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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del material
granular de las canteras Edgar, Guitarrero y Chonta, segun el Manual de Carreteras EG-
2013, adicionando arcilla en porcentajes de 5%, 10% y 15%, para su utilizacion en
carreteras afirmadas en la ciudad de Cajamarca, ya que la arcilla tiene propiedades
cohesivas que aglutinan las particulas. Los ensayos de laboratorio realizados fueron:
Contenido de Humedad, Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor
Modificado, Relacion de Soporte de California, Abrasion Los Angeles y, Particulas Planas
y Alargadas. Como principales resultados tenemos que la franja granulométrica que mas se
asemeja a los agregados es la A-1, el Limite Liquido varia desde 17.8% hasta 28.1%, el
indice Plastico varia desde 4.03% hasta 11.24% (a excepcion del agregado de rio sin'y con
adicion de 5% de arcilla), la Relacion de Soporte de California de los agregados de cerro
disminuye desde 83.14% hasta 19.60%, y el agregado de rio desde 50.54% hasta 11.02%;
finalmente, el porcentaje de abrasion de los agregados no supera el 50% maximo. De los
resultados concluimos que la adicion de arcilla no mejora la calidad de los materiales

granulares. Cabe resaltar que el agregado de rio no presenta indice Plastico.

PALABRAS CLAVES: “Afirmados”, “Arcilla”, “Limites de Atterberg”,

“Compactacion”, “CBR”, “Abrasion Los Angeles «.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética:

Alrededor del mundo, podemos identificar miles de kilobmetros de carreteras
pavimentadas y sin pavimentar (carreteras afirmadas), las cuales son administradas por las
respectivas autoridades nacionales, regionales y locales, como también por entidades
privadas. Las carreteras cumplen un papel muy importante en nuestra vida cotidiana y en el
aporte econdmico del pais, ya que constituyen uno de las principales medios de transporte
a nivel global; es por ello que, estas deben presentar una estructura adecuada y también
estar construidas por materiales de buena calidad, segin estandares y normas establecidas
de acuerdo a los paises y/o sectores a las que pertenezcan, de modo que cumplan con el
funcionamiento de disefio para las cuales han sido disefiadas y ejecutadas.

Es por ello que, se vuelve indispensable conocer el estado actual de la
infraestructura vial, permitiendo llevar un mejor control en cuanto al cierre de brechas
referido al ambito de carreteras. Pozuelo (2018) menciona lo siguiente:

En base a los problemas existentes en carreteras afirmadas, el 21 de marzo de 1924,
se ordend una inspeccion general extraordinaria de los pavimentos de las carreteras del
estado espafiol. Cuyos resultados arrojaron que 27,549 kilometros se encontraban en mal
estado; mientras que, 28,170 kildometros de carreteras se encontraban en condiciones
tolerables (requirentes de mantenimiento).

Abarcando nuevamente el contexto internacional, el mayor problema que presentan
las carreteras afirmadas, es que para su respectiva ejecucion se emplean materiales
granulares de dudosa calidad, que no cumplen con los requisitos de calidad establecidos
por normas (requisitos tales como: baja rugosidad, propiedades cohesivas, baja

permeabilidad, buena capacidad de distribucion de esfuerzos, etc.); afectando directamente
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a su comportamiento estructural, Sanchez (2016) menciona que, al afectar el

comportamiento estructural “se generan deterioros tales como la pérdida de grava,
ondulaciones, ahuellamiento, pérdida de la pendiente transversal, baches, surcos de erosion
y cabezas duras, los cuales se cuantifican en base a la amplitud y gravedad de los mismos”.

Es de suma importancia una adecuada y oportuna inversion en carreteras, para el
desarrollo de la economia de los paises, ya que de esta manera se permite el acceso a
diversos bienes y servicios tanto de trabajo, mercado, comunicacion, entre otros; de tal
manera que, al ofrecer mayores y mejores conexiones viales, se genera transporte de
calidad, mas asequible y, con mayor comodidad y fluidez (tanto de personas como de
carga), siendo esto resultado de un perfeccionamiento de la seguridad y eficacia en las
operaciones para ampliar de manera 6ptima la infraestructura vial de acuerdo a las
necesidades requeridas por las comunidades, lo que por ende, conlleva a menores costos en
transporte. Los beneficios de mayor y mejor infraestructura de transporte se observan en la
competitividad, eficiencia y costos agregados de la economia, esto siempre y cuando se
eviten o minimicen las externalidades negativas del uso de la infraestructura, como son,
siniestros, contaminacion, congestion, entre otros. En América Latina y el Caribe, la
inversion en infraestructura vial no es suficiente ni adecuada cuando nos referimos a
cobertura y sostenibilidad (CEPAL, 2018).

La importancia de conocer la problematica de la infraestructura vial, es que se
pueda identificar la realidad a la cual nos enfrentamos, y es el no Optimo desarrollo
econdémico, comunicacion y transporte, puesto que las carreteras son primordiales para el
avance como nacion. Carrion (2015) hace mencién que:

Las carreteras son la primordial inversion econdmica que impulsa el desarrollo

econdémico, educacion, transporte y comunicacion de un pais. En América Latina y el
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Caribe, en cuanto al transporte por carretera, este constituye un 80% en cuanto a pasajeros
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y un 60% en cuanto a carga y/o mercaderia. Ademas, se estima que la inversion en
infraestructura vial representa entre un 5% y un 10% del total de gastos de un Gobierno,
pudiendo alcanzar incluso hasta el 20% del presupuesto nacional, por lo que concluye que
es de vital importancia brindar vias de transporte de buena calidad, utilizando siempre
materiales adecuados y escogidos apropiadamente.

En Ameérica Latina, la comunicacion entre las ciudades, se realizan mediante
carreteras, permitiendo una adecuada interconexion en todo momento y lugar; sin
embargo, el principal problema radica en que la mayoria de ellas no cuentan con un estado
estructuralmente adecuado para afrontar los diversos cambios climaticos y/o fenémenos
naturales que puedan presentarse en su entorno. Por otro lado, el no invertir lo suficiente
conlleva a que la mayoria de los servicios de transporte no presenten una calidad adecuada
ni duren su tiempo de vida planeado, lo que conlleva a que las naciones tengan mas gastos
en reparar y rehabilitar las vias de comunicacion (Cubas & Guevara, 2018).

Refiriéndonos al aspecto econémico de un pais, el sector de transporte de carga por
via terrestre, determina el desarrollo comercial, cultural y economico del mismo. Al
momento de buscar eficiencia y competitividad en cuanto al desarrollo sostenible de un
pais, tanto la infraestructura vial, como los costos y la topografia del pais, afectan positiva
0 negativamente al sector previamente mencionado. (Sanchez, 2012) identificé lo
siguiente:

En Colombia, en el afio 2009 se identificd que; el 23.50% de la red Nacional se
encuentra representado por carreteras sin pavimentar; es decir, vias afirmadas. De esto, el
46.50% de carreteras se encuentran en estado regular y el 41.10% se encuentran en mal

estado; esto indica que, el 87.60% de la red afirmada se encuentra en estado inadecuado.
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La clasificacion mencionada es realizada por el Instituto Nacional de Vias - Organo
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encargado constantemente de actualizar el estado de la Red Nacional, buscando obtener un
seguimiento y control que ayude a identificar medidas preventivas necesarias para mejorar
el servicio que se les brinda a los usuarios de las mismas.

El pais de Argentina, cuenta con una Red Vial de 640 mil kildbmetros de extension,
considerando rutas nacionales, provinciales y caminos municipales; sin embargo, a pesar
de ser la més extensa de América Latina, su estado y distribucion geogréfica arrastra una
serie de problemas estructurales. Un informe del Ministerio de Obras Publicas de la
Nacidn, elaborado en el 2021, sefiala que el 40% de las rutas argentinas no estan en
condiciones de ser transitadas, debido a que han sido construidas con materiales de baja
calidad o materiales inapropiados para la zona designada (Carranza, 2022).

Ademas, siguiendo con el ambito de la Red Vial Nacional de Argentina, el
Ministerio de Obras Pablicas (MOP, 2021), menciona lo siguiente:

En base a datos de la Direccion Nacional de Educacion de Vialidad (DNV), se
elabora el informe de mantenimiento de la Red Vial Nacional, el cual arroja que solamente
un tercio de la red nacional se encuentra en un estado 6ptimo, mientras que el 27.6%
presentan una situacion regular. Ademas, la cifra total arroja que el 59.3% de las rutas
tienen estados transitables, mientras que el 40.7% presentan un mal estado. Es decir,
muestran problemas en la calzada, falta de sefializacion, o inconvenientes en las banquinas.

El conjunto de carreteras y pavimentaciones en Ecuador esta integrado por la Red
Vial Estatal (red primaria y secundaria, con 10 160 kilémetros), la Red Vial Provincial
(vias terciarias) y la Red Vial Cantonal (caminos vecinales), las que se extienden por
42,000 kilémetros, de los cuales; el 74% de la red vial estatal esta pavimentada, porcentaje

del cual un 62% se encuentran en buenas condiciones; mientras que, solo el 2% de la red
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cantonal presenta un estado bueno. Debido al mal estado de las redes secundarias y

terciarias, el Ministerio de Transportes y Obras Publicas (MTOP) viene promoviendo
actuaciones de mejoramiento para acondicionar las redes a la demanda actual de
transporte, lo que genera al pais gastos no previstos por el estado (Martinez, 2020).

Segun el indice Global de Competitividad (WEF), del 2008 al 2015, la calidad de la
infraestructura vial del Per mejor6 de 2.6 a 3.0 puntos, como puede observarse en la Tabla
1. Este indicador se calcula dividiendo las carreteras pavimentadas entre la poblacion total,
sin embargo, aln se evidencia una brecha significativa a pavimentar, sobre todo en las
redes sub nacionales, a cargo de los Gobiernos Regionales y Locales (Torres, 2016).

Tabla 1: indice de competitividad global-Foro Econémico Mundial (WEF)

2008-2009 2011-2012 2015-2016
PERU Ranking Puntos Ranking Puntos Ranking Puntos
83 3.95 67 421 69 4.20
N° Paises 134 142 144
Calidad Global de
Infraestructura 113 2.4 105 35 112 3.2
Carreteras 99 2.6 98 3.2 111 3.0

Nota: indice de calidad de infraestructura (1 = subdesarrollado, 7 = eficiente)

La problematica de la infraestructura de transporte en el Perd, se debe a una notable
deficiencia en cuanto a cantidad y calidad de carreteras, ya que las autoridades encargadas
del area no brindan una adecuada atencion e interés al ambito vial, interviniendo
negativamente en el desarrollo del pais. Al no construirse redes viales de calidad y en la
cantidad necesaria, se generan problemas de comunicacion y transporte, entre ciudades y

comunidades de la nacion. La problematica mencionada, es un hecho que reduce las
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oportunidades de crecimiento a nivel nacional; mientras que, invirtiendo en este tipo de

proyectos se tendria repercusion en el crecimiento econémico del pais (Carrion, 2015).

La irresponsabilidad de las autoridades gubernamentales en el ambito de
infraestructura vial en el pais, reducen las oportunidades de un crecimiento econémico
optimo, perjudicando significativamente al mismo. Caso contrario, si la infraestructura vial
creciera un 1%, el Producto Bruto Interno (PBI), aumentaria un 0.218%, ya que se
favorecerian la incorporacién de nuevos sectores productivos. Es decir, la relacion
existente entre inversion, competitividad y crecimiento, ya que paises y regiones con
mayores niveles de inversion, son los mas competitivos, por ende, presentan un mayor
crecimiento econémico. Sin embargo, alcanzar mejores indices de competitividad no solo
requiere cerrar la brecha de inversién en infraestructura vial, sino también mejorar otros
componentes como el buen clima de negocios, gestion de gobierno, institucionalidad, la
preservacion del ambiente, el uso racional y sostenibles de los recursos naturales vy, el
acceso eficiente a servicios de salud y educacion (Vasquez & Calderon, 2008).

La red vial del Per( se encuentra organizada en tres niveles: Red Nacional, Red
Departamental (Regional) y Red de caminos vecinales. Red cuya misién es vincular los
principales centros productivos (proveedores), constituyendo todo el sistema de carreteras
del pais, el cual se distribuye tal cual se observa en la Tabla 2.

