1386 148
Snsa del agus . 331 520 %3 BX] a7 a2
Seco de lcs soidos & 1554 5279 753 44 80 ULE
Y.t % 5.20 5.95 335 1080 010 1204
EXPANSION
FECHA | HORA | MEWPO “‘u'“"‘a EXPANSION “m""’“& EXPANSION "“m' - EXPANSION
i NO EXPANSIVD
| | |
PENETRACION
56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
;‘u‘ 'um'm' LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (xg) | Libros LbPulg2 DAL (k) | Libeas LbiPulg.2. DAL (kg) | Libeas LoiPulg 2
T002 (] 000 003 50| 000 300 [ [ oL
002h 223 46613 165604 1521 3351 111.78 70 17204 87.35
acse 4054 88370 2T 2 5083 18984 1561 548 1€
0075 5554 | 122448 408,15 3968 | 7616 26436 236 | 5144 17465
0100 300 1609 45 536 48 456.1 100544 33515 3285 TMHR M4
0150 0334 205783 585 ™ 6696 152040 506 80 AST 4 1003 43 33
e RN 230102 0+ 21 oL 1838.5¢ 04050 501 100101 4007
00 12007 84559 948 53 0476 2438 4T %08 125674 455 58
030 14844 32840 08817 11643 2566 91 BE5 B4 ™2 167518 §5% 40
e 1567 R R 1790 U6 13568 2901 14 97 os assa Pl R rasa
050 0852 451912 15391 15998 LR ) 19765 10902 240337 LI R

GONTAGTO. [hamy0305@ymail com - 063336846
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Figura 64

Grafico de CBR M-5 (56, 26 y 12 golpes)

| I 0 VANGUARDIA EN S LABCRATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES
& CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA

TERS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA. SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO y
SOUCITA | BACH FREDY ROBLES VILCA &A
SONDEQ  : W5 CANTERA TARUCA st
FECHA . OCTURRE DEL 2022 COMPACTACION : TIPOC e
ENSAYD DE CBR - NTP 339,145 - ASTMD 1682
g
26 Golpes
a0 im
| |
' __'——. j 10 1
9 IO +—————
~ i ;avmw
# a
E - 5wuw 1
oo
JaLow
|
|
| /
+ 4 i . nin + :
oy € a4l w (P ur wi oy o4 (%) “s ue m w nz n2 s na ne ne %} &}
PENETRACKON BN PULGADAS PENE TRACTON EN PUTGARAS
& > 4 J
CENSOAD SECA = 7 718 k3 DENSIDAD SECA: 2180 oremd
CORaO's  S3E% CaRantr= 335%
CBRa0r - 1665 CHR&RZ= 431 %
r .
12 Golpes 1=
12
120
218
% 216
- 21e
1712
210
208
L PENETRACTON EN PULGAD Y 3 00 16.0 200 300 400 %00 600
RESULTADOG DEL ENGAYO: CBHO.I™  DENSIODAD
DENSIDAD SECA = 209 griemd. CHR CON 5 GOLPES = S35% 22 gamy
CBRaOf" = 2M41% CBR CON 26 GOLPES = 335% 215 grems
CBRa0.I= WO % CIRCO 10 GOLPES = W% 2N grems

C3R 4l 100% DE DENSIDAD SECAMNAX. 538 %
C3R g) 88% DE DENSIDAD SECA MAX = 335 %

;@ L NIERO CIVIL d

Reg. CIP N° 143610

CONTACTO: ihemy)305@gmai com - 363338846
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Figura 65

Grafico de CBR M-5

I I 0 VANGUARDIA EN S LASCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

& CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA

TESIS t MMMMUYCMMWWWMIWHLOOIAWD!UW?MIICA-
HUANUCO 2022

UBICACION - TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOUCITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA
SONDEQ ;N5 CANTERA TARUCA

FECHA ! OCTUBRE DEL 2027

COMPACTACION : TWOC
ENSAYO DE CBR - NTP 318,145 - ASTM D 1883

——

NMLIN)

17w —

[
1500.00 +4

125000

100000

Lib iMuly2

SN 10

occo 0.100 0200 0300 0400 =3 0 500

PENETRACION EN PULGADAS

=56 GOLPES ¢~ =rw26 GOLPESc = =]2 GOLPES

L | 2 VESR B

4
[ 26 Gares 12 GOLPES CHR DE DIBEND
ADSECA-  2.22 grlomd [nsnsmmssu: 215 qrem3  [DENSIDADSECA: 210 griemd. |COR o 100% DE DENSIDAD SECAMAX., 536 %
s CBRW0T' s 3I5% CBRa01 =  240% CBR 4 85% DE DENSIDAD SECAMAX - 335 %
1568 % CBR0Z' = 4314 CBARGZe 2834

Reg. CIP N 143610

@. um!mfaﬂm'.uzu
el i IFRO g?v’,lrfmm

CONTACTO hemy0305fgmeil com - 923338845
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Figura 66

Ensayo de Abrasion de los Angeles

& VANGUARDIA EN S. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I CONSULTORIA C. ESTUDIO DE CANTERA
TESIS

: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA
CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUGO, HUANUCO

SONDEO : M$ CANTERA TARUCA
SOLICITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA
FECHA : DCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400,019 - ASTM C-134

TIPO DE ENSAYQ "A*
PESOS INICIALES 2 PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pescs Retenidoes en el Tamiz
1192 3.81cm 1248.0 ‘
1* 2.54cm 12440
34 1.91cm 1254.0 . .
112 1.2Tem 12360
PESO TOTAL 5002.0 N* 12 {1.70mm) 3906.00

N* de esferas 120
N° de revolucnes. 5000
Tiempo da rotacian’ 16.0rmin
Tiempo de rolacion, 3trevimin

Desgasts de la muestra: 33.67%

— o

AN er P Bpinoza Samani
@ 5 g{e&mom\m =
Reg. CIP N° 143610

7
P

CONTACTO: jhemy0305@gmail com - 393336046
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Figura 67

Ensayo de Analisis Granulométrico - Global

VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I 8( CONSULTORIA C. FATURNO DECATTENS.
TESIS - ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS e
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022 < amy AN
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO Ad 2
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA £ 4
SONDEO : GLOBAL CANTERA TARUCA =
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 %
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128 %
TAMIZ Diam  PesoReten. Retenido Reten.  Pass ||Peso dela Muestra Himeda 2344.20 g
N (mm) (o0 %) acum.(%) (%) |Pesodela Muestra Seca 2285.00 gr
3 | 7620 000 | 000 | 000 | 10000 ||PesodelaMuestra Seca Lavada 2118.20 gr
2 | 5080 0.00 000 | 000 | 10000 |PesodelaTara 138.00 gr
112 | 3810 | 20340 | 847 | 947 | 9053
" | 2540 | 20040 | 1305 | 2342 | 7658 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
e | 1905 | 15060 | 701 | 3043 | 6957 ||Limite LiquidoLL 30,07%) Porcent. Grava 52.93%
Ira 12.70 151.20 7.04 3r48 82,52 ||Limite Plastico LP 25.74%|Porcent. de Arena 39.30%
38 | 953 15420 | T.18 44,66 5534  |Ind. de Plasticidad IP 5.23%|Porcent. Lime-Arcilla | 7.77%
14" | 635 15420 | 718 | 5184 | 4816 | Material granular equivalente a:| 92.23%
No4 | 476 2340 : 100 | 5283 | 47.07 ==
No 10 | 200 | 24280 | 113t | 5424 | 3576 |[PasatamizN°4: 47.07 %
No20 | 084 | 16840 | 784 | 7208 | 27.92 |[PasatamizN°200: 177 %
No3dD i 058 | 13520 6.30 78.38 21.62 ||DBO(didmetro efectivo): 11.58 mm
Nod0 i 043 13100 | 610 | 8448 | 1552 ||D30(didmetro efectiva): 1.15 mm
No50 | 030 10240 | 477 | 825 | 1075 ||D10 (didmetro efectivo): 0.26 mm
No&0 | 025 2100 | 098 | 9023 977  ||Coef. de uniformidad (Cu): 4439
No100{ 0.16 2420 | 113 | 9136 864  ||Grado de curvatura (Cc): 0.44
[ No200| 007 1880 | 088 | 9223 i 777 |OBSERVACIONES:
FONDO; 0.00 16660 | 777 | 10000 : 000 | Humedad Natural: 2.74%
TOTAL 2147.00