Tabla 2: Longitud de Infraestructura Vial, segun jerarquia y superficie de rodadura (km)
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SUPERFICIE SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS TOTAL
ROD,[A)EUR A Nacional Departamental Vecinal
TOTAL 28,866.5 16.5% 32,199.0 18.4% 113,933.1 65.1% 174,998.5 100%

1. Red vial 27,060.9 16.1% 27,505.6 16.3% 113,792.7 67.6% 168,359.2 96.2%
actual

Pavimentada 21,649.0 80.0% 3,623.1 13.0% 1906.2 2.0% 27,1783 16.0%
No Pavimentada 5,411.9 20.0% 23,8825 87.0% 111,886.6 98.0% 141,180.9 84.0%

2. Proyectada 1,8055 26.5% 4,693.4 71.3% 1404 21% 6,639.32 3.8%

Nota: Elaborado y actualizado por la Oficina de Estadistica del MTC a julio 2019.
La Red Vial Nacional (RVN), comprende las principales arterias que conectan
departamentos y regiones naturales. En cuanto al estado de la superficie de rodadura de la

esta red se tiene lo siguiente (veéase la Figura 1):

Figura 1: Estado de la Red Vial Nacional (RVN) Pavimentada y No Pavimentada

2.20%

Bueno Regular

¥ RVN Pavimentada * RNV No Pavimentada

Observamos que existe un gran déficit en cuanto a la calidad del estado de la
superficie de rodadura de la RVN No Pavimentada, denotando la falta de interés de las
autoridades respectivas y el uso de materiales granulares no aptos y esto abarca carreteras
que conectan la capital de un departamento con sus respectivas provincias. Cuya

distribucion es la siguiente (Ver Figura 2):

Figura 2: Estado de la Red Vial Departamental (RVD) en kilometros

Alarcén Bueno; G. Pad. 18
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4,003.40

= Pavimentada = Afirmada = Sin Afirmar Trocha

Analizando los 16,676.50 km de vias afirmadas, obtenemos que el 60.63% de toda
la RVD son vias afirmadas, dandonos una idea de lo importante que es el emplear
materiales granulares adecuados para la elaboracion de las mismas, verificando que se
cumpla con los requisitos que se demandan para la utilizacion de estos materiales
granulares.

La Red Vial Vecinal (RVV), se compone de carreteras en el &mbito local, cuya
funcién es unir las capitales de provincia y las capitales de distrito de los centros poblados

cuya distribucion es (Véase la Figura 3):

Figura 3: Estado de la Red Vial Vecinal (RVV) en kilémetros

1,906.20

/—

57,555.30

m Pavimentada = Afirmada = Sin Afirmar Trocha
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Los 57,555.30 km de trochas representan el 50.58% de la totalidad de la RVV,
trochas que se convertiran proximamente en vias afirmadas, debiéndose emplear en estas,
materiales granulares adecuados y de buena calidad, evitando inversiones que conlleven
atraso en el crecimiento de la economia del pais.

La problematica en la red vial de Cajamarca, es que la region presenta poca
injerencia en cuanto a la fiscalizacion e intervencién en los trabajos de mejoramiento y
reconstruccion que deben realizarse en las vias; esto debido a que, estas vias han sido
concesionadas por el Estado y el Gobierno Central, en la region Cajamarca, se cuenta con
dos carreteras asfaltadas; mientras que, las otras vias, solo cuentan con un afirmado local,
es decir, son vias que no permiten una transitabilidad adecuada, debido a que no cuenta
con la correcta sefializacion y presentan falta de mantenimiento (Herrera, 2018).

Debido a toda la problemética ya mencionada anteriormente, nace la idea de esta
investigacion que consiste en: “Evaluar la calidad del material granular de las canteras
Edgar, Guitarrero y Chonta, segun el Manual de Carreteras EG-2013, adicionado arcilla en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, para su utilizacion en carreteras afirmadas en la ciudad de
Cajamarca”. Elaborando para ello una base de datos confiable que nos permita identificar
la calidad del material granular de las canteras en estudio, sin adicion y con adicion de
arcilla en los porcentajes anteriormente mencionados. Es decir, esta base de datos brindara
informacidén clara y concisa de la influencia de la arcilla, en las propiedades fisicas y
mecanicas del material granular de las canteras en estudio, para emplearse en carreteras
afirmadas. La cantera Guitarrero (cantera de cerro) y la cantera Chonta (cantera de rio),
fueron seleccionadas ya que pertenecen al grupo de las més utilizadas y llevan mas de 15

afios proveyendo de material granular al ambito de la construccion en general; por otro
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lado, la cantera Edgar (cantera de cerro) fue seleccionada debido a que no lleva mucho
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tiempo en funcionamiento, siendo necesario conocer la calidad del material granular de la
misma. Las canteras en mencion muestran permanencia a largo plazo, ya que se evidencia
que cuentan con gran cantidad de material granular.

En cuestion de antecedentes, en cuanto al ambito internacional tenemos:

En Argentina, Gutiérrez et al (2004), realizaron una importante investigacion
titulada “Limites de plasticidad en suelo con usos diferentes en el Departamento 9 Julio
(Chaco)”, cuya investigacion presenté como objetivo principal determinar si diferentes
usos de suelo inciden de distintas maneras en los limites de plasticidad. Al realizar el
muestro sistematico, emplearon cuatro repeticiones, de la cual obtuvieron como principales
resultados que, en el espesor de 0.06 — 0.15m el Limite Liquido es mas alto que en el
superficial, en cambio el Limite Plastico y Punto de Adherencia disminuyen, en labranza
convencional ocurre lo contrario, el Limite Liquido disminuye en profundidad y el Limite
Plastico aumenta. Con lo que se concluye que, las situaciones de suelo de monte son las
que tienen los mayores contenidos de agua en cuanto a Limite Liquido, Limite Plastico y
Punto de Adherencia, y que la labranza cero incrementa los valores de los limites con
respecto a la labranza convencional.

En Colombia, (Rivera, 2013), realizé una investigacion titulada “Correlacion del
valor de Soporte de California (CBR) con la Resistencia a la Compresion Inconfinada y la
Plasticidad del Suelo”. Cuyo objetivo fue identificar el grado de correlacion del CBR con
la Compresion Inconfinada y Plasticidad del Suelo, para suelos finos de Municipios
aledafios a Santiago de Cali. Obtuvo como resultado que, en cuanto al CBR natural vs. el
Limite Liquido y vs al indice de Plasticidad, los puntos son muy dispersas y no muestran

tendencia alguna; es decir, el CBR en estado natural no presenta relacion con la Plasticidad
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del Suelo, lo mismo que ocurre para el CBR en estado saturado. Finalmente, concluyé que,
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las gréficas de dispersion para ambos casos presentan demasiada variabilidad en los datos,
por lo cual es imposible tratar de realizar algun tipo de anélisis con esta informacion.

En Colombia, (Carvajal, 2018), en su investigacion titulada “Mejoramiento del
material de afirmado de la cantera la Esmeralda mediante la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz y material reciclado de escombro”. Cuyo objetivo fue mejorar el material de
afirmado de la cantera la Esmeralda, mediante la adicion de ceniza de cascarilla de arroz y
material reciclado de escombro. Obteniendo como principales resultados que, el Limite
Liquido es 27.98% (menor al 40% maximo segun INVIAS), el indice Plastico es NP (valor
que no esta en el rango de 4 a 9 segin INVIAS) y el CBR es 11.45% (menor al 15%
minimo segun INVIAS). Con lo que se concluye que, la muestra tiene una resistencia
natural del 11.45%, la cual mejora de manera significativa cuando se le adiciona ceniza de
cascarilla de arroz (CCA), pasando a una resistencia de 55.16% al proporcionar un 5% del
material en CCA, y a un 119.91% empleando el reciclado de escombros como aditivo en
un 20%, esto demuestra que la CCA y el reciclado de escombros, mejoran las propiedades
fisico-mecanicas del material.

En Colombia, (Palma, 2017), en su investigacion titulada ‘“Caracterizacion y
mejoramiento del material de afirmado para terraplenes en la cantera Recebera la
Esmeralda ubicada en el kilometro 7 Via Totumo”. Cuyo objetivo fue caracterizar y
mejorar el material afirmado para terraplenes de la cantera Rebeca la Esmeralda
adicionando triturado de tamafio maximo ¥apulg, proveniente de La Caima en proporciones
de 50-50, 70-30 y 85-15. Obtuvieron como principales resultados que, el valor del CBR
natural sin aditivo es de un 20%, porcentaje alto, el cual le da distintos usos, valor mayor al

15% maéximo segln INVIAS: y, con la proporcion de 50-50, se logré aumentar el valor a
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un 25%, gracias a la misma resistencia que tiene el triturado. Finalmente, concluyeron que,

la proporcion de 70-30 y la de 85-15, no satisfacen el proposito de la investigacion debido
a que las particulas no logran un buen encajamiento entre ellas.

En Colombia, (Patifio y Rios, 2018), realizaron una investigacion titulada
“Caracterizacion de material granulares tipo afirmado existente en la Region del Alto
Magdalena dosificados con roca ignea basalto, cumpliendo con las especificaciones
técnicas de INVIAS”. Cuyo objetivo fue implementar una mezcla de agregados (recebo)
con basalto, que sea apto o cumpla las caracteristicas exigidas por la norma INVIAS.
Obtuvieron como principales resultados que: En la dosificacién con 70% basalto y 30%
afirmado, el LL es 9% (<40% segin INVIAS), el IP es 4 (4-9 segin INVIAS) y el CBR es
65.6% (>15% segln INVIAS); por otro lado, En la dosificacion con 30% basalto y 70%
afirmado, el LL es 8% (<40% segln INVIAS), el IP es 4 (4-9 segiin INVIAS) y el CBR es
53.8%% (>15% segun INVIAS). Finalmente, concluyeron que, ambas dosificaciones
cumples con los valores establecidos segun el capitulo 3, articulo 3. 11-13 del manual
INVIAS; es decir, ambas dosificaciones se pueden considerar para su uso en carreteras
afirmadas.

Seguidamente, en cuanto al ambito nacional tenemos:

En Huancavelica, (Ramos y Torres, 2012), realizaron una investigacion titulada
“Mejoramiento del material afirmado de las canteras adyacentes para el terraplén de la
carretera Lircay - Ccochaccasa”. Cuyo objetivo fue evaluar el empleo del cemento en la
estabilizacion del material de afirmado para el mejoramiento del terraplén de las canteras
ubicadas en el anexo de Ucchupampa y el Distrito de Ccochaccasa, Angaraes,
Huancavelica, para lo cual se mejorard el material de afirmado con el incremento de

cemento en porcentajes de 1%, 2% y 3%; para este fin se tomaron 3 muestras por cantera,
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las cuales fueron sometidas a los ensayos de laboratorio respectivos como Contenido de

Humedad, Andlisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR,
segun las normas del ASTM y MTC. Obtuvieron como principales resultados que, en la
cantera Ucchupampa (en estado natural), la maxima Densidad Seca es de 2.16kg/cm3y el
valor del CBR (al 100%) es 48%; mientras que, al 1% de incremento en cemento, la
maxima Densidad Seca es de 2.166kg/cm?y el valor del CBR (al 100%) es 48.50%; por
otro lado, en la cantera Ccochaccasa (en estado natural), la maxima Densidad Seca es de
2.11kg/cm3y el valor del CBR (al 100%) es 44%; mientras que, al 1% de incremento en
cemento, la maxima Densidad Seca es de 2.151kg/cm?®y el valor del CBR (al 100%) es
44.50%; sin embargo, conforme se incrementa el 2% de cemento, los valores de maxima
Densidad Seca y el valor del CBR (al 100%), disminuyen en ambas canteras; ademas, con
3% de incremento en cemento, ambos valores disminuyen de manera mucho mas
significativa, pero manteniéndose dentro del valor minimo que es 40%. Finalmente,
concluyeron que, solo al incrementar cemento en 1% es que se mejora la resistencia del
suelo y mejora la estabilizacion del material de afirmado para el mejoramiento del
terraplén de la carretera Lircay — Ccochaccasa.

En Ancash, (Ramirez, 2018), en su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos
de la avenida 2 del caserio de Pueblo Libre Nuevo, adicionando 3% y 5% de la ceniza de
schinus molle de horno artesanal, Distrito de Pueblo Libre, Huaylas, Ancash”. Cuyo
objetivo fue estabilizar el suelo de la avenida 2 con adicion de ceniza de Schinus Molle
(CSM), en afirmados con bajo CBR para aumentar la capacidad de soporte. Obtuvo como
principales resultados, por un lado, el suelo de estudio es de clasificacion GW-GM
mediante el método SUCS, y A-1-a (0) mediante el método AASHTO; por otro lado, el

valor de CBR (al 100%) mezcla optima del afirmado al natural es 80.10% y el valor de
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CBR (al 95%) es 57.20%; ademas, el valor de CBR (al 100%) mezcla éptima del afirmado

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

adicionando el 3% de CSM es 84.30% vy el valor de CBR (al 95%) es 61.90%. Como
principales conclusiones obtuvo que: En cuanto a las caracteristicas de compactacion de
los suelos, la Densidad Seca Méaxima aumenta y la Humedad Optima de Compactacion
disminuyen con cada incremento de porcentaje de CSM; al aumentar el 5% de adicidn, el
valor de CBR disminuye debido a su adherencia y reduciendo la friccion irregular que
presentan los suelos, y finalmente y por tanto la elevada cantidad de 6xido de potasio en su
composicién quimica influy6 en la desintegracion del material que lo contenga; es decir, la
presencia de este alcalis producira desintegracion entre las particulas del suelo.

En Lambayeque, (Lozada, 2018), realiz6 una investigacion titulada “Estudio de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las canteras Hualango como material de afirmado en
carreteras, Provincia de Utcubamba”. Cuyo objetivo fue realizar un estudio de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las canteras Hualango como material de afirmado en
carreteras. Obteniendo como resultados que, el material de la cantera La Loma presenta un
valor promedio de Limite Liquido de 23.42%, un valor promedio de indice Plastico de
8.27% y un valor de CBR (al 100%) de 46.0%; por otro lado, la cantera Las Paguillas
presenta un valor promedio de Limite Liquido de 27.26%, un valor de promedio de indice
Plastico de 7.82% y un valor CBR (al 100%) de 47.4%. Finalmente, concluyd que, los
valores de Indice Pléstico se encuentran dentro del rango de 4% a 9%; sin embargo, los
valores de CBR indican que no son canteras a emplearse en carreteras, puesto que su
material no representa buena calidad por ende al construir con estas generaria malestares
prontamente.

En Lambayeque, (Chafloque y Ferndndez, 2020), realizaron una investigacion

titulada “Aplicacion de mezcla de cloruro de calcio con material afirmado para mejorar la
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2020”. Cuyo objetivo fue aplicar la mezcla de cloruro de calcio con material afirmado para
mejorar la estabilizacion de la base de la carretera 7 de agosto. Obtuvieron como
principales resultados que: EIl valor promedio de las 06 calicatas el Limite Liquido es
25.5%, el Indice Plastico es 7.67%; y, el CBR (al 100%) es 19.2%; mientras que, aplicando
la dosificacion de 6%, los valores obtenidos son LL=19%, IP=3y el valor CBR (al 100%)
= 112%. Finalmente, concluyeron que, la dosificacion de 6% cumple una excelente
estabilizacion y esto con la Cantera Tres Tomas.

En Ayacucho, (Isla, 2021), en su investigacion titulada “Influencia de la
incorporacion de Polycom en la estabilidad del afirmado para el mejoramiento de los
pavimentos, Huanta, Ayacucho, 2021”. Cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la
incorporacion de PolyCom en dosificaciones de 0.01%, 0.02% y 0.03%, en la estabilidad
del afirmado para el mejoramiento de los pavimentos en Huanta; Obteniendo como
principales resultados que el indice de Plasticidad no se alteré con ninguna dosificacion,
mientras que el CBR aument6 el 101% con respecto a la muestra patron, por lo que mejora
la capacidad de resistencia. Finalmente, concluyd que, con la dosificacion de 0.03% se
obtuvieron mejores resultados determinando que la misma influye positivamente en la
estabilidad del afirmado.

En Junin, (Cuadros, 2017), realiz0 una investigacion titulada “Mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Region Junin mediante la estabilizacion quimica con oxido de calcio -
2016”. Cuyo objetivo fue determinar la influencia de la estabilizacion quimica mediante la
adicion de diversos porcentajes de oxido de calcio en el mejoramiento de las propiedades

fisico-mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la RVD de la Region Junin.
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Obtuvo como principales resultados que, la variacién del Limite Liquido del suelo natural
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con el suelo con adicion de 3% de CaO, disminuye de 41% a 40%; mientras que, la
variacion del Indice de Plasticidad del suelo natural con el suelo con adicion de 3% de
CaO, disminuye de 19.08% a 4.17%. Finalmente, concluyé que, el porcentaje éptimo de
CaO al adicionar diversas proporciones (1%, 3%, 5% y 7%) para la estabilizacion del suelo
en estudio es de 3% respecto al peso del suelo.

Finalmente, en cuanto al ambito local tenemos:

En Cajamarca, (Mejia, 2013), realiz6 una investigacion titulada “Estudio de las
propiedades fisicas mecénicas cantera 3M y su utilizacion como material de afirmado”.
Cuyo objetivo fue analizar la calidad de agregados que brinda la cantera 3M y que se estan
utilizando como material de afirmado, en varias calles de Cajamarca; para ello se
determind la granulometria, el 6ptimo Contenido de Humedad y la méxima Densidad Seca,
y se evalud su dureza; caracteristicas que brindan una valiosa informacién de la capacidad
de servicio de la estructura a largo plazo. Obtuvo como principales resultados que: en la
cantera 3M estd conformada por una grava pobremente gradada, b) El agregado grueso
presenta buena resistencia a la Abrasion con un valor promedio de 43.048%, la plasticidad
del suelo, el Limite Liquido encontrado es de 20.43%, el Limite Plastico e indice Plastico
son NP, y en general, el agregado de esta cantera presenta caracteristicas mecanicas de
buena calidad ya que el valor del CBR (al 100%) de la muestra es de 63.53% y el valor del
CBR (al 95%) es de 51.20%. Finalmente, concluyd que, la cantera 3M es de naturaleza
grava mal gradada con varios tamafos; sin embargo, presenta una ausencia de tamafnios
intermedio y finos IP=NP=0, esto debido a la ausencia de contenido de finos; ademas, la
cantera 3M, para poder emplear su material granular en el mejoramiento de carretera a

nivel de afirmado, se propone combinar materiales con la cantera Bazan, la cual cumple
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con especificaciones de afirmado EG-2000 MTC, la combinacion de materiales en los

posible deberd cumplir con las consideraciones granulométricas (5% a 20% de finos que
pasa la malla N°200), e indice de plasticidad (4% a 9%) que se requiere para afirmado
(Acap. 302-EG-2000 MTC/15-17).

En Cajamarca, (Rivera y Medina, 2016), realizaron una investigacion titulada
“Influencia de la incorporacion de cuatro niveles de cloruro de calcio en la resistencia
mecénica de un material para afirmado”. Cuyo objetivo fue determinar la influencia de la
incorporacion de cada uno de los niveles de cloruro de calcio en la resistencia mecanica de
un material para afirmado. Obtuvieron como principales resultados que: al incorporar
cloruro de sodio, la méaxima Densidad Seca se incrementé desde 2.195gr/cm?® hasta
2.253gr/cm?® para un 4% de cloruro de sodio, el contenido 6ptimo de humedad para la
muestra patron fue de 6.10%; sin embargo, para las dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4%,
los valores disminuyeron a 5.24%, 5.58%, 5.32% y 5.55% respectivamente, y la influencia
del cloruro de calcio para la muestra patrén arrojé un valor de CBR (al 100%) de 74%,
valor que al adicionar las dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4%, aument6 a 103%, 105%,
142% y 150% respectivamente. Finalmente, concluyeron que, el cloruro de calcio aumenta
la resistencia en mas del 5% para cada 1% de adicion respecto a la muestra patron.

En Cajamarca, (Becerra, 2019), realizo una investigacion titulada “Adicion de miel
de cafia sobre el CBR del afirmado de la cantera el Gavilan, Cajamarca, 2017”. Cuyo
objetivo fue determinar mediante un estudio experimental, que efecto produce la adicion
de miel de cafa sobre el material para afirmado de la cantera el Gavilan. Obteniendo como
principal resultado que: los valores del CBR (a 0.1") se aprecid un incremento - al
adicionar 2% de miel de cafia-, de un 4.22% de la muestra patron, y en los valores del CBR

(a 0.2") se incrementd el valor en un 44% de la muestra patron al adicionar el 2% de miel
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de cafia; sin embargo, al momento de adicionar un 5% y 10% de miel de cafa, los valores

de CBR - tanto para el 0.1" y el 0.2" —, disminuyen. Finalmente, concluyd que, solo al
adicionar un 2% de miel de cafia, es que se logra aumentar los valores del CBR

En Cajamarca, (Vargas, 2017), realizo una investigacion titulada “Influencia de la
combinacion de agregado de cerro y de rio en la capacidad de soporte de un afirmado”.
Cuyo objetivo fue determinar la influencia de la combinacién de agregado de rio y de cerro
en la capacidad de soporte de un afirmado, Obteniendo como principales resultados que: El
agregado de la cantera de rio (Chonta) obtuvo un valor de CBR del 15%, el agregado de la
cantera de cerro (Bazén) obtuvo un valor del CBR de 22%, la combinacion de agregado de
rio / agregado de cerro en una proporcion de 75%/25% obtuvo un valor de CBR del 110%,
la combinacién de agregado de rio / agregado de cerro en una proporcién de 50%/50%,
obtuvo un valor de CBR del 55%, y la combinacién de agregado de rio / agregado de cerro
en una proporcion de 25%/75%, obtuvo un valor de CBR del 75%. Finalmente, concluy6
que, ninguna de las canteras cumple con los requisitos minimos de disefio de afirmado
segun el Manual de Carreteras EG-2013, mientras que las 3 combinaciones cumplen lo
requerido, indicAndose que la proporcion de 75%/25% tuve la mejor capacidad de soporte
(CBR).

Para la presente investigacion se tuvo como marco normativo lo siguiente:

Como normas a emplearse para la ejecucion de los ensayos de Laboratorio del
material granular de las canteras en estudio, tales como: Contenido de Humedad, Analisis
Granulométrico de Agregado Fino y Grueso, Limites de Atterbeg (Plasticidad del Suelo),
Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado), Ensayo de Relacion de Soporte de
California en Laboratorio (CBR), Ensayo de Abrasion Los Angeles al desgaste de los

agregados de tamafios menores de 37.5mm (1 %), y Ensayo de Particulas Planas y
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Alargadas en agregado grueso; por el &mbito nacional, tenemos las del MTC (Normas del
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones) y las NTP (Normas Técnicas Peruanas); asi
como también, por el &mbito internacional, tenemos las ASTM (American Society for
Testing and Materials) y las normas AASHTO (American Association of State Highway

and Transportation Officials).

Ademas, también se cont6 con el Manual de “Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion”, el cual forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el
Reglamento Nacional de Gestién de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N°034-2008-
MTC y constituye uno de los documentos técnicos de cardcter normativo, que rige a nivel
nacional y es de cumplimiento obligatorio para los érganos responsables de la gestion de la
Infraestructura Vial de los tres niveles de Gobierno. Manual cuya finalidad es uniformizar
las condiciones, requisitos, parametros y procedimientos de las actividades relativas a las
obras de Infraestructura Vial. Teniendo en consideracion que, como toda ciencia y técnica,
la ingenieria vial estd permanentemente en cambio e innovacion, es necesario que el
presente Manual sea actualizado periédicamente por el drgano normativo correspondiente
(MTC, 2013).