11

10000 1000 100 0.1 oo
Diématra de los Morticulas del Suale (mm)

E
E

Begquer P, Bsinaza Samani
%lﬂ NllERDl:IV!L 390

CIPN® 143610

CONTACTO: 993338846, E-mail: jhemy(305 @ gmail.com

141



Figura 68

Limites de Atterberg - Global

VANGUARDIAEN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERAS

. ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS y|
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

' \.I',\(;'L'lﬁ;u

UBICACION  : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO A )
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA 4 %)
SONDEO  :(GLOBAL CANTERA TARUCA A %
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 HuG 0604552210 §
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.120 % ‘*&
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424) \ !”"mimsmu“‘
N° DE GOLPES 17 2 2 35 |IN°DEMUESTRA | of 02 03 04
S. Humedo + Tara 17.86 | 1765 | 1880 | 1894 ||S. Humedo+ Tara 798 | 892 920 | B3
S.seco + Tara 1520 | 1641 | 1644 | 1666 |S.seco+Tara 738 | 820 [ B47 | T71
Peso de la Tara 734 | 714 | 732 i 850 “Pm delaTara 506 | 536 | 5§63 | 522
Peso del Agua 266 254 | 287 228 ||Peso del Agua 0.60 002 013 | 0868
PesodeSusloSeco | 788 | 797 | 881 816 |IPesodeSueloSeco | 232 | 284 | 284 : 249
[HUMEDAD % 3388 | 31.93 | 3028 | 2709 |[HUMEDAD% 2571 | 2546 | 2554 | 26.24
‘ = CURVA DE FLUIIDEZ [Unarre Liauioo (L) = 30.97% |
‘ = N [(wTEPLAST.AP):  2574% |
37 \ | 52
INDICE PLAST, : 3%
! & 30474 = -8.84n(x) 57,348 [ R s
n -
1] % 00
| N de Golpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
- Clastficacidn Fraceién Limo-Arcillosa (AMHSTO)
n
i 50
g " .
= g r2$ [RE
ol L ’27
2 ¢
0 : TS
. AL Me M5 S
a
G 0 M M 40 S0 B0 W B0 80 0 LI I T U
LL (%) (%)
Clasificacién de suelos: 8.U.C.5. L Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente a buena 4. Grupo;
GP-GM Grava mal graduada con limo y arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

4k

¢ er P Ppinaza Samaniego
/" INGENIERD CIVIL
&3~ / Rug CIPN” 143610

CONTACTO: 993338846, E-mail: jhermy0305 @ gmail.com
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Figura 69

Evaluacion Granulométrica segun el Uso - Global

VANGUARDIA EN 3. LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CENERAY A
CONSULTOR'A C. ESTUDIO DE CANTERA
TESIS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE
LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022 g
"~ AGBENERK &
UBICACION  :  TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO C il
SOLICITA . BACH, FREDY ROBLES VILCA £
SONDEO :  GLDBAL CANTERA TARUCA =
FECHA . OCTUBRE DEL 2022 =
EVALUACION GRANULOMETRICA SEGUN EL USO GRANULOMETRICO %%
TAMIZ | DIAM. PESO %RETENIDO | %RETEMIDO | % QUE AMARO MANO R
No {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 76.200 00 Ton 000 120,00 i
r 50800 00 cao | om 10000 PRGN LA
11 38.100 2034 847 947 90,53
LGM -l graduada con §
%40 294 aa | 2341 7650 g b et R
w1050 1508 700 | 4 8951 2.11%
w1270 512 704 3747 5253
masenal granular
aE 9S8 1542 7B 4485 5835 *
M 6.350 15‘? 718 5183 48.17 2 w:coumq
No4 4760 23 4 109 s292 47,08 Conlenido de grave = %2 %
No 10 2000 2428 "3 | 842 877 |Conlenido de srena = W2 %
No20 0.4 1664 T8 | 7207 2793 |Contanido de fmo-arcilla = % |
Nod 0590 1352 630 | Mm% 2064 [Limite Liquido = A %
Nodl 0428 1310 610 8448 1550 |Lmite Plastico = MWE %
NoSO 0247 1024 477 83.2) 077 Indice do Plasticidad = BECL
| NoG0 0250 00 08 | 6028 %) Cos. de Curvatira = 0.44 i
No100 0,149 32 113 9134 868 Coe. de Unifanmidad = “3
C Ne2 0074 e 0gs | 22 779 [CLASIFICACION )
| CAZOLETA  0.00 1672 i | 10000 0.00 SUCS: GPGM
TOTAL 2474 10000 AASHTO A1-a(0)
Huriadad 2.74%
e GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR B
100 =
o) e S
w0 . o Huso Granulométrico A-1
Curva Gy lométrico
T
7
g —_—
z
%
b
Zw
=
2 30 i ——
¢
20
10
0
MU 10.00 Lo 010
S DIAMETRO DF LAS PARTICULAS DE SUELO (mim)

OBSERVACIONES : El material no cumple con el huse granulométrico A-1.
Tratamiento; Zarandeo

namSafnan
lN IERO CIVIL
08 CIP N°® 143510

CONTACTO: remy(305@gme com - 993338846
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ANEXO N°04: TRATAMIENTO DE CANTERA
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Figura 70

Resultados de ensayos del material tratado con Proes 100 y cemento

VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
| I & / \ CONSULTOR[A C ESTUDIO DE CANTERA

. ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE

CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022

UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO A
SOLICITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA S
SONDEO  : CANTERA TARUCA TRATAMIENTO DE LA MATERIAL Lromaiatid
FECHA  : NOVIEMBRE DEL 2022 ' &
&£
NS
— o
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FISICOS DE LA GANTERA TRATADA A
R GRANULOMETRIA TIWMITES DE ATTERBERG HUMEDAD CUASIFIGACION
GRAVAS | ARENAS | TINOS m P P NATURAL SUCS | AASHTO
TARUCA | 3s2t% | sosen% | twmen | sogrw | 2o | sz 274% SWeM | At-e(0)
RESULTADOS DE L0S ENSAYOS DE LA CANTERA CON EL PROES 100 Y CEMENTO
BUKTO DOSIFICACION C8R CBR
PROES 100 CEMENTO AL 9% AL 100%
1 250 MLM3 120% 63.56% 04.05%
2 270 MUM3 160% 76.68% 106.29%
3 290 MLNM3 200% 98.23% 134.86%
4 0 MLM3 240 % 112.60% 134 52%
0PTINO 295 MLM3 208% 100.00% 2

nozaSamameyo
ING {ERO CIVIL
RepCiP N° 143610

CONTACTO: jhemy0305@gmall.com - 993338846
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Figura 71

Evaluacion técnica para su uso como Base

VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I & CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA
ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS UATEmALEsoe i
LA GANTERA TARUCA - HUANUCO 2022 i P
UBICACION ;  TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO '
SOLICTA  :  BACH.FREDY ROBLES VILCA
SONDEO  : CANTERATARUCA TRATAMIENTO DEL MATERIAL
FECHA ¢ NOVIEMBRE DEL 2022
EVALUAGION TEGNICA - USO: BASE
ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADO REQUISITO VERIFICACION
GRANULOMETRIA Material granuar al 88.96% Huso A1, A2 Cumgle (Previo Zarandeo con TM 1)
CLASIFICACION SUCS SI-SM
CLASIFICACION AASHTO A1-3(0)
" " Cumple (A ia dosificacion del 285mi de
CBR AL 96% 100.00% 100% i 0y 200 e casarie

INBENIERD ClviL
/ ReE CIPN° 1436810

CONTACTO: jhemy0305@gmail.com - 993338846
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Figura 72

Ensayo de Analisis Granulométrico de la muestra zarandeada

HE

VANGUARDIA EN S.