La presente investigacion considero las siguientes bases teoricas: Las canteras son
la fuente principal de materiales pétreos que a la vez constituyen los insumos
fundamentales en el sector de la construccion de infraestructura civil y vial, como vias,
presas, embalses, edificaciones, entre otros. Al considerarse como una materia prima en la
ejecucion de estas obras, su valor econémico representa un factor considerable en el costo
total de cualquier proyecto. Toda cantera tiene una vida util, y una vez agotada, el
abandono de la actividad suele originar serios problemas de caracter ambiental,

principalmente relacionados con la destruccion del paisaje (ECOTEC, 2016).
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Los materiales granulares se producen de la fragmentacion de rocas, debido a la

erosion - desgaste producido en la superficie de un cuerpo por el roce o frotamiento con
otro el tamafio y forma que los puede caracterizar depende de factores como el grado de
meteorizacion, conjunto de procesos externos que provocan la alteracion y disgregacion de
las rocas en contacto con la atmosfera, la calidad de la roca madre de la cual provienen, y
del desgaste al cual ha sido expuesto para su transporte. Estos materiales los podemos
encontrar en mares, lecho de los rios, brechas de falla, fondo de los valles, entre otros.
Debido a su variada distribucion, son utilizados como material para cimentacién en obras
de infraestructura civil; sin embargo, también podemos utilizarlos para la construccién de
estructuras de tierra como presas, pavimentos, pedraplenes, carreteras afirmadas, etc.
(Cabrera, 2018).

El material granular se puede clasificar de acuerdo a su tamarfio en base a la Tabla 3
que se presenta a continuacion.

Tabla 3: Clasificacion del material granular en funcion de su tamafio

. BRITANICO AASHTO ASTM suCS
CLASIFICACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
Grava 60 -2 75 -2 >2 75— 4.75
Arena 2-0.06 2-0.05 2-0.075 4.75-0.075
Limo 0.06-0.02 0.05-0.002 0.075-0.005 <0.075FINOS
Arcilla <0.002 <0.002 <0.005

Las arcillas son los materiales geoldgicos mas contradictorios de acuerdo a la
utilidad que se le brinda en el ambito de la Ingenieria Civil. Son fuente inagotable de
problemas referidos a la inestabilidad de obras de infraestructura; sin embargo, se
constituyen también como material de propiedades ingenieriles a tener en cuenta. Desde el

punto de vista petroldgico, la arcilla es una roca sedimentaria, en la mayor parte de los
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es aplicado a un material natural, terroso, cuyo tamafio ronda el de grano. Ademas, la
arcilla es un material que cuando se mezcla con cierta proporcion de agua, se convierte en
una pasta plastica (Suarez, 2018).

Jiménez y Justo (2016), mencionan que:

Las arcillas suelen tener propiedades tales como: a) Propiedades coloidales, b)
Consisten en su mayor parte en minerales arcillosos, ¢) Son particulas con forma laminar,
d) Son suaves al tacto, €) Presentan una baja permeabilidad, f) Se secan lentamente
pegandose a los dedos, g) Los terrones secos se pueden partir, pero no reducir a polvo con
los dedos, h) No son colapsables, e i) Pueden ser demasiado expansivas.

El afirmado es una capa de material granular natural o procesado con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de materiales fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables. Por
ende, una carretera afirmada es aquella cuya superficie de rodadura esta constituida por
una o mas capas de afirmado (MTC, 2008).

El material granular que ha de ser empleado en carreteras afirmadas debe cumplir
con los siguientes requisitos:

Los materiales granulares deben ajustarse a alguna de las siguientes franjas
granulometricas de la Tabla 4 y cumplir con los requisitos de calidad de la Tabla 5.

Tabla 4: Clasificacion del material granular (para afirmado) en funcion a su
granulometria

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

A-1 A-2 C D E F
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50mm (2") 100 - - - - -

375mm(1%") 100 - - - - -
25mm(1")  90-100 100 100 100 100 100
19mm (3/4")  65-100 80-100 - - - -
9.5mm (3/8")  45-80 65-100 50-85  60-100 - -
4.75mm (N°04)  30-65 50-85 3565 50-85 55-100 70-100
2.0mm (N°10) 22-52  33-67 2550 40-70 40-100 55-100
425 um (N°40) 1535  20-45  15-30  25-45  20-50  30-70
75um (N°200) 520 520 515 520 620 825

Tabla 5: Requisitos de calidad para emplear el material granular en vias afirmadas

REQUISITOS RANGO DE VALORES
Limite Liquido 35% méaximo
indice Plastico 4-9%

CBR (1) 40% minimo
Abrasion Los Angeles 50% méximo

Nota: (1) — Referido al 100% de la Ds Méx. y una Penetracion de carga de 0.1°” (2.5mm)

Cabe resaltar que, la Tabla 4 y Tabla 5 se basan en la Tabla 301-01 y los requisitos
de calidad de la Seccion 301 - Afirmados del Manual de Carreteras EG-2013
respectivamente.

En cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas del material granular, tenemos al
Contenido de Humedad, que es la relacion expresada como porcentaje del peso de agua en
una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas. Es decir, determina el peso de
agua eliminada, secando el suelo hiumedo hasta un peso constante en un horno controlado a
110 +5 °C* (MTC, 2016).

Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo a 110 °C no da resultados confiables cuando el

suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacion o
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cuando el suelo contiene cantidades significativas de material orgénico. Se pueden obtener
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valores confiables secando el suelo en un horno a una temperatura de 60 °C.

Seguidamente, tenemos a la granulometria, la cual se refiere a las proporciones
relativas en que se encuentran las diferentes particulas minerales del suelo (grava, arena,
limo y arcilla), expresadas en base al peso seco del suelo (en porcentaje), después de la
destruccion de los agregados. Estudia la distribucién de las particulas que conforman un
suelo segun su tamafio, lo cual ofrece un criterio obvio para una clasificacion descriptiva.
Independientemente del origen del suelo, los tamafios de las particulas que conforman un
suelo, varian en un amplio rango. Cabe resaltar que, la textura y propiedades fisicas del
suelo, dependeran del tamafio de ellas (Llique, 2017).

El andlisis granulométrico también nos permite determinar los coeficientes de
uniformidad y curvatura del material granular. El coeficiente de uniformidad (Cu) mide
qué tan uniforme es la muestra. Se considera que un material granular con Cu inferior a 4
es mal gradado, un Cu superior a 4 es bien gradado y un Cu igual a 1 corresponde a que
todas las particulas tienen el mismo tamafio. Por otro lado, el coeficiente de curvatura mide
la curvatura de la curva granulométrica. Cuando el coeficiente esta dentro del rango de 1y
3, el material granular se consideran bien gradado, cuando el coeficiente estd por fuera del
rango, la curva granulométrica es rara; es decir, que tiene saltos o cambios fuertes de
pendiente, indicando que hay ciertos valores de diametro que predominan (Gonzalez,
2014).

Ademas, otra propiedad a tomar en cuenta es la plasticidad del suelo, propiedad la
cual ha sido empleada para clasificar a los suelos en forma totalmente descriptiva, ya que

no basta con decir que un suelo plastico puede deformarse sin producir agrietamiento en el,
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pues una arena fina y himeda tiene esas caracteristicas cuando la deformacion se produce
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lentamente y; sin embargo, no es plastica (Llique, 2017).

La plasticidad es un fenémeno inherente a los suelos de particulas muy finas como
limos y arcillas; por lo tanto, se define a la plasticidad como la propiedad de un material
por la cual es capaz de soportar deformaciones réapidas, sin rebote elastico, sin variacion
volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse (Llique, 2017).

Dentro del &mbito de la plasticidad, existen los estados de consistencia. La
consistencia se define como su resistencia al esfuerzo cortante; es decir, es la oposicion
que presenta la masa de suelo a que se deforme. Segln su contenido de agua en forma
decreciente, un suelo susceptible de ser plastico puede estar en cualquiera de los siguiente
estados de consistencia (definidos por Atterberg): Estado liquido (el suelo tiene las
propiedades y apariencias de una suspension), Estado semiliquido (el suelo presenta las
propiedades de un fluido viscoso), Estado plastico (el suelo se comporta plasticamente),
Estado semi solido (el suelo tiene la apariencia de un sélido, pero aun disminuye de
volumen al estar sujeto a secado), y Estado solido (el volumen del suelo no varia con el
secado) (Llique, 2017).

Figura 4: Estados de Consistencia

Sdlido Semi- Sélido ‘ Plastico ‘ semiliquido

0W% 100 W%

Por otro lado, tenemos a los limites de consistencia, los cuales son fases generales

por las que pasa el suelo conforme se va secando y los limites de consistencia son las
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fronteras convencionales que se presentan entre los estados y estan definidos por un
Contenido de Humedad. Los limites son propiedades que definen la plasticidad y se
emplean para clasificar el suelo (Llique, 2017).

Figura 5: Limites de Atterberg

L. Contraccion L. Plastico L. Liquido

Solido Semi- Sélido Plastico semiliquido

v

El Limite Liquido (LL), es el Contenido de Humedad, expresado en porcentaje,
para el cual el suelo se halla en el en el limite entre los estados liquido y plastico.
Arbitrariamente se designa como el Contenido de Humedad al cual el surco separador de
dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de
13mm (1/2pulg.) cuando se deja caer la Copa de Casagrande 25 veces desde una altura de
1cm a razdn de dos caidas por segundo (MTC, 2016).

Por otro lado, el Limite Plastico (LP), es la humedad méas baja con la que puedan
formarse barritas de suelo de unos 3.2mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la
palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se
desmoronen (MTC, 2016).

Se denomina como Indice Plastico (IP) a la diferencia entre Limite Liquido (LL) y
Limite Plastico (LP), diferencia que cuantifica la amplitud o extension del estado plastico
del suelo (MTC, 2016).

Otra propiedad es la compactacién, la cual implica un reordenamiento de las
particulas solidas y como consecuencia la densidad aparente del suelo aumenta; es decir, el

fendmeno de la compactacion del suelo es el resultado de una fuerza aplicada que destruye
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la estructura y colapsa o disminuye los poros, lo que limita el espacio para el
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almacenamiento o movimiento del aire y el agua en el suelo. En resumen, cuando una
determinada porcién de material granular se ve afectada por fuerzas externas, se compacta
(Llique, 2017).

La Humedad Optima (Wop), es el porcentaje de humedad para la cual un suelo
sometido a una energia de compactacion determinada presenta su densidad maxima seca
compactada. Mientras que, la Densidad Seca Méxima Compactada (Ds méax.), es la mayor
densidad que se puede alcanzar cuando el suelo es compactado a la humedad 6ptima
(Cérdenas & Donoso, 2008).

La Relacion de Soporte de California (CBR) o también conocida como California
Bearing Ratio, la cual es el indice de resistencia del terreno, se aplica para la evaluacion de
la capacidad de soporte de suelos de subrasante, de los materiales de sub bases, bases
granulares y afirmado de un pavimento. Este indice mide la resistencia al corte de un suelo
bajo las condiciones de humedad y densidad controlada. (Llique, 2017).

Abrasion Los Angeles al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5
mm (1 '4”), este ensayo determina la resistencia a la degradacion utilizando la Maquina de
Los Angeles. Este modo operativo es una medida de la degradacion de agregados
minerales de gradaciones normalizadas resultantes de una combinacion de acciones, las
cuales incluyen abrasion o desgaste, impacto y trituracion, en un tambor de acero en
rotacion. (MTC, 2016)

Particulas Planas y Alargadas, este método de prueba cubre la determinacion de los
porcentajes de particulas planas, particulas alargadas o particulas planas y alargadas en

agregados gruesos (ASTM-D4791, 2020)
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Es por ello que la presente tesis tiene la finalidad de evaluar las propiedades fisico

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

mecénicas del agregado granular para afirmado en su estado natural y también
adicionando distintos porcentajes de arcilla, puesto que en la actualidad se ha visto que en
las zonas rurales de Cajamarca, este material es usado frecuentemente en la apertura u
mantenimiento de trochas carrozables, las cuales no cumplen su funcion de disefio y
perseverancia en el tiempo, lo que nos indica que hay deficiencia en su calidad como
material para una carretera.
1.2. Formulacién del Problema de Investigacion:
¢Como influye la adicion de arcilla, en la calidad del material granular de las
canteras Edgar, Guitarrero y Chonta, para su utilizacion en Carreteras Afirmadas en la
ciudad de Cajamarca?
1.3. Objetivos:
a) General:
Evaluar la calidad del material granular de las canteras Edgar, Guitarrero y
Chonta, segun el Manual de Carreteras EG-2013, adicionando arcilla en porcentajes
de 5%, 10% y 15%, para su utilizacion en carreteras afirmadas en la ciudad de
Cajamarca.
b) Especificos:
Determinar las propiedades fisico — mecanicas de material granular de las
canteras Edgar, Guitarrero y Chonta.
Comparar la calidad del material granular de las canteras Edgar, Guitarrero
y Chonta, adicionando arcilla en porcentajes de 5%, 10% y 15%, en funcion a los

requisitos de calidad segun el Manual de Carreteras EG-2013.
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Verificar si es permisible el uso de material granular mezclado con arcilla en
distintos porcentajes, 5% 10% y 15%, en afirmados y brindar recomendaciones en
base a los estudios realizados.
1.4. Hipotesis:

Como hipoétesis general se tiene que “La calidad del material granular de las
canteras Edgar, Guitarrero y Chonta, segun el Manual de Carreteras EG-2013, adicionando
arcilla en porcentajes de 5%, 10% y 15%, para su utilizacion en carreteras afirmadas,

mejora un 10%, 20% y 30% respectivamente.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Segun los propositos de la investigacion es de caracter Aplicativo ya que se
determinard la calidad de un material granular de diferentes canteras a través de la adicion
parcial de porcentajes de arcilla; este tipo de investigacion es la que busca generar
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en los problemas de la sociedad
(Lozada, 2014).

Segun la intervencidén del nivel de investigacion, es Explicativa, ya que se
determinara la calidad de material granular y se estudiara de qué manera influye agregar
parcialmente la arcilla, asi mismo se conocera la resistencia del material para ser usado en
carreteras afirmadas.

El disefio que se aplicard en esta investigacion es Experimental, debido a que se
manipulara las variables de estudio, se adicionara arcilla en porcentajes de 5%, 10% y
15%, lo cual influye directamente a la utilizacion de este material en carreteras afirmadas
parcialmente. Segun (Mufioz, 2010) una investigacidon experimental es aquella que realiza
la alteracion de una variable o varias al mismo tiempo, en un ambiente estrictamente
vigilado a base de protocolos que se deben cumplir para que los datos sean confiables.

Segun el enfoque, la presente investigacion es Cuantitativa, ya que se determinara
la influencia que tiene la adicién de arcilla en porcentajes de 5%, 10% y 15% en la calidad
de material granular de tres canteras, segun el DG-2013 para su utilizacién en carreteras
afirmada.

Segun la planificacion en la recoleccién de datos, la presente investigacion es de
tipo Prospectiva, ya que la medicion sera mediante toma de datos producto de los ensayos
realizados en el laboratorio de suelos UPN.

También es Descriptiva porque analiza y compara los resultados del material para
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férmula (agregado) y describe sus caracteristicas y comportamiento actual.

Para continuar, en cuanto al &mbito temporal, el desarrollo de la investigacion se
llevo a cabo entre los meses de noviembre del 2022 y abril del 2023, mientras que, en
cuanto al dmbito espacial, la presente investigacion se realizd en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos de la Universidad Privada del Norte — Sede Cajamarca — Cajamarca —
Perd.

Segun, (Arias-Gomez et al, 2016), la poblacién de estudio es un conjunto de
elementos, definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccién de la
muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados. Por lo tanto, para esta
investigacion la poblacién esta conformado por todo el peso del material granular (kg) a
ser empleado en carreteras afirmadas de las canteras Edgar, Guitarrero y Chonta. Las
canteras fueron seleccionadas aleatoriamente, dando prioridad a las mas cercanas a la zona
urbana del distrito de Cajamarca, ya que son las mas recurrentes para la utilizacion en las
obras.

Para determinar la muestra se ha utilizado un muestreo no probabilistico por
conveniencia el cual segun (Ortega, 2020). “Permite seleccionar aquellos casos accesibles
que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad y
proximidad de los sujetos para el investigador” (pag. 9), en tal sentido la muestra ha sido
delimitada con un peso de 250kg del material granular de cada cantera en estudio, que sera
necesario para realizar los diferentes tipos de ensayos de acuerdo a las normativas y guias
del Laboratorio de Concreto y el Laboratorio de Suelos de la Universidad Privada del

Norte — Sede Cajamarca.
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El material a utilizar fue el siguiente, material granular extraido de las canteras ya

mencionadas, para lo cual se realiz6 un cuarteo correspondiente a cada muestra obtenida,
las cuales se pusieron a secar al aire libre por 24 horas, para luego proceder a realizar los
ensayos descritos lineas abajo, también se utilizé la arcilla, la cual se extrajo de la cantera
Edgar, realizando el cuarteo pertinente.

En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, se comenzé por la observacion
simple debido a que los resultados numéricos de los ensayos respectivos, fueron tomados
directamente de los instrumentos y/o equipos de medicién y control, tales como la balanza
y la prensa hidraulica. Seguidamente, el analisis de contenido, el cual consistio en trasladar
los resultados numéricos obtenidos, a los distintos protocolos de control para su
procesamiento. Finalmente, la revisién documental, porque se contrastdé los resultados
numeéricos obtenidos con los requisitos de calidad de la Tabla 5.

En cuanto a los instrumentos de recoleccién de datos, se emplearon los Formatos de
los Protocolos del Laboratorio Mecénica de Suelos de la Universidad Privada del Norte —
Sede Cajamarca — Cajamarca — Peru (Véase la Tabla 6).

Tabla 6: Cantidad de ensayos realizados

Ensayos Norma Técnica Muestras Muestras
por cantera

ASTM D2216, AASHTO T265

Analisis Granulométrico de MTC E-204, NTP 400.012, 4 Muestras 12 Muestras

Agregado Fino y Grueso ASTM C136, AASHTO T27

Limites de Atterberg (Plasticidad MTC E-110/111, NTP 339.130, 20 Muestras 60 Muestras
del suelo) ASTM D4318, ASSHTO T89/90

Compactacion en Laboratorio MTC E-115, NTP 339.141, 4 Muestras 12 Muestras
(Proctor Modificado) ASTM D1557, AASHTO T180

Relacion de Soporte de California MTC E-132, NTP 339.145,

en Laboratorio (CBR) ASTM D1883, AASHTO T193 4 Muestras 12 Muestras
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Abrasion Los Angeles al desgaste
menores de 37.5 mm 400.019
Particulas planas y alargadas en ASTM D4791 1 Muestra 3 Muestras

agregado grueso

Se emplearon los siguientes materiales y equipos para presente la investigacion:

Primero, para el Contenido de humedad (MTC E-108, NTP 339.127, ASTM
D2216, AASHTO T265), se utilizd6 como material a una muestra alterada extraida del
estrato en estudio o agregado fino o grueso (500gr). EI nimero de taras a utilizar depende
de la cantidad y el tamafio de la tara. Se utilizaron como equipos: Balanza con
aproximacion 0.01gr, Estufa con control de temperaturas u horno de temperatura
(100+10°C) y recipientes o taras.

Segundo, para el Andlisis Granulométrico de Agregado Fino y Grueso (MTC E-
204, NTP 400.012, ASTM C136, AASHTO T27), se utiliz6 como material 5000gr. para
cada cantera. Y como equipos se usO: Juego de tamices, Balanza con aproximacion de
0.1gr, Taras, Envases para el manejo y secado de muestras, y Cepillo y brocha.

Tercero, en cuanto a los Limites de Atterberg (MTC E-110/111, NTP 339.130,
ASTM D4318, ASSHTO T89/90); para empezar, tenemos el Limite Liquido (LL), en el
cual se utiliz6 como material al suelo seco que pasa la malla N° 40. Se utilizaron como
equipos: Malla N° 40, Copa de Casagrande, Acanalador, Balanza con aproximacion de
0.01gr, Estufa, Espatula, Probeta de 100ml, Capsula de porcelana e Taras. Seguidamente,
en cuanto al Limite Plastico (LP), se utilizo como material una porcién de la mezcla
preparada para el LL. Se utilizaron como equipos: Balanza con aproximacion de 0.01gr,
Estufa, Espatula, Capsula de porcelana, Placa de vidrio y Taras.

Cuarto, para la Compactacion en Laboratorio (P. Modificado) (MTC E-115, NTP

339.141, ASTM D1557, AASHTO T180), se utilizaron como materiales una muestra
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alterada seca (24kg) y papel filtro. Se utilizaron como equipos: Equipo Proctor Modificado

(molde cilindrico, placa base y anillo de extension), Pison Proctor Modificado, Balanza
con aproximacion de 0.01gr, Estufa, Probeta de 1000ml, Espéatula, Taras y Tamices.

Quinto, para la Relacion de Soporte de California en Laboratorio (CBR) (MTC E-
132, NTP 339.145, ASTM D1883, AASHTO T193), se utilizaron como materiales una
muestra alterada seca (18kg) y papel filtro. Se utilizaron como equipos: Equipo CBR
(moldes cilindricos con placa de base y collar de extension, 3 discos espaciadores, 3 placas
de expansion, 3 sobrecargas y 3 tripodes), Pisén Proctor Modificado, Balanza con
aproximacion de 0.01gr, 3 diales de expansion con divisiones de 0.01mm, Estufa, Probeta
de 1000ml, Recipiente de 6kg de capacidad, Espatula e Taras.

Sexto, para el ensayo de Abrasion Los Angeles al Desgaste de los agregados de
tamafios menores de 37.5 mm (1¥2) (MTC E 207, ASTM C131, NTP 400.019), se
utilizaron como materiales una muestra alterada seca (15kg). Se utilizaron como equipos:
Maquina de los Angeles, tamiz N° 12, Balanza con aproximacion de 0.01gr, y un
recipiente.

Sétimo para el ensayo de Particulas Chatas y Alargadas (ASTM D4 791) se
utilizaron como materiales una muestra alterada seca (60kg). Se utilizaron como
instrumentos: Calibrador Proporcional de Particulas Chatas y Alargadas para Agregados,
Balanza con aproximacion de 0.01 gr, Vernier o pie de Rey y recipientes.

Por consiguiente, detallamos el procedimiento de la presente investigacion:

Figura 6: Esquema del Procedimiento de la investigacion

Cantera Edgar
Extraccion del material gra:mﬂa.r de las canteras en — Cantera Gramulowmstrico
estudio Limistes de Atterbarg
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Primero, se inspeccionaron las canteras en estudio, identificando su ubicacion
exacta para la extraccion de las respectivas muestras. La cantera Edgar se ubica en el
kilometro 1.65 de la carretera salida a la costa. La cantera Guitarrero se ubica al sur este de
la ciudad de Cajamarca, al costado derecho de la carretera Cajamarca — Pacasmayo. Y la
cantera Chonta se ubica con un rumbo de S86°E, con respecto a la ciudad de Cajamarca.

Segundo, se realizo la extraccion de arcilla, la cual (como material de adicion), se
optd por solicitar unos 50kg a los encargados del material granular de la cantera Edgar.

Tercero, en cuanto a la extraccion del material granular de las canteras en estudio,
de cada procedencia de los materiales granulares a utilizarse y para cualquier volumen
previsto se tomaran, cuatro muestras para los ensayos y frecuencias que se indican en la
Tabla 7, basandonos en la Tabla 301-02 (Ensayos y frecuencias) del Manual de Carreteras
EG-2013.

Tabla 7: Ensayos y frecuencias para material granular a utilizarse como afirmado

PROPIEDAD FRECUENCIA LUGAR DE MUESTREO
Granulometria 1 cada 750m? Cantera (2)
Limites de Consistencia 1 cada 750m? Cantera (2)
CBR 1 cada 2000m? Cantera (2)

Nota: (2) — Material preparado previo a su uso.

El criterio que se tuvo en cuenta para la extraccion de la muestra es el cuarteo, que
consiste en: estando en cada cantera en estudio, se recolecté material con una palana de
diez puntos 0 mas a la zona de extraccion; cabe resaltar que, los puntos seleccionados

deben ser los mas representativos del todo el conjunto del material granular a extraer, tanto
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de la parte alta como de la parte media y baja, Se amontona el material para formar un

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

tronco de cono, Se divide el tronco de cono en 4 partes, tratando de que sean lo mas iguales
posibles y Se recogen solamente 2 partes del tronco de cono que sean opuestas para su
respectivo analisis en Laboratorio, se repite el procedimiento hasta completar los 250kg.

Cuarto, se procedio a realizar los ensayos descritos anteriormente, teniendo en
cuenta sus procedimientos estandares y normativas de cada uno de ellos y supervisadas por
el encargado de laboratorio.

Quinto, se realiz6 la toma de datos de los protocolos establecidos de cada uno de
los ensayos y se tomaron evidencias (fotografias) para aumentar el grado de veracidad y
confiabilidad de estos.