CONSULTORIA C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERAS

- ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
MUESTRA : MUESTRA ZARANDEADA CANTERA TARUCA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128
TAMIZ Diam. PesoReten. Retenido Reten,  Pasa | Peso de la Muestra Himeda SO
N (mm) (ar) %) acum. (%) (% | Peso dela Muestra Seca 179600 g [
¥ 17620 0.00 000 | 000 ! 100.00 |[Peso dela Muestra Scca Lavada 1615.40 gr
Z | 5080 0.00 0.00 0.00 100,00 |[Peso de la Tara 438.00 gr
12" | 3810 0.00 .00 0.00 100.00
1* | 2540 0.00 0.00 0.00 10000 || LIMITES DE ATTERBERG | GRANULOMETRIA
| 19.05 15060 | 9.08 908 an 02 ||Limite Liquido LL 30.97%|Porcent. Grava 38.21%
12" | 1270 16120 | 812 18.20 81.80 ||Limite Plastico LP 25,74%|Porcent. de Arena 50.89%
38" | 953 15420 | 930 | 2750 | 7250 |[Inc.dePlasticidad IP |  5.23%|Porcent. Limo-Arcilla | 10.89%
14 | 635 15420 | 930 | 3680 | 6320 | Materlal granular equivalente a:| 89.11%
No4 | 476 | 2340 141 | 382 84,79
No 10| 200 | 24280 ! 1464 | 5286 i 47.14 |[PasatamizN°4: 6179 %
No20 | 084 16840 | 1016 | 6302 ; 3698 |[PasatamizN’200: 1089 %
No30 ! 050 13520 : BAS ni 2883 | |DB0(diAmetro afactivo): 4.42 mm
No4d | 043 13100 | 780 | 7907 20.02 ||D30(diametro efectivo): 0.63 mm
NoSO i 030 10240 | 618 | 8525 1475 ||D10 {didmetro efectivo): 0.07 mm
No6D | 025 21.00 127 1 BBM 1344  ||Coef. de uniformidad (Cu): 85.11
No100; 0.15 42 | 146 | 8797 1203 ||Grado de curvatura (Cc): 1.30
| No200| 007 i 1880 : 113 : 8811 | 1089 | OBSERVACIONES:
FONDD| 0.00 1R0AD | 10.89 ;| 100.00 0.00 | Humedad Natural: 2.74%
TOTAL 1658.00 |
Brafica de la Granulometria con Mallas Estdndar
wum I - l T T il Tl TTT » |
(]} |
g0 t———t— L L 4 { ? | !
| ‘ | | | ; |
80.00 t i - f 7 = + + b ]
g oy t ' \ ‘ —TT1
§am . : - -
’. SBOp e — . ool —
400 —--«J‘—— — — S — ..\_ﬂv‘ T ‘t 4 J»——-——l
£ s 4 ’ | {— hN | ,
\ |
am — 1 1 l' i T
[ ‘ | 1 |
um - 1 ’ l i e 1 i o - | X G N B *~=‘F‘§ ! 1 |
oo | IIEEN (] 1
00.00 10.00 100 ase o
Didmetro de las Particulas del Suelo (mm)

/ Ref Cippe 1

MNIERO enyy

3610

CONTACTO: 993338846, E-mail: themy0303(r gmal com
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Figura 73

Limites de Atterberg e la muestra zarandeada

VANGUARDIA EN S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
I I & CONSULTOiRI/\ G ESTUDIO DE CANTERAS
TESIS - ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS 7

MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : BACH. FREDY ROBLES VILCA
MUESTRA : MUESTRA ZARANDEADA CANTERA TARUCA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
[N" DE GOLPES 17 2 2 35 |IN® DE MUESTRA ot 02 | 0 04
|S. Humedo + Tara 1786 | 1766 | 1880 | 1884 |[S.Humedo+Tara 7.8 B92 | 920 | 836
S.seco + Tana 1520 | 1511 | 1644 ! 16.66 ||S.seco+Tara 7.38 8.20 841 | 11
Peso de la Tara 734 | 714 | 132 850 |[Peso de la Tara 506 | 536 | 563 | 522
Peso del Agua 268 254 267 | 228 |Pesodel Ague 060 | 072 073 1 085
PrsoduSueloSeco | 786 | 787 | 881 .16 |[PesodeSuslaSeco | 232 | 284 | 284 | 249
HUMEDAD % 3388 | 3193 | 3028 | 27.39 |[HUMEDAD % 25.71 | 2546 | 2684 | 624
|

& CURVA OE FLUNOEZ [CwrTE Uauioo ) 30.97% |

- [owmepasT p . 26.74% |

Z . |
i \ [Noice pLasT.op): 5.23% |

" 30.97% 1= -E.134kn(x) + 57346
n
J 1] % "
: - 0 e .
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
Moaca da Cacagrandn Clasificacidn Fraceian Lima-Arcillosa (MHSTO)
n
in 1]
\ s
0]
i = 1
] & k16 (NF]
a A Py
0 2 A2
" = L&
M4 Mo M5 A5
0 N 0
T 0 WM W O W OB MW W W R R S R R R
LL (%) uee ;
Clasificacién de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso, Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente 2 buena Ind. Grupo:
SW-5M Arena bien graduada con limo y grava A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

v .‘ B p . i
B et

Reg. CIP N 143610

CONTACTO: 993338846, E-mail: jhemy(30S @gmail com
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Figura 74

Evaluacion granulométrica segun el uso granulométrico

VANGUARDIA EN 3. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INCENERAY A

CONSULTORiA C. ESTUDIO DE CANTERA
TESIS . ADICION DEL PROFS 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE

LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022
UBICACION  :  TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. FREDY ROBLES VILCA
MUESTRA © MUESTRA ZARANDEADA CANTERA TARUCA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022
EVALUACION GRANULOMETRICA SEGUN EL USO GRANULOMETRICO
TAMIZ | DIAM. PESO Y RETENIDO | % RETENIDO % QUE TAMADD MAlwD
No fmm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3* 76200 0L 0.00 0.00 100 00 OESCRIPCION DE LA MUESTRA
'S 5i.800 0c 0.00 won ~100.00
107 3800 oL 0.00 [ 0.00 100.00
- - SW-SN bien ada con imo ;
" 2540 a0 000 0.0 100.00 AN T RO L e
34" 19050 1508 9,08 ui8 9082 89.11%
1012 12700 1512 812 L) 81.80 dom praers
ki 9626 154.2 930 | 2780 7250 o =
e 83%0 1542 9.30 3640 83.20 ; % DE CONTENIDO
Nod 4780 234 141 3871 61.79 Conlenido de grave = BA %
Mo 10 2000 2428 14,84 52.66 47.14 Contenigo de arena = 5080 %
No20  0B40 1684 1016 302 36,96 Canterido da limo-arcila = 1089 %
No30 0500 135.2 6.15 7147 2843 Limise Liquido = N0 %
NodD 0428 131.0 780 X 0% Limis Plaghn = 57 %
Ne 50 0297 1024 518 85.25 475 Il (e Plashicidac = 523 %
Nob0 0250 21.0 127 8651 1349 Coheficiente de Curvetura = 130
Not00 0149 242 1486 87.67 12.03 Cohefigento dc Unformidod = 8541
No20)  0.074 188 1.13 | wan 10.89 CLASIFICACION
CAZOLETA  0.000 1806 1088 | 10000 0.00 SUCS: SW.8H
TOTAL 1653.0 10000 | . | AASHTO; Aa(n)
L_  [Humedad' 2.74%
"
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 \
90 =
0 53 Huso Granulométrica A
% — Curva Granulométrico
8w
=
w
< W
<
% 40
el B
20
10
1]
HXL0D 10,00 Lo 010 0.01
L DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
OBSERVACIONES : El material cumple con el huso granulométrico A-1 previo zarandeo.
Tratamiento: Zarandeo con TM de 1”