En cuanto al andlisis y presentacion de la informacion, se aplicd procedimientos
automatizados, considerando el empleo de medios informaticos. Para ello, se utiliz6 el
Software Microsoft Excel, ya que cuenta con diferentes herramientas matematicas y
recursos graficos necesarios para el ordenamiento y desarrollo de los datos obtenidos
mediante observacion directa e instrumental. Es decir, los datos que primeramente se
obtuvieron de los equipos de cada ensayo respectivo, fueron trasladados a los Protocolos
de Laboratorio para finalmente procesarlos en el Software, obteniendo los resultados
finales de cada ensayo, tanto los que se calculan mediante operaciones matematicas en
base a las ecuaciones brindadas en la presente investigacion, como los que se calculan en
base a graficos y/o curvas.

Los resultados que se obtuvieron, solo serviran para el andlisis de calidad del
material granular de las canteras Edgar, Guitarrero y Chonta; para su utilizacion en
Carreteras Afirmadas, por lo tanto, no se pueden generalizar los resultados para otras

canteras o para emplear el material granular de las canteras en estudio, en Bases y
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Subbases Granulares.

En la presente investigacion, se realiz6 bajo los principios éticos y morales que nos
inculcaron en la Universidad Privada del Norte, sede Cajamarca, en donde prima la
responsabilidad e integridad, como también el principio de justicia y no mal eficiencia, lo
que brinda un carécter de veracidad Unico a la presente tesis, puesto que los datos han sido
adquiridos insitu, sin tomar u plagiar resultados obtenidos por otros autores, es por ello que
el presente documento puede servir como base para futuras investigaciones con las

variables aqui estudiadas.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
De los ensayos de laboratorio que realizamos, se obtuvieron los siguientes
resultados: Contenido de Humedad, se analiz el material granular sin adicién de arcilla,
ya que dichos valores obtenidos serviran solo de referencia para el ensayo de
Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado).

Tabla 8: Contenido de humedad de las canteras en estudio

CONTENIDO DE
CANTERA  HUMEDAD (W%)

Edgar 1.54
Guitarrero 2.46
Chonta 3.79

Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso: los resultados sirvieron para
clasificar al material granular en base a las bandas granulométricas.

Tabla 9: Porcentajes que pasa de las canteras en estudio

CANTERAS
Edgar Guitarrero Chonta BANDA GRANULOMETRICAS
[0) 0, [0)
Tamiz Abertur % Que Yo Que % Que A-1 A2 C D E =
a (mm) pasa pasa pasa

2" 50.80  100.000  100.000 100.000 100 -

11/2" 38.10 95.437 95.684 100.000 100 -

1 25.40 89.320 88.848 96.519 90-100 100 100 100 100 100
3/4™  19.00 81.508 83.374 90.095 65-100 80-100

3/8" 9.50 62.764 58.740 62.720 45-80 65-100 50-85 60-100

N°4 4.75 46.882 40.581 45.116 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
N°10 2.00 34.583 28.201 28.335 22-52  33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
N°40 0.43 20.122 15.800 10.401 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
N°200  0.08 1.112 1.517 0.790 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

El porcentaje que pasa del Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso de

las canteras en estudio nos muestra que la franja a la cual mas se asemejan es la A-1.
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Figura 7: Curvas granulométricas de las canteras en estudio
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Nota: Analisis granulométricos con respecto a la banda granulométrica A-1
Limites de Consistencia o Atterberg:

Tabla 10: Limites Atterberg e indice Plastico de las canteras en estudio

CANTERAS

EDGAR GUITARRERO CHONTA

% dearcilla 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%

L. Liquido (%) 21.00 23.20 24.80 26.10 17.80 19.20 20.20 21.60 23.10 24.80 26.30 28.10
L. Plastico (%) 16.97 16.93 16.28 14.86 13.39 12.55 12.20 11.32 NP NP 23.84 23.02
. Plastico (%) 4.03 6.27 852 11.24 441 665 8.00 1028 NP NP 246 5.08

El material granular se puede clasificar en base al Limite Liquido (LL) y al indice

Plastico (IP), segun la Tabla 11 y Tabla 12 respectivamente:
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Tabla 11: Plasticidad en funcién al Limite Liquido segin L. Mondragon (2017)

LIMITE
PLASTICIDAD LIQUIDO (LL)
Baja plasticidad < 35%
Plasticidad intermedia 35% - 50%
Alta plasticidad 50% - 70%

Plasticidad muy alta 70% - 90%

Tabla 12: Plasticidad en funcion al indice Plastico segun L. Mondragén (2017)

INDICE
PLASTICIDAD PLASTICO
(1P)
No plastico NP
Baja plasticidad <7%
Mediana plasticidad 7% - 17%
Alta plasticidad > 17%

Figura 8: Limites de Atterberg e IP de la cantera Edgar:
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Figura 9: Limites de Atterberg e IP de la cantera Guitarrero
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Figura 10:Limites de Atterberg e IP de la carretera Chonta
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Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado): de acuerdo a la gradacion del
material, se utilizo el método “C”, debido a que los porcentajes retenidos acumulados en la
Malla 3/4" son menores o iguales al 20% y los porcentajes retenidos acumulados en la
Malla 3/8" son mayores o iguales al 20%.

Tabla 13: Porcentajes retenidos de las canteras en estudio

CANTERA
EDGAR GUITARRERO CHONTA
Abertura %Retenido % Retenido %Retenido

Tamiz (mm) Acumulado Acumulado Acumulado
3/4" 19.00 18.492 16.626 9.905
3/8" 9.50 37.236 41.260 37.280
N°4 4.75 53.118 59.419 54.884

Los resultados de los estudios de Proctor de las tres canteras son:

Tabla 14: DS max. y W% OP de la Cantera Edgar sin arcilla

DS Max. 2.147
(gr/cm3)
W% OP (%) 5.44

Figura 11:Curva de Proctor modificado de la Cantera Edgar sin arcilla
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Tabla 15: DS max. y W% OP de la Cantera Edgar con 5% de arcilla

DS Max.
(gr/cm3) 2.192
W% OP (%) 5.61

Figura 12:Curva de Proctor modificado de la cantera Edgar con 5% de arcilla
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Tabla 16: DS max. y W% OP de la Cantera Edgar con 10 % de arcilla

DS Méx.
(gr/cm3) 2.195
W% OP (%) 5.89

Figura 13:Curva de Proctor modificado de la cantera Edgar con 10% arcilla
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Tabla 17: DS max. y W% OP de la Cantera Edgar con 15 % de arcilla

DS Méx.
(gr/cm3) 2.206
W% OP (%) 6.13

Figura 14: Curva de Proctor modificado de la cantera Edgar con 15% arcilla
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Tabla 18: DS max. y W% OP de la Cantera Guitarrero sin arcilla

DS Méx.
(gr/cm3) 2.135
W% OP (%) 5.75

Figura 15: Curva de Proctor modificado de la cantera Guitarrero sin arcilla
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Tabla 19: DS max. y W% OP de la Cantera Guitarrero con 5 % de arcilla

DS Méx.
(gr/icm3) 2.176
W% OP (%) 5.88

Figura 16:Curva de Proctor modificado de la cantera Guitarrero con 5% arcilla
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Tabla 20: DS max. y W% OP de la Cantera Guitarrero con 10 % de arcilla

DS Max.
(gr/cm3) 2.188
W% OP (%) 6.14

Figura 17:Curva de Proctor modificado de la cantera Guitarrero con 10% arcilla
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Tabla 21: DS max. y W% OP de la Cantera Guitarrero con 15 % de arcilla

DS Max.
(gr/cm3) 2.212
W% OP (%) 6.33

Figura 18:Curva de Proctor modificado de la cantera Guitarrero con 15% arcilla
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Tabla 22: DS max. y W% OP de la Cantera Chonta sin arcilla

DS Méx.
(gr/cm3) 1.961
W% OP (%) 7.96

Figura 19: Curva de Proctor modificado de la cantera Chonta sin arcilla
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Tabla 23: DS max. y W% OP de la Cantera Chonta con 5% arcilla

DS Max.
(gr/cm3) 2.106
W% OP (%) 8.44

Figura 20:Curva de Proctor modificado de la cantera Chonta con 5% arcilla
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Tabla 24: DS max. y W% OP de la Cantera Chonta
o g
con 10% arcilla DS Max.
(gr/icm3) 2.201
W% OP (%) 8.75

Figura 21:Curva Proctor modificado de la cantera Chonta con 10% arcilla
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Tabla 25: DS max. y W% OP de la Cantera Chonta con 15% arcilla

DS Max.
(gr/cm3) 2.244
W% OP (%) 8.92

Figura 22: Curva de Proctor modificado de la cantera Chonta con 15% arcilla
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Relacion de Soporte de California (CBR 0.1"):

Tabla 26: Maxima densidad seca de 0.1y 0.2 de CBR de la cantera Edgar sin arcilla

RESULTADOS
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.147 kg/lcm3
CBR 0.1" (%) 83.14 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.040 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 39.24 %

Figura 23: Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Edgar sin arcilla
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Figura 24:Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Edgar sin arcilla
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2:{\‘,’:.’,'?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Tabla 27: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Edgar con 5 % de
arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.192
CBR0.1" (%) 47.99 %
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.082 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 22.43 %

Figura 25:Grafica de curva de densidad seca de la cantera Edgar con 5% arcilla
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Figura 26: Curvas de esfuerzo deformacién de la cantera Edgar con 5% de arcilla
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2:,‘:,’:.’,'?"’"’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Tabla 28: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Edgar con 10 % de
arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.195
CBR0.1" (%) 37.17 %
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.085 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 14.87 %

Figura 27: Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Edgar con 10% arcilla
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T

Figura 28:Curvas de esfuerzo deformacién de la cantera Edgar con 10% de arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
2:{\‘,’:.’,'?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022

Tabla 29: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Edgar con 15 % de
arcilla

RESULTADOS
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.206
CBR 0.1" (%) 19.60 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.096 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 16.57 %

Figura 29: Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Edgar con 15% arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Figura 30:Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Edgar con 15% de arcilla
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DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022

Tabla 30: Maxima densidad seca de 0.1y 0.2 de CBR de la cantera Guitarrero sin arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.135
CBR0.1'"" (%) 71.41 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.028 kg/cm?
CBR 0.2" (%) 27.33 %

Figura 31:Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Guitarrero sin
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Figura 32:Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Guitarrero sin arcilla
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2:{\‘,’:.’,'?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Tabla 31: Maxima densidad seca de 0.1y 0.2 de CBR de la cantera Guitarrero con 5 % de
arcilla

RESULTADOS
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.176
CBR0.1" (%) 58.27 %
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.067 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 4.63 %

Figura 33: Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Guitarrero con 5% arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Figura 34: Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Guitarrero con 5% de arcilla
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2:{\‘,’:.’,'?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Tabla 32:Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Guitarrero con 10% de
arcilla

RESULTADOS
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.188
CBR0.1" (%) 41.48 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.079 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 17.60 %

Figura 35: Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Guitarrero con 10% arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Figura 36: Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Guitarrero con 10% de arcilla
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2:{\‘,’:.’,'?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Tabla 33: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Guitarrero con 15%
de arcilla

RESULTADOS
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.212
CBR 0.1" (%) 19.76 %
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3)  2.101 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 28.44 %

Figura 37:Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Guitarrero con 15% arcilla
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Figura 38:Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Guitarrero con 15% de arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:{x:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Tabla 34: Maxima densidad seca de 0.1y 0.2 de CBR de la cantera Chonta sin arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.961
CBR 0.1" (%) 50.54 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.863 kg/cm?
CBR 0.2" (%) 21.15%

Figura 39: Grafica de curva de densidad seca de la cantera Chonta sin

Availla
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Figura 40:Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Chonta sin arcilla
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2:{\‘,’:.’,'?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Tabla 35: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Chonta con 5% de
arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.106
CBR0.1" (%) 35.49 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.001 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 28.22 %

Figura 41:Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Chonta con 5% arcilla
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Figura 42: Curvas de esfuerzo deformaciéon de la cantera Chonta con 5% de arcilla

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

Y 15%, CAJAMARCA 2022”
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:]l:x:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Tabla 36: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Chonta con 10% de
arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.201
CBR 0.1" (%) 22.00 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3)  2.091 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 13.29 %

Figura 43: Gréfica de curva de densidad seca de la cantera Chonta con 10% arcilla
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Figura 44: Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Chonta con 10% de arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
UPN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
2:{\‘,’5.2?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022

Tabla 37: Maxima densidad seca de 0.1 y 0.2 de CBR de la cantera Chonta con 15% de
arcilla

RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.244
CBR 0.1" (%) 11.02 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.132 kg/cm3
CBR 0.2" (%) 4.21 %

Figura 45: Grafica de curva de densidad seca de la cantera Chonta con 15% arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r upN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Figura 46: Curvas de esfuerzo deformacion de la cantera Chonta con 15% de arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{\‘,’5.2?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Abrasion Los Angeles: Este ensayo es para determinar la resistencia del material a
la degradacion. Segun la EG-2013 para afirmados el rango maximo que debe ser es 50%
méax. (MTC E-207), esto quiere decir que los resultados de las tres canteras si estan dentro
del rango que estipula la normativa.