N Wﬂ? fhoza Somanieg
".“:f;"" INGEKIERO Civil

Rug- CIP N 143010

CONTACTO: hemyU30s@gmed.oom - U03538846
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Figura 75

Ensayo de CBR con Dosificacion: 250ml de Proes 100 y 1.2% de cemento

VANGUARDIA EN S. LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INCEMICRIAY A
CONSULTORIA C ESTUNIO NE CANTERA

TESIS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANDCO 2022

UBICACION : TWC&WTAWD!LVALL&WMUCO.W

SOLICITA - BACH, FREDY ROBLES VILCA

MUESTRA - CANTERA TARUCA ESTABRZADO DOSIFICACION: 250w d¢ PROES 100 y 1.2% de cemente.
FECHA . NOVIEMBRE DEL 2022 COMPACTACION L TIPOC
‘ ENSAYO DE CBR - NTP 530.445 - ASTMD 1853
MUESTRA ] o n
N*DE GOLPES 5 % 12
CONDICION SNSUMERGR | SUMERGDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SMNSUMERGR | SUMERGIDO
Sgeq det molde + sueln hmedo 3 138000 138750 137220 137730 122290 125040
Sess dinl micn o 8570 6970 87300 A7300 T340 T30
Poso el sudlo humedo i 51030 51287 49220 543 [ 4860.0
Vrlumen def smdn wnd. zmil 21029 2025 2me 218 21023
Densdad mpreds v 242 2439 237 238 731 7359
Humedad % 313 a3t 317
Dengided s2ca grioe 17M 2474 2129
ICENTIFICAZION DE TARA 1 2 3 4 5 &
s tara + guslo humeso ar §0.5 At | 6150 013 BIH5 4085 |
Pasa lara + saio seco ¥ 502 1120 5751 49,1 12 a7
Paso de ls tara 0. 1% i [T 1371 13 T 120
Paan ol g I 413 510 a5 EX) 23 392
Pato e los saiidos @ 4524 5708 4402 5120 [ZH 26,8
humacad % 013 258 321 108 (X0 105
EXPANSION
LECTURA LECTURA LECTURA
FeciA | Woma | mewso | T EXPANSION by EXPANSION PULG. A
| NO EXPANSIVD |
| | |
PENETRACION
56 GOLPES 26 GULPES 12 GOLPES
e n ooy [ TecTuRA CONVERRION LECTURA CONVERSION _ LECTURA CONVERSION
DIAL (kg] | Libras LbPulg.2. DIAL (kg)| Libras Lo/Puig 2 DIAL fkg) | Lioras LoPulgl.
©.000 00 103 EES [ 000 000 00 .00 .00
0028 37 | EA9 27316 1662 | 64D 12214 M4 | 2606 59.35
[ 7545 | 188404 554 68 50 | RERY 27561 2652 | 34260 187 53
[ 10238 | 225710 75247 B444 | 142055 473,52 47 | @ssr 212
010 aMe | 262165 94055 3690 | 1615.74 63358 5785 | 127004 42368
0150 16555 | 43005 114338 12589 | 2154 5.4 054 | 19680 656 10
van 803 AUTU Ay 139080 19832 Moz 1134 00 ni 20T erwone 1
0.250 2347 | 48665 164222 17960 | 305060 151,87 12092 | 28800 550,30
03% 004 | 573206 181099 2874 | 460182 153387 15028 | 3333 110446
04% 31604 | 700360 T D 1o 77 18833 | 410782 136827
0.5% 3735 | 850970 2840.57 31060 | oerse 28253 27363 | 483025 164347

 Fipinaze Samaniego
& Feimen,

ciP N 143610

CONTACTO: [hemy (305 @gmail com - 986336846
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Figura 76

Grafico de CBR con Dosificacion: 250ml de Proes 100 y 1.2% de cemento

| I&AVANGUAHD!A EN S.
CONSULTORIA C

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TESS ADICION DEL PROES 108 Y CSMENTO PARA NEJORAR LAS PROPILDADES MEGANIGAS DE LOE MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOUCITA BACH. FREDY ROBLES VILCA
CANTERA © CANTERA TARUCA ESTABILIZADO DOSIFICACION: 230m| ds PROLS 100 y 1.2% de cemento,
FECHA © NOVIEMBRE DEL 2022 COMPACTACION : TIPOC
ENSAYO DE CBR - NTP 339.145 - ASTM D 1883
—
56 Golpes 26 Golpes
—" ‘ l ‘ 1 Lo I ‘ ] e ———
LAl L
[ | 20000 ~
R e e t
! B
§ . ‘
3 S | ’ ! e — ’ {
|
/ [ | | ‘
M + t - —~—‘— t |
[
j | %
XA - i : | ] + 4 ad nor \ — - + >
an @ W Wl ) 63 ar 04 ndoaN ws A0 A1 #r A2 A7 Ny &I we wd RE Al
\ PENETRACKIN BN PULOATME J \ PENLTRACION EN PULLADAL J
DENSIDAD SECA = 2224 g3, DENSDAD 3ECA - 2174 griom,
CBRalY = 1% CBRaOt"= 8I9%
CRRANZ = 214 % CBRaO"= 786 %
E
( 12 Golpes 224
Wy I e
‘ | |
‘ el i I 4 222
2.2
"
3 218
216
am
|
] et S [
00 ar a nx 22 n: Ll G a as [ L
212
8 PENETRACION EN MULGADAY 3 00 00 200 .0 800 1000
RESULTADOS DEL ENSAYQ: CBRQY"  DENSIDAD
DENSDAD SECA = 228 griem3 CBR CON 5 GOLPES - 1% 22 gem3
CBRa0 Y 24 % CBR CON 2 GOLPES - AN 217 giomd
(ARnOY= B4 Y GBR €40 10 GOLPES = 24y 2Bgemd g
GBR & 100% DF DENSIOAD BECA MAX. 841 %,
CHR 8l 459 DE DENSIDAD SECAMAX s 638 &

inoon Samariego
Béﬂ[#;' REN‘.ERC civit

Ref, GIP 119 143610

CONTACTO: jhamy030SRoemal oom - ASE33R84H
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Figura 77

Grafico de CBR con Dosificacion: 250ml de Proes 100 y 1.2% de cemento

I I a VANGUARDIA EN S.
& CONSULTORIA C.

TESIS : maumnunuvmormunnMLummncmwnzl.oemmemsucmmnm-

HUANUCO 2022

UBICATION = TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE. HUANUCO, HUANUCO
SOUCITA 1 BACH. FREDY ROBLES VILCA
CANTERA : CANTERA TARUCA ESTABRLZADO
FECHA . NOVIEMBRE DEL 2022

DOSINCACION: 250mi de PROES 100 y 1.2'% de cemente.