Tabla 38: Resultados de Abrasion Los Angeles

CANTERA  Abrasion Los Angeles

Edgar 46.25%
Guitarrero 40.53%
Chonta 34.21%

Particulas planas y alargadas: este ensayo es para determinar el porcentaje de
particulas planas y alargadas en agregados gruesos.

Tabla 39: Resultados de particulas planas y alargadas

Particulas Planas y

CANTERA alargadas
Edgar 71.77%
Guitarrero 67.54%
Chonta 65.94%

Tabla 40: Resumen de Resultados de las canteras en estudio

CANTERA

EDGAR GUITARRERO CHONTA

Arcilla 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%

LL 21.00 23.20 24.80 26.10 17.80 19.20 20.20 21.60 23.10 24.80 26.30 28.10

Requisito 35% max.

Arcilla 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%
IP 430 6.27 852 1124 441 6.65 800 1028 NP NP 246 5.08

Requisito 4-9%

Arcilla 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%

CBRO0.1" 83.14 4799 37.17 19.60 71.41 58.27 41.48 19.76 50.54 35.49 22.00 11.02
Requisito 40% minimo
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Arcilla 0% 506 10% 15% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%
Abrasion ~ 46.25 40.53 39.50
Requisito 50% max.
Nota: Si cumple No cumple
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“ pN “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al analizar en primera instancia a los Limites de Atterberg y el indice de
Plasticidad del material granular de las canteras en estudio, se observa en la Tabla 10 que
el LL aumenta conforme la adicién de arcilla, el LP por el contrario disminuye; y, por
ende, el IP aumenta, teniendo esto concordancia ya que la arcilla al ponerse en contacto
con determinada cantidad de agua se vuelve una masa plastica. Cabe resaltar que, la
plasticidad de los materiales granulares de las canteras en estudio (con la adicion de arcilla)
en base al LL, se caracterizan como materiales de baja plasticidad (<35% en base a la
Tabla 11); mientras que, en base al IP, los materiales se encuentran entre los rangos de
baja a mediana plasticidad (Baja: <7%, Mediana 7%-17%, en base a la Tabla 12), a
excepcion del material de la cantera Chonta con 0% y 5% de adicion de arcilla, cuya
plasticidad es nula (NP), demostrando que la arcilla aumenta la plasticidad de los
materiales granulares, a comparacion con los estudios realizados por (Nina,2019), en el
cual concluyd que el material de la cantera rio mashcon en su estado natural no es apto
para utilizarlo en carreteras ya que al ser utilizado generaria agrietamientos e
hundimientos, perjudicando sustancialmente a los beneficiarios directos, por lo que el autor
en mencion propuso adicionar cal en distintos porcentajes, cuyos resultados disminuyeron
la plasticidad del material granular de 26.36% a 24.10% mientras que los valores del LP no
presentaron plasticidad.

También se pudo analizar la compactaciéon en laboratorio (Proctor modificado),
sobre ello observamos que segun las Tablas N° 14 a la Tabla N° 25 el Contenido Optimo
de Humedad aumenta conforme la adicion de arcilla al 5%, 10% y 15% por ende se
necesita menor cantidad de agua para lograr una correcta compactacion. En comparacion al

ensayo patron este no aumenta su densidad maxima ni su contenido 6ptimo.
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Figura 47: Gréfica de barras Ds Méx. y Wop de la cantera Edgar
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Figura 48: Gréfica de barras Ds Méax. y Wop de la cantera Guitarrero
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Figura 49: Gréfica de barras Ds Max. y Wop de la cantera Chonta
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Comparando con el estudio de Nina (2019), tiene mucha relacién el Contenido
Optimo de Humedad de la cantera Mashcon con el de nuestra cantera Chonta, ya que
ambas son de rio y si bien al inicio comienzan con un Wop de 7.81% y 7.96%
respectivamente; en nuestro caso aumenta hasta 8.92%; mientras que, en su caso los
valores aumentan hasta un 9.55% con un 4% agregando otro aditivo; sin embargo, con la

adicién de 6% de la misma, el Wop comienza a decrecer.

Finalizando, tenemos a la Relacion de Soporte de California (CBR), segun las
Tablas N° 26 a la N° 38, el valor obtenido disminuye al adicionar arcilla en comparacion
del ensayo patrén, es decir, la arcilla genera adherencia con el material granular, pero

tiende a bajar su densidad maxima seca.
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Figura 50: Comparacion resultados con el ensayo patron CBR 0.1 Cantera Edgar
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Figura 51: Comparacion resultados con el ensayo patron CBR 0.1” Cantera
Guitarrero
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Figura 52: Comparacion resultados con el ensayo patron CBR 0.1 Cantera Chonta
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Muy por el contrario, en el estudio realizado por (Nina, 2019). En un 2% de cal
aumenta el valor patron de 7.6% a 8.7%, la adicion de 4% y 6% de cal decrece el valor
hasta un 7.5% (valor menor al patrén). Esto demuestra que al agregar este aditivo mejora
las propiedades del material granular y al adicionar arcilla esta disminuye sustancialmente.

Continuando con el capitulo, se indican algunas limitaciones que se encontré en la
presente investigacion, las cuales estan referidas principalmente a: tiempos prolongados
para el desarrollo 6ptimo de los ensayos, ya que algunos requerian de muchos dias para
obtener los resultados, pero se logré hacer con medidas preventivas como calcular la fecha
que se requerian los ensayos y separar el laboratorio con anticipacion, también se tuvo
como limitacion la falta de estudios — investigaciones cientificas referentes al tema
abordado, el cual se supero realizando busquedas en bibliotecas y revistas internacionales
en otros idiomas encontrando lo necesario para desarrollar de manera correcta la presente

tesis.
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Previo a las recomendaciones, abordaremos las implicancias de la presente
investigacion:

Primero, la presente investigacion sirve para demostrar las propiedades aglutinantes
que presenta la arcilla como aditivo en los materiales granulares de las canteras en estudio,
ya que esta mezcla genera disminucién en sus propiedades tales como; en la resistencia, lo
que hace que este se vuelva material no recomendable para vias afirmadas, puesto que
disminuye su capacidad portante y esto es la principal caracteristica en una carretera que
debe primar, por otro lado se puede determinar si el contenido de humedad aumenta, y al
sobrepasar el 6ptimo, esto generaria que se altere la maxima densidad seca (aumentaria
considerablemente) y finalmente al realizar esta aleacion con porcentajes de arcilla, su
nivel de saturacion incrementa lo cual puede generar agrietamiento y hundimiento en las
carreteras.

Antes de finalizar el apartado, indicaremos las recomendaciones adecuadas:

Se recomienda realizar méas estudios sobre las variables tratadas en la presente tesis,
puesto que al no haberlas no podemos tomar decisiones acerca del uso de la arcilla como
material para carreteras.

También se recomienda que los ensayos se realicen de acuerdo a las normas
establecidas y vigentes, bajo lineamientos estandares y monitoreo de un especialista.

Finalmente, investigar y/o proponer otro tipo de materiales que sirvan como aditivo
natural y que puedan mejorar la calidad de los materiales granulares de las mismas y/u
otras canteras tanto para su uso en afirmados, bases y subbases granulares.

Finalizando el capitulo, para responder a la hipotesis planteada, al objetivo general

y a los objetivos especificos, se presentan las siguientes conclusiones:
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En primera instancia se pudo evaluar la calidad del agregado granular adicionando
diversos porcentajes de arcilla, con la que se rechaza la hipétesis planteada en la presente
investigacion puesto que al aumentar este aditivo sus propiedades de este disminuyen
progresivamente, lo que nos indica que no se debe usar en carreteras ni en ninguna
construccion.

Se pudo determinar satisfactoriamente las propiedades fisico — mecanicas del
material granular de las canteras en estudio, las cuales nos permitieron comparar las
propiedades del material en su estado natural y con adicion de arcilla en distintos
porcentajes.

Se logré comparar la calidad del material granular con y sin adicion de la arcilla,
con la que se concluyd que este es mejor en su estado natural que adicionando arcilla ya
que perjudica en sus capacidades portantes.

Finalmente se determind que no es permisible el uso de material granular mezclado
con arcilla en afirmados ya que esto disminuiria las propiedades de este, y generaria dafios

en la carretera a corto o largo plazo.
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ANEXOS
Anexo N°01
Operacionalizacion de Variables
FORMULACION DEFINICON
TITULO DEL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UND INSTRUMENTO
PROBLEMA CONCEPTUAL
GENERAL
La calidad del
¢Como influye la Calidad del material material granular Limites de Normas MTC E-
“Calidad del adicion de arcilla La calidad del granular de las E es un factor que se Atterberg LL,LPelIP % 110/111, NTP 339.130,
material en porcentajes de oo granular de canteras Edgar, 2 mideenfunciéna  (Plasticidad del ASTM D4318, ASSHTO
granular de las 5%, 10%_ y 15%, las canteras Edgar, Gu_itgrrero y Cht_)nta g cie,rtos requisitos Suelo) T89/90
cante_ras Edgar, enla _calldad del Guitarrero y Chonta, adicionando arcilla, & segin el Manual de Relacion de N MTC E-132
Gunarrerq y material granular segtn el Manual de para uso de e Carreteras. Sonorte do CBR o ormas -13Z,
Chi/rllgérl],usafig(;len el Ege las éaptteras Carreteras EG-2013, afirmado. @) Caﬁifornia o NTP 339.145, ASTM
cranualde gz;r, tUI aTero - icionando arcilla D1883, AASHTO
2013 Yol Manual de G porcentajes de T3
' 0 0 0
adicionando Carreteras EG- 5An10$y1§&, .
arcilla en 2013, para su para su utilizacion en tu Contenido de W o Normas MTC E-108,
porcentajes de utilizacion en carreteras afl(r)madaos, Material granular de & Humedad ° NTP 339.127, ASTM
5%, 10%y 15% carreteras mejora un 10%, 20% s canteras Edgar, g L ¢\ Producto de D2216, AASHTO T265
&:ajamarca ’ afirmadas en la y -30% Guit (:hg t' < la fragmentacion
) . respectivamente. unartero Y ~oMa W ge rocas, debido a
o ] spe =
2022 ciudad de a ser utilizado en ui la erosion Analisis Normas MTC E-204
Cajamarca? i a ' stri 9 —r
J carreteras afirmadas. =z Granulométrico % que pasa Yo NTP 400.012, ASTM

del Agregado
Fino y Grueso

C136, AASHTO T27
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Anexo N° 02

Recoleccion de material de la cantera Edgar

Anexo N°03

Contenido de Humedad de las canteras en estudio

o Timestam)
Cami

Timestamp camera
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“PN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll‘\::gfmﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°04

Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso de las canteras en estudio

24 ene. 2023 3:42:34 p. m.

Anexo N°05

Chancado y tamizado de la arcilla
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll\ﬁgfmm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°06

Limite Liquido (LL) de las canteras en estudio

4

4 ene. 2023 6:10:44 p. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordofez

Cajamarca

4 ene. 2023 6;25:58 p. m.
322 Jiron Zoila Leon Ordonez

Cajamarca

Anexo N°07

Limite Plastico (LP) de las canteras en estudio

5 ene. 2023 11:44:41 a. m. s gene. 205 23:07 3. i,
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“PN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ﬁflmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°08

Preparacion del material para la compactacion en laboratorio de las canteras en estudio

‘W B /S:y¢:LL €20¢C ®US S¢

Anexo N°09

Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de las canteras en estudio

14 feb. 2023 5:34:16 p. m.