COMPACTACION

ENSAYO DE CBR - NTP 339145 - ASTM D 1883

LASCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

: TIPOC

SUTL N T

e s —

224

25006

ai
¥ :

& 150000 1+
5

10N

Q00 2300 0400 0.500
PENETRACION EN PULGADAS
] =56 GOLPES ¢ w26 GOLPES ¢ =12 GOLPES ¢
\ - J
SGGOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES CBR OE DISERD
DENSIDADSECA+ 222 gricmd,  |CENSIDAD SECA+ 217 guemd,  |DENSIDAD SECA - 215 griomd, |C2R | 100% DE DENSDAD SECAMAX. 841 %
CBRaOT= MY CARaf "=  &309 CBRaDI'=  424% C3A 8l $5% DE DENSIDAD SECANAX s 630 %
CBRa0Z+  IM4% CBRs0T-  750% CBR302 = Hd %

QA“B& bspinorn Samanicgo
a / INGENIERO CIVIL

CONTAGTO. oy C305@gmel com - 103338845
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Figura 78

Ensayo de CBR con Dosificacion: 270ml de Proes 100 y 1.6% de cemento

VANGUARDIA EN S.
H & INGENIERIAY A
GONSULTORIA C©

ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TERS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DF LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO
222 o
UBICACION © TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO i
SOUIGTA - RACH FREDY ROBLES WILCA
MUESTRA  © CANTERA TARUCA ESTABILZADO DOSIFICACION: 270mi de PROES 100 y 1.6% o cemento,
FECHA  ° NOVIEMBRE DEL 2022 COMPACTAGION  : TIPOC
ENSAYQDE CBR - NTF33.145 - ASTM D 1883
MUESTRA o
W DE GOLPES %
CONDICICN HIN EUMERGIR | SUMERGIDC SIN SUMERGIR QUNERGIDO | BIN SUNERGIR
Puso dol moke ¢ susio umedd g 137300 13300 nwn 131220 119320 120073
Feso del moke " 82150 82190 1560 $15%0 70880 10654
Pessa el susio humee 7 MO0 51010 49760 4% 4857 45420
Voumer del susio m) 20678 0674 A6 20878 2NA7 K 20610
Densidac humess gl 2435 2457 2400 240 2354 230
Humedad ) 44 850 045
Densidand wocs it 1.8 2217 17
DENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6
Puco tars + cuslo bumeds o 8117 472 3 83,0 5113 B04 4
Poso lara * sy seco % 5745 [TF) 560.7 &K STAT 604
Pato o6 la ars i 1354 7 [ 1263 1237 121
Peso oel agat v 2 s30 b %02 TE BT
Prso de los sddidon 7 MK 46 [N 5055 [ 483
rammlal % e L o5 481 &4 10.51
EXPANSION
LECTURA FCTURA
vecua | Woma | Tieweo | (EETUR EoavsoN | SETTURA eemson | GOIE AN
. NO EXPANSIVO ‘
= | | |
PENETRACION
n’ 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES |
PENETRACION E e
PULGADAS | “ECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION |
DIAL (kg) |  Libras LhiPulg 2. DIAL (kg) | Libres LbPuig.2 DIAL feg) | Libras UsPuigd.
5000 00 ) 000 [0 0.0 Co0 70 ©.00 .00
0.025 s | sase 27265 289 | 67 175,57 539 | 13008 433%
0050 2 | 16 558 45 TRES FrIAd] 1595 | 38078 17.24
0078 1138.0 2304 82 83527 0 M52 AN 2655 58541 19514
0100 14477 319157 1021 88 10438 | 230084 766.88 3604 794,64 264 58
0150 M0 433G 57 1647 9 1TID4 J04d 7 04000 ot ¥ 1403 AVG A4
0.200 %381 | 59628 17842 15078 | 384456 118452 5047 | 15314 51048
0280 WA | ATEARD 208221 20 | 408082 133331 9085 | 174235 50412
0.4 2 | T 2884 74 20840 | 4580ed 1518 81 a3h | 20ie #30.50
[ES 41385 e w7 1465 3 5447 64 151300 1164 6 PSER 18 ASK.08
0,500 43380 | 108854 62878 8435 | oeasg 204266 13061

B Fodonme”

Reg. CIP N® 143610

CONTACTO: jlamyD30SEgmall oam - 8338848
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Figura 79

Grafico de CBR con Dosificacion: 270ml de Proes 100 y 1.6% de cemento

| l& VANGUARDIAEN S
l \CONSULTORM o~

ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883- 73

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

TERIS - ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
BOUCITA © BACH. FREDY ROBLES VILCA
CANTERA : CANTERA TARUCA ESTARILZADO DOSIFICACION; 276mi de PROES 100 y 1.6% du camento,
FECHA ¢ NOVIEMBRE DEL 2022 COMPACTACION : TWOCG
ENSAYODE CBR - NIP ¥14.145 - ASTMO{BE)
—
26 Gulpes
v 250000 . | |
‘ |
3500 + | |
’ o x 1 - |
SR
2w l
rAmonr + ———
d 71
. > [
% < I ¢ i \
= S —— ~
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‘\
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| ooy +
50 /——-—* Y | { i
.2 I I I B I 1 T T
w o ouowm 02 ar Av A nd  Hd 0iooan @0 &/ 0) A2 A &7 02 a¢ a4 as ot
L PENFTRACTON EN PULGADAS L MENETNACION EN MALGADAS
CENSICAD SSCA ™ 7285 grica DENSIOAD SECA . 2277 gremd.
CBRauY': 1084 % CERAUYT= 6T %
CHRAQZ s 3880 % CORa0Z~ BT %
-~
12 Golpes 226
i 225
raw 774
223
A
222
¥ 0 22
£
g 220
-y
218
0 +—t 218
217
ay  ar el 4} a)l a3 u3 o4 ue  pS  uf
216
L PENEETNACION BN PR LAaDAN 02 zno 40 0.0 .olo 1000 1200
7
RESULTADOS DEL ENSAYD: CBROY" DENSIDAD
DENSIDAD SECA « 2170 grlemi CBR CON 5 GOIPES = 064 % 226 griomd
CBRAUT=  285% CBR CON 25 GOLFES = B1% 222 ghomd
CaRaQ2's 340% CBRCO 10GOPES = B5% 217 ghomd, -
CBR 3l 100% DE CENSIDAD SECA MAX. 1084 % 7
CBR ol 85% DE DENSIDAD SECA MAX + 767 % o~

( _

Reg. CIP N° 143610

CONTACTO. premy0306@gmel com - 433338848
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Figura 80

Gréfico de CBR con Dosificacion: 270 ml de Proes 100 y 1.6% de cemento

I I a VANGUARDIA EN S. LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES
& CONSULTORIA C ESTUDIO DE CANTERA

ENSAYO DE CHR : ASTM D 1883 - 72

TESIS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022
UBICACION . TARUGA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : BACH, FREDY ROBLES VILCA
CANTERA : CANTERA TARUCA ESTABILZADO DOSIFICACION: 27UmI de PROES 100 y 1.6% de cemenio.
FECHA  : NOVIEMBRE DEL 2022 COMPACTACION © TIPOG
ENSAYO DE CBR - NTP 130145 - ASTMD 1883

h«w.ao
226
225
0000 | 24
225
| |22
300600 | 500
20
|
I EAL
250006 -+
218
247
i
¥
£ 200000
= 800 1000 1200
~ / ¥ ‘ T T
1500.00 1 | | WS, S S O
I
1NN ) { t [ ——t——
[
|
0000 | —~7-f4_
o | ! ! } 1 + S SRS DN
0.000 0300 2300 Q400 0500
PENETRACION EN PULGADAS
=56 GOLPES ¢ w26 GOLPES ¢ =12 GOLPES ¢
\ = L
Xy, C— TAGPES TTEGPEE TRTEOREG
CENSIDAD S8CA = 2.25 griom3. DENSDAD SECA:  2.22 grivnd DENSDAD S8CA: 217 griomd. |CBR &l 100% DE DENSIDAD SECAMAX 1084 %
CBRaU1 = 106 % CIRalt'e  Tol % CBRaOt =  265% CHR 2l 5% DE DENSIDAD SECAMAX 3 % T67 % o
CBRspZ=  3051% CoRa02'  TRA 4 CBRAOZ MO ,/; /7

CONTACTO: hramyC305@gmail com - 563338846
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Figura 81

Ensayo de CBR con Dosificacion: 290ml de Proes 100 y 2.0% de cemento

VANGUARDIA EN S, LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
H & A INCEMERIAY A
CONSULTORIA C. ESTUDIO DE CANTERA

ENSAYOD DE GBR : ASTM D 1283 - 73
TESIS . ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DF LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2312
UBICACION : TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : BACH. FREDY ROBLES VILCA

2

=
A ©

i a)

MUESTRA  CANTERA TARUCA ESTABILZADO DOSIFCACHON: 290m de PROES 100 y 2 8% de cemento. AeslaeszN
FECHA NOVIEMBRE DEL 2022 COMPACTACION :nroc
ENSAYODE CBR - NTPIIB1us . ASTMD 1883 , ﬁg
- G
MUESTRA bl [ o3 =
N DE GOLPES 5 % 12
LONDICION SINSUMERGIR | SUMERGDO | SINSUMERGIR | SUNERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDD
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Figura 82

Grafico de CBR con Dosificacion: 290ml de Proes 100 y 2.0% de cemento
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Figura 83

Grafico de CBR con Dosificacion: 290ml de Proes 100 y 2.0% de cemento
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Figura 84

Ensayo de CBR con Dosificacion: 310ml de Proes 100 y 2.4% de cemento
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Figura 85

Grafico de CBR con Dosificacion: 310ml de Proes 100 y 2.4% de cemento

I |& a VANGUARDIA EN S
CONSULTORIA C.

TESIS (
HUANUCO 2022
UBICACION © TARUCA, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
BOLICITA  * BACH, FREDY ROBLES VILCA
CANTERA : CANTERATARUCA ESTABILIZADO
FECHA | WOVIEMBRE DEL 2022

ENSAYODE CBR - NTP 333145 - ASTMD {883

. ADICKON DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

ESTUDIO DE CANTERA

DOSIFICACION: 316ml da PROES 100 y 24% de cementa.
COMPACTACION : TIPOC

r_——_—_j —
56 Golpes 26 Golpes
s r‘—_—-' 1 48R | - .
1 r e e —— | | { Ji
oy H————+ : 1 - [
| | 350040 | -
wgy ——i t 3020.0% | - —
E Yo | g
ﬁ’. A0 £
.E sy Al - 4
e L 1 LR } —4
| |
e o e | | ] {
en | ‘ | '
LT et ——— l ‘ ‘ | |
o L 11| | A L] | ]
00 @ar a7 w2z mr o3 wl 9¢ we af &S @y m} A} A2 A2 A3 a) Nd e as  ns
L PENETHAUNIW EN MAADAS PRY PENETRACION EN PULGANAS
DENSDAD SECA= 2234 gricd DENSIDAD SECA - 2184 griom),
CORaOT = WAy CBR=0O1"= 1264
CBRoUI - 4679 % CERADZ'= 135 %
f
12 Golpes NED
- T —ArmA
‘ 2
A e
220
Hw |
!
oW — % 216
.l |
2 V|
PR + 216
3 |
oo | | |
‘ 214
o0 1 T
W] | B
0n { | i i i | !
Ay or ot or ar ar a oy as ar a“r
10
PENETRACION EN PULGADAS y 500 700 00 1100 1300 1500

DENSOAD 3CCA« 2423 griumd.
CORaQt"= 0%
CBRa 07« 60 %

RESULTADOS DEL ENSAYD CHROT"  DENSOAD

CBR CON 50 GOLPLS « W% 223 gk,
CBR CON 25 GOLPES = N26% 21 grhkmd,
CAR GO 10 GOLPES = BAK 212 gemd,

CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. 1348 3
CBR al 95% DE DENSIDAD SECAMAX = 1128 %

‘shin0za Samaniego

) R
j INGERIERO CIVIL

Reg. CIP N 143610

CONTACTO |hemyD3DS@gmai com - 093338848

160



Figura 86

Grafico de CBR con Dosificacion: 310ml de Proes 100 y 2.4% de cemento
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Figura 87

H&A

Determinacion de la dosificacion éptima
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ANEXO N°05: ANALISIS Y PRUEBA DE LA
HIPOTESIS ESTADISTICA
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Figura 88

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 250ml y cemento: 1.20%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022

TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 250ml Y CEMENTO: 1.20%

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Muestra | % CER mej | % CBR nat Xp
1 £53.86 34.61 20.25
2 63.86 34.61 20.25
3 63.86 33.72 30.14
4 653.86 34.11 20.75
5 653.86 33.51 30.34
Xn 20.75

Donde:
CBR mej : CBR Natural de la cantera Taruca
CER nat : CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

Xp : Diferencia del CBR mejorado y CBR natural
T : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Media desviacion | coef. de Varianza
poblacional | estdndar | varianza
CBR mej. m:oo5  |F;: s3aslw: 0 51 0.00 0.00 5§ 000
CER nat. m:o5 B 3ad|uwe 0 |S: 050 0.01 |5 025

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Pruebas de normalidad

ov-Smi i Sh Wik

Material para base asfailtica — Kolmogor AL - lilialll
Estadistica al Sig. Estadistica al Sig.
Dosificacién 1 239 5 200 582 5 219

Fuenta: programa S5P3
Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

coma el valor de normalidad Estadistico de 0,882 es mayor gue 0,319 para una significancia de
0.05 segln Shapiro wilk, concluimos gue los datos se ajustan a la distribucion normal.
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Figura 89

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 250ml y cemento: 1.20%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 250ml ¥ CEMENTO: 1.20%

PRUEBA DE LA HIPOTESIS

1. Propaosicion de la Hipdtesis

- Hipatesis Nula Hy: La adicion del PROES 100 y cemento no mejora las propiedades
mecanicas de la cantera Taruca

Sii CBRmej.—CBRnat.< 0

- Hipotesis Alterna  H,: La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades
mecanicas de la cantera Taruca

CBR mej,—CBR nat > 0

Donde:
CBR mej: CER mejorado con proes 100 y cemento.
CER nat: CHR natural

2, Nive| de significancia
o =0.05

@ . nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcién de prueba "
= Prueba T de Student (_i ” -Ei)
t(1—a; gl) = 213 gt

n
[
(]

1
.

t » t de student (segin la t de distribucion de student)
gl . grados de libertad

= Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

b= D))
AT
artaz
Donde:

tp:  estadistico de prueba

132.97
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Figura 90
Tabulacién de datos y analisis estadistico - Proes 100: 250ml y cemento: 1.20%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO = PROES 100: 250ml Y CEMENTO: 1.20%

4. Region Critica o de rechazo
Se trala de una regidn unilateral por la derecha.
Hy: CBR mej — CBR nat = 0

Hy: CBR mej —CBR nat = 0

t(0.95:4) = 2.13

fit)

Region de aceptacion

$(0.95;7): 2,13

5. Verificacion
tp: 13297

Si: tp = t; se rechaza la hipotesis nula Hy.

Si: tp = 1; se acepla la hipdtesis nula H.
itp =t YERDADERO

6. Toma de decision
Puesto que la condicién: 132897 = 2.13
Se rechaza la hipdtesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipdtesis alterna H1
7. Conclusitn
La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades mecanicas de la cantera Taruca ala
dosificacion de 250ml de PROES 100 y 1.20% de Cemento
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Figura 91

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 270ml y cemento: 1.60%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022
TESISTA: BACH, FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 270ml Y CEMENTO: 1.60%
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Muestra | % CBR mej | % CBR nat Xp
1 76.69 34.61 42.08
2 76.69 34.61 42.08
3 76.69 33.72 42.97
4 76.69 34.11 42,58
5 76.69 33.51 43.18
Xp | 42.58

Donde:
CER mej : CBR Natural de la cantera Taruca
CBR nat : CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

Xp : Diferencia del CBR mejorado y CBR natural
n : Cantidad de muesiras
Xn : Promedio de diferencias
RESULTADDS
Datos # de muestras | Promedio Media desviacion | coef. de Varianza
poblacional | estandar varianza
CBR mej, m: 5 & 7ar|u: 0 S1: 0,00 0.00 |57 0,00
CBR nat, mio5 |8 34d|w: 0 |S 050 | 001 |5 025

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Pruebas de nermalidad

. ! Q=S 5 Shapiro-Wilk
Material para base asfiltica — Kolmogorov-Smimov - i
Esladistico al Sig. Estadistica al Sig.
Dosificacion 2 239 5 200 882 5 319

Fuente: programa SSP3
Tomamos los valores de normalidad de Shapirc=Wilk por tratarse de datos menores a 50

como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor que 0,319 para una significancia de
0.05 segun Shapiro wilk, concluimas gue los datos se ajustan a la distribucién normal.
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Figura 92

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 270ml y cemento: 1.60%

UMIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO = PROES 100: 270ml Y CEMENTO: 1.60%

PRUEBA DE LA HIPOTESIS
1. Proposicién de la Hipdtesis
= Hipotesis Nula Hy: La adicion del PROES 100 y cemento no mejora las propiedades
mecanicas de la cantera Taruca
Si:  CBRmej.=CERnat.< 0

- Hipotesis Alterna 1, La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades
mecanicas de |la cantera Taruca

CBR mej,~CBR nat =0

Donde:
CBR mej: CBR mejorado con proes 100 y cemento.
CBR nat: CER natural
2. Nivel de significancia
a=0.05
a  :nivel de significancia
3. Aplicacion de la funcion de prusba

2 2 2
= Prueba T de Student (E:u —51}
t(1—a;gly= 2.3 gl=——2t __2=4

t : t de student (segun la t de distribucion de student)
gl : grados de libertad

= Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

ty = Lamf)olu2e) 2 190,34
51, 5%
dnitas
Donde:
tp: estadistico de prueba
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Figura 93
Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 270ml y cemento: 1.60%

UNIVERSIDAD DE HUANUCD
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022

TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 270ml Y CEMENTO: 1.60%

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Ho: CBR mej — CER nat = 0 Hy:CBR mej — CBR nat > 0

ti{0.95:4) = 2.13

qE- i 12
Regidn de aceptacian / &
o
o
T_F =190.34
—
& a 2 [} F 4 b

5. Verificacién

tp: 190.34 ¢(0.95;7): 2,13

Si: tp = t; se rechaza la hipdtesis nula Hg.
Si: tp s t; se acepla la hipotesis nula H,.

itp =t YERDADERO

6. Toma de decision
Puesto que la condicion: 19034 = 2.13
Se rechaza la hipdtesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%
Se toma la hipdtesis alterna H1
7. Conclusion
La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades mecanicas de la cantera Taruca a la
dosificacion de 270ml de PROES 100 y 1.60% de Cemento
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Figura 94

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 290ml y cemento: 2.00%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022

TESISTA: BACH, FREDY ROBLES VILCA
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 290ml Y CEMENTO: 2.00%

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Muestra | % CBR mej | % CBR nat Xp
1 88.23 34.61 563.62
2 98.23 34.61 53.62
3 88.23 33.72 G64.51
4 88.23 34.11 64.12
5 88.23 33.51 54.72
Xy 64,12

Donde:
CBR mej : CBR Matural de la cantera Taruca
CBR nat ; CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

Xp . Diferencia del CBR mejorado y CBR natural
n : Cantidad de muestras
Xp  : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio M“.'a d““.mcm" cne_f. de Varianza
poblacional | estandar | varianza
CBR mej. i 5 Xioooes.2| w 0 510 0.00 0.00 S 0.00
CBR nat. o5 (¥ 34| w0 S 0.50 001 |55 0.25

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Pruebas de normalidad

A Shapiro=Wilk
Material para base asfaltica — Kalmagarov-Smimov - — £ -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion 3 239 5 200 Ba2 5 318

Fuente: programa S5PS
Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor que 0.319 para una significancia de
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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Figura 95

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 290ml y cemento: 2.00%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTC PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022

TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 290ml Y CEMENTO: 2.00%

PRUEBA DE LA HIPOTESIS

1. Proposicion de la Hipotesis

= Hipatesis Mula Hy: La adicion del PROES 100 y cemento no mejora las propiedades
mecdnicas de la cantera Taruca

Sii CBR mej.—CER nat.< 0

- Hipotesis Alterna  H,: La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades
mecanicas de |la cantera Taruca

CBR mej.—CBR nat =0

Donde:
CBR mej: CBR mejorado con proes 100 y cemento.
CBR nat: CER natural

2, Nivel de significancia

o =0.05
o : nivel de significancia
3. Aplicacién de la funcién de prueba o,
= Prueba T de Student (ﬁi 5 éi}
tHl-wgl)= 213 gl=——2 - _2=4

2 2
3 -
mj , \n

n 4+l mny+1

t : t de student (segun la t de distribucion de student)
al : grados de libertad

=Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

ty = Lomn)uzw) - gg6.6a
s 5
artaz
Dande:
tp: estadistico de prueba
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Figura 96
Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 290ml y cemento: 2.00%
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y GEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 290ml ¥ CEMENTO: 2.00%

4, Regién Critica o de rechazo
Se trata de una regidn unilateral por la derecha.
Hy: CBR mej — CBR nat = 0

Hy: CBR mef — CBR nat = ()

t(0.95:4) = 2.13

fit)

Region de aceptacidn

5. Verificacion
tp: 286.63 £(0.95;7): 2,13
Si: tp = t; se rechaza la hipatesis nula Hy.
Si: tp 5 1; se acepta la hipdtesis nula Hg,
VERDADERO

ity B 7
6. Toma de decision
Puesto que la condicion: 286.63 » 2.13
Se rechaza la hipotesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipdtesis alterna H1
7. Conclusion
La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades mecanicas de la cantera Taruca a la
dosificacion de 290ml de PROES 100 y 2.00% de Cemento
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Figura 97

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 310ml y cemento: 2.40%

UMIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMNIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 310ml Y CEMENTO: 2.40%
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Muestra | % CBR mej | % CBR nat Xp
1 112.60 34.61 77.99
2 112.60 34.61 77.99
3 112.60 33.72 78.88
4 112.60 34.11 78.49
5 112.60 33.81 79.09
Xp 78.49

Donde:
CBR mej ; CBR Matural de la cantera Taruca
CBR nat : CBR. mejorado con el Proes 100 y Cemento

Xp . Diferencia del CBR mejorado y CBR natural
n : Cantidad de muestras
Xp Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Mm.m dﬁsv.‘acmn cm_'f' de Varianza
poblacional | estandar | varianza
CBR mej. m:oo5 M 1126w 0 510 0.00 0.00 |51 0.00
CBR nat. o5 B ad|wue: 0 |S2 050 0.01 |5% 025
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Pruebas de normalldad
Material para base asfaltica — Kalmogoroy-Smimey - — Shapiro-Wikk -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion 4 238 5 200 BE2 5 18

Fuente: programa SSPS
Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

como el valor de normalidad Estadistico de 0.882 es mayor que 0.319 para una significancia de
0.05 segun Shapira wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucion normal,
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Figura 98

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 310ml y cemento: 2.40%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTQ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO = PROES 100: 310ml ¥ CEMENTO: 2.40%

PRUEBA DE LA HIPOTESIS

1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipdtesis Nula Hy: La adicién del PROES 100 y cemento no mejora las propiedades
mecanicas de la cantera Taruca

Sit CRR mej.—CER nat.< 0
- Hipdtesis Alterna H,: La adicién del PROES 100 y cemento mejora las propiedades
mecéanicas de la cantera Taruca
CBR mef.—CBR nat =0

Donde:
CBR mej: CBR mejorado con proes 100 ¥ cemento.
CBR nat: CBR natural

2. Nivel de significancia

o =005

@ - nivel de significancia

3. Aplicacién de la funcién de prueba o,
= Prueba T de Student (Ef 5 éi)
tl—a;gl)y= 213 gl=

t : t de student (segun la t de distribucion de student)
gl . grados de libertad

=Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas
= o)) _ 350,87

8

nl n2

tp

Dande:
tp:  estadistico de prueba

174



Figura 99

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 310ml y cemento: 2.40%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTOQ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022

TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA
TABULACION DE DATOS ¥ ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 310ml Y CEMENTO: 2.40%

4, Regién Critica o de rechazo
Se trata de una regidn unilateral por la derecha.

Hy: CBR mej —CER nat = 0 Hy: CBR mej — CBR nat > 0

t(0.95:4) = 2.13

fit]

Regidn de aceptacidn

5. Verificacion

tp: 35087 1(0.95:7): 2,13

Si: tp = t; se rechaza la hipdtesis nula Hg.
Sit tp = 1; se acepla la hipotesis nula Hy,

itp = t? VERDADERO

6. Toma de decision
Puesto que la condicion: 35087 = 2.13
Se rechaza la hipotesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%
Se toma la hipdtesis alterna H1
7. Conclusién
La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades meacanicas de la cantera Taruca a la
dosificacion de 310ml de PROES 100 y 2.40% de Cemento
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Figura 100

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 295ml y cemento: 2.09%

UNIVERSIDAD DE HUANUCD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA — HUANUGO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 295ml Y CEMENTO: 2.09%
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Muestra | % CBR mej | % CBR nat Xp
1 100.00 34.61 65.39
2 100.00 34.61 65.39
3 100.00 33.72 66.28
4 100.00 34.11 65.89
5 100.00 33.51 66.49
xp 65.89

Donde:
CEBR mej : CBR Natural de la cantera Taruca
CER nat : CBR mejorado con el Proes 100 y Cemento

Xp : Diferencia del CBR mejorado y CBR natural
n : Cantidad de muestras
Xp ! Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Media desviacion | coef. de Varianza
poblacional | estandar | varianza
CBR mej. m:oo5 |8 qo00| w0 511 0,00 0.00 [5f: 0,00
CER nat. mo5 R 3ad|w: 0 [S2 o0s0 | 001 |5 025

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Prusbas de normalidad

. , ov=Smi A Shapiro=Wilk
Material para base asfaltica — Kolmogorov-Smimov - P
Estadistico al Sig. Estadistica al Sig.
Duosificacion éptima 239 5 200 BB2 5 319

Fuente: programa S5PS
Tomamos los valores de normalidad de Shapiro=Wilk por tratarse de datos menocres a 50

comao el valor de normalidad Estadistico de 0,882 es mayor que 0,319 para una significancia de
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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Figura 101

Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 295ml y cemento: 2.09%

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA = HUANUCO 2022

TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO = PROES 100: 295ml Y CEMENTO: 2,00%

PRUEBA DE LA HIPOTESIS

1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipatesis Nula Hy: La adicion del PROES 100 y cemento no mejora las propiedades
mecanicas de la cantera Taruca

Si: CBR mej.—CBR nat.< 0
- Hipdtesis Alterna 1. La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades
mecanicas de la cantera Taruca
CBR mej,~CBR nat =0

Donde:
CER mej: CBER :Jzejrrrﬂdu con proes 100 y cemento,
CEBR nat: CER natural

2. Nivel de significancia

=005
IV - nivel de significancia
3. Aplicacion de la funcion de prueba o
= Prueba T de Student ('_1{ + éi)
t(1—a;gl) = 213 gl=—F—2 ___3=4

t . t de student (segun la t de distribucion de student)
gl . grados de libertad

= Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas
— (= )=, =uy) —

S8
n1 nz

t 294.54

P

Donde:
tp: estadistico de prueba
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Figura 102
Tabulacion de datos y analisis estadistico - Proes 100: 295ml y cemento: 2.09%
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA =HUANUCO 2022
TESISTA: BACH. FREDY ROBLES VILCA

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - PROES 100: 295ml ¥ CEMENTO: 2,09%

4, Regién Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.
Hy: CBR mej — CBR nat = 0

Hy: CBR mef — CBR nat = 0

t(0.95:4) = 2.13

fit)

Regidn de aceptacidn

£{0,95:7): 2.13

5. Verificacion
tp: 29454

Si: tp = t; se rechaza la hipdtesis nula H,.

Si: tp = 1; se acepta la hipolesis nula Hp.

ity ®t?  VERDADERO

6. Toma de decision
Puesto que la condician: 29454 = 213
Se rechaza la hipotesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipétesis alterna H1
7. Conclusion
La adicion del PROES 100 y cemento mejora las propiedades mecanicas de la cantera Taruca a la
dosificacion optima de 295ml de PROES 100 y 2.09% de Cemento
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ANEXO N°06: RESOLUCIONES
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Figura 103

Resolucién de designacién de asesor de tesis

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 21 de julio de 2022

Visto, el Oficio N® 930-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N* 356393-0000005200 del
Bach. Fredy ROBLES VILCA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion [Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Mueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45% inc,
452, es procedente su atencidn, y;

Que, segiun el Expediente N® 356393-0000005200, presentado por el (la)
Bach. Fredy ROBLES VILCA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Karen Vanessa Bastidas Salazar, como
Asesor de Tesis, v;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art, 27 v 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, v;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
ycon cargoa dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primerp. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach, Fredy
ROBLES VILCA, a la Mg, Karen Vanessa Bastidas Salazar, Docente del Programa Académico
de Ingenieria Civil, Facultad de Inge nieria.

Articulo Segundo - El interesado tendrd un plazo midximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacidn (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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Figura 104

Resolucién de aprobacién de Trabajo de Investigacion (Tesis)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o . -D-FI-
Hudnuco, 14 de octubre de 2022

Visto, el Oficio N® 1332-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: *ADICION DEL PROES 100 ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO
2022% presentado por el (la) Bach. Fredy ROBLES VILCA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directive N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

(Que, mediante Resolucion N® 1431-2022-D-FI-UDH, de fecha 21 de julio de 2022,
perteneciente a la Bach. Fredy ROBLES VILCA se le designd como ASESOR(A]) a la Mg. Karen
Vanessa Bastidas Salazar, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria, v;

Que, segin Oficio N® 1332-202 2-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los [URADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “ADICION
DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022", presentado por el (la) Bach. Fredy
ROBLES VILCA, integrado por los siguientes docentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), Mg, Hamilton Denniss Abal Garcia (Secretario) v Mg, Yelen Lisseth Trujille Ariza
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), yv;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥ con
cargo a dar cuenta en el praximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LACANTERA TARUCA - HUANUCO 2022, presentado por
el (la) Bach, Fredy ROBLES VILCA para optar el Titulo Profesional de Ingenierofa) Civil, del
Programa Académicode Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundao. - El Trabajo de Investigacion [ Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo miximode 1 afiode su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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Figura 105

Resolucion de nombramiento de jurado revisor para el informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

2 . -D-FI-
Hudnuco, 07 de marzo de 2023

Visto, el Of N° 330-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N® 397327-0000001851
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(la) Bach. Fredy ROBLES VILCA, solicita Revision del informe final del Trabajo de Investigacidn
(Tesis) intitulada: “ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA - HUANUCO 2022",

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Huwinuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Frograma Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; v,

Que, para tal efecto es necesaric nombrar al jurado Revisor yj/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluard el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “ADICION DEL PROES 100 Y CEMENTO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LA CANTERA TARUCA -
HUANUCO 2022", presentado por el (la) Bach. Fredy ROBLES VILCA, del Programa Académico
de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieda, conformado por los siguientes docentes:

# Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
# Mg Hamilton Denniss Abal Garcia SECRETARIO
F Mg Yelen Lisseth Trujillo Ariza VOCAL

Articulo Segundao. - Los miembros del Jurado Revisor tienenun plazo de siete (07]
dias habiles comp maximo, para emitir el informe y opinidn acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion [Tesis).

REGISTRESE, COMUNK)UESE Y ARCHIVESE,