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll\\:fgflmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°10

Medicién de las dimensiones de los 03 moldes a emplear para el ensayo CBR

e

e COEROL R0 6ei 6l 2310:34:35a. i

Anexo N°11
Armado de moldes y puesta en agua para el ensayo de hinchamiento de las canteras en

estudio

bl
y LY v . .
k i i =
. i coaibiienl

; —
~ - 22 feb. 20239 47:34 p. m.

Alarcén Bueno; G.

Villavicencio Acufia; R. Pag. 101



“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

ﬂ:ﬂ:ﬁfm‘m EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°12

Ensayo de Penetracion de las canteras en estudio (con asesoria del personal responsable)

| 16 feb) 2023 10:05159

Anexo N°13

Visita técnica de la asesora responsable en el ensayo de penetracion

3 mar. 2023 10:27:59 a. m.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

ﬂ:ﬂ:ﬁfm‘m EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°14

Ensayo de particulas planas y alargadas de las canteras en estudio

Anexo N°15

Ensayo de Abrasion los Angeles de las canteras en estudio

Alarcén Bueno; G. .
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°16

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Contenido de Humedad de la cantera Edgar

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

1r ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NV DAT NORMA: [MTC E 108/ NTP 339.127/ ASTM D2216/ AASHTO 1265 ] T UPNT: o
;‘&. TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
5 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADQ SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENsAYO: | 30-11-2022
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD -
D DESCRIPCION UND| 1 2 3 4
A Identficacién del recipiente o tara Tesis-T1 | Tesis-T2 | Tesis-T3 | Tesis-T4
B Peso del recipiente ar 27.80 27.00 27.60 27.70
C Recipiente + Suelo Himedo gr. | 245.00 | 171.50 | 215.80 | 232.40
D Recipiente + Suelo Seco gr. | 242.00 | 169.10 | 212.70 | 229.60
E Peso Suelo Himedo / Ww=C-B ar 217.20 | 144.50 | 188.20 | 204.70
F Peso Suelo Seco / Ws=D-B ar 214.20 | 142.10 | 185.10 | 201.90
Porcentaje de Humedad o
1.40 1.69 1.67 1.39
¢ W% = [(E-F)/F]*100 %
W% | Promedio Porcentaje de Humedad | % 154

LN

OBSERVACIONES:

[]
b INVESTIGADORES mﬁ‘;ﬁ‘? ASESO ,T.ijsm

etr |OWII" | )

’ BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

BR. V(LLAVICENCIO ACUNA, MERA HAVEZ, ING. MEI ¢AILLARDO,
ROSA CAROLINA / CESARE. LIZBETH GROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂfggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°17

Ensayo de Contenido de Humedad de la cantera Guitarrero

0
| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 108/ NTP 339.127/ ASTM D2216/ AASHTO T265] Creo-UPNT: s
s Rts TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
n} ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENSAYO: | 24 - 01-2023
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD -
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Identificacién del recipiente o tara Tesis-T1 | Tesis-T2 | Tesis-T3 | Tesis-T4
B Peso del recipiente gr 28.00 28.30 26.90 27.50
C Recipiente + Suelo Himedo ar 270.00 | 253.60 | 272.60 | 242.90
D Recipiente + Suelo Seco ar. | 263.90 | 24840 | 266.70 | 237.80
E Peso Suelo Himedo / Ww=C-B ar 242.00 | 225.30 | 245.70 | 215.40
F Peso Suelo Seco / Ws=D-B ar 23590 | 220.10 | 239.80 | 210.30
Porcentaje de Humedad
G % 2.59 2.36 2.46 243
W% = [(E-F)/F]*100 -
W% | Promedio Porcentaje de Humedad | % 2.46
F
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COO ASESOR TESIS
RA'I'ORI 7F
/ i ( '
Vil /
/ 4 A
BR. ALARCON BUENO, | BR.VILLAVICENCIO ACUNA, G. V*MCH ING. MERMA GAYLARDO,
M GEORDAN ROSA CAROLINA CESARE. LIZBETH MILAGROS
Alarcon Bueno; G. .
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°18

Ensayo de Contenido de Humedad de la cantera Chonta

0
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
v | NORMA: [MTCE 108/ NTP 339.127/ ASTM D2216 7 AASHTO 1265] Cr o UPNT: oo
Anorientis TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
O . ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA (HORMIGON)
CANTERA: CHONTA | FECHA DEL ENSAYO: | 24 - 01 - 2023
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD -
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Identificacién del recipiente o tara Tesis-T1| Tesis-T2 | Tesis-T3 | Tesis-T4
B Peso del recipiente ar 27.80 27.00 27.20 27.40
C Recipiente + Suelo Hiimedo ar 256.10 | 280.80 | 265.00 | 259.70
D Recipiente + Suelo Seco gr. | 247.80 | 27140 | 25640 | 251.20
E Peso Suelo Hiimedo / Ww=C-B ar 228.30 | 253.80 | 237.80 | 232.30
F Peso Suelo Seco / Ws=D-B gr. | 220.00 | 244.40 | 229.20 | 223.80
Porcentaje de Humedad
G % 347 3.85 375 3.80
W% = [(E-F)/F]*100 °
W% | Promedio Porcentaje de Humedad | % 3.79
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES
2
G é’/ﬁ_fff
& = \ /
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, Wﬂm )
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA C - LIZBETH MILAGROS
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g:ll\\;:gfmﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “PN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Anexo N°19

Ensayo del Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso de la cantera Edgar

‘RO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
i AGREGADO FINO Y GRUESO
] MTC E 204/ NTP 400012/ ASTM C136/ AASHTO T27
HONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA E
___ _JPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR l FECHA DE ENSAYO: I 01-08-2023
Imicial (gr.) S000.00
Peso seco Fi gr) 3499630
Pasante de la N“200 (gr.) S$5.60
Abertura Peso retenido Reteaido “eRetenido
Tamiz > L iad %% Que pasa
P xd £0.80 0.00 0.000 0.000 100.000
322" 38 ¢ =28 00 62 4563 95 337
A 25 4( 305 60 > 117 580 89 320
/4 19.0K 390.30 7812 492 e
e 12.50 £64.50 11 298 9.790 70.210
e 9 50 372 00 7 446 3T 236 62 764
N°3 4.7% TO3 50 15 882 %$3.118 46 882
N“10 2 614 50 12 299 65317 4 583
N3 36. ) 7287 72674 1.326
N“30 X- lg: 3 495 7 23 831
N°s0 043 185 30 3709 79878 20122
N°60 025 450 .90 9025 88 903 1.097
~N© ) 1% 331 30 £33 95 736 2 264
| N°200 ) 08 57 .50 152 98 588 1112
__C_Pm‘ - sS 112 100 000 0 000
otal - 4 O 1 - >
ey b
z FEA o - S B gnee
f,’ i g & % = S= g
100 D00 BY 5 WY | Y 1 1 =S ] i
e L pitie] (1 {94 21in 1 LA L
| b ' ' i ) i 1 i f | B {’ ] il
T T T ¥ IBREE .  SyE L T Tt
== + 44ttt Tttt e EmEERL
=0 ocoC + et Tttt T e + + R SR I QroTco
= t 4444 EEEE { | .}. Ul 3 311l
2 R e R ! R 7 et
5 Tt 1 AT mEAN
& eo.000 - . ain ——+ 14t
% L bE i 4444442
= | 111 } ! 4 -4 Paddd
g } $o4s { 44 ' ; AL ddd
29 coc 1+—1 : 31 (L . : 4 .: 4 0+
4t 4 | % 1 + t v1
RS o t s 8 W 4 y++1
SIS TS e e - . . | 3 76
20 coc ‘ s ‘ S R S e I .‘,'
AR 4 I
4 + T W N8
{ 0 AW BN
SRS = I E - R
om0 |+ | | | |
s b ABERTURA DECTAMIZ frmm) s g
—— Ve ST AN T A — 13 B2 i rde AOF — T N O
OBSERVACIONES:
i W ./
p)
BR. ALARCON BUENO, VILLAVICENCIO ACUNA, RTINEZ, b
GHYRAM GEORDAN CAROLINA JORGE LWIS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll\\::gflmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°20

Ensayo del Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso de la cantera Guitarrero

= MTC E 204/ NTP 400012/ ASTM C136 | AASHTO T27

LIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
HONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
RCENTAJES DE 5%, 10°% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

5§ AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA

TIPO DE MATERIAL:

CANTERA GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 01-08-2023
|nicial (gr.) 5000.00
Peso seco  |Fimal (gr) 4995.90
Pasante de Ia N°200 (gr.) TE.80
Abertura | Peso retesido “eoRetenido ®oRetemido
Tamiz = %% Que pasa
(gr-) parcial acumulado
e S0.80 0.00 0.000 0.000 100 0¢
113" 38 10 215 60 3316 3316 2684
> 25 40 341 50 36 11152 §8.848
et 1 190 23,30 473 16.626 3.374
172 12.50 814 16 305 3293 67 069
8" O 50 416 1 329 412 28 740
N°4 478 907 2 18,159 $9. 419 30 .5
N°10 2. 00 18 50 12 380 71799 28 201
N20 0. 8% 344 80 6902 7870 21.25
N°30 0.60 102.90 2.060 $0.76 9.2
N°ao 0 43 171 80 3 439 34 200 15 800
N“60 0 25 32170 6 439 90 639 9 361
N“100 018 271.10 £ 42¢ 26 063 3934
N°200 008 20 80 =4 98 483 S17
a - 7580 1.517 100 000 0.000
Total - 4995 90 100.000 - =
L
s = |2 2 R RT= X =
BB SRR B & i
e = Hi: 813 TR 7 L T T AT T 1N
1 Tie 17 T t e B U it
¢, * —— ' —4 i - $ A4 4 b
e s & S S A A I : - S
0 000 | 1 13 :.. A : { | % e
‘ + 1t I(’ T ] 1
% ! L . IEEE
' 4 “ih +
§ 0 D00 444 ) NN RS
b= {1 Y1l
- | it V111
g | et 50 “.
| TEESEL 4444
40 000 : HESE 311321
| dEERIIE y LU
{ 214
T ¥ T1T]
‘ H41ett ! ?.;
20.000 3 R Rl it
4 + 414 bt dd
- “+ - b - . . -
| | | | 111
4 +4-—+-44 - 1 1 Tt 4 +4 1 ——bad
2000 e P
oDl -5 1) 100 000 100 00
ABERTURA DEL TAMIZ (rvm)
e Our Ve Gre TR e — e e — e

-"{;”A’.(l’

BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

Alarcén Bueno; G. .
Villavicencio Acufia; R. Pag. 108



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°21

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo del Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso de la cantera Chonta

TIPO DE MATERIAL:

FCALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
JCHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
DRCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022*

ANALISIS GRANULOMETRIC

AGREGADO FINO Y GRUESO

IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA

CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 01-08-2023
Inicial (gr.) 5000.00
Peso seco | Fimal (gr.) 199840
Pasante de la N°200 (gr.) 39.50 &
i Abertura | Peso retenido “sRetenido 2eRetenido
¥ (mm) s parcial acumulado e an g
2" S0.80 O Y O }0_00
1A 38.10 0.00 MO( 00 O 00
e 2540 74.00 481 481 2
Y 9 00 321.10 6424 © 80> ).10
2" 22 S. 312 20217 0.78
e © 50 3030 372 72
.\@4 475 70 00 604 "4 884 5 32
NC10 ] 38 8¢ 6.781 1.665 28 34
N°20 U 9 1.876 83 54 6.4
\;ﬂ R 40 g_gqo "
2 0.4 39 4 A 599 L
N 0.2 232 4.657 94 256 3,74
‘ N100 0.1% 160,90 — 3219 | 97475 __2.33
5%?!1 08 £6 70 1.73% ¢ 310 076
‘ - 39.50 0_790 100.000 0.00
Total - 4998.40 100.00 - -
g8 8 2 SR =
on . / . oF { ’ -~ 1
| - . 1 A il 8
- 8 L 114 . 3
80 co E ! : 2E | i :
z - ! —sd— 1 {
2 = §
g &0 o S }
= i 1
= —t
§ S0 00 + ‘
T
|
000 ! I

100
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Curva Granuloméedcn — AT e Vf eriOr
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°22

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Edgar

[
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
" LiMITES DE ATTERBERG o
SNSRI (PLASTICIDAD DE LOS SUELOS) CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM D4318/AASHTO T89-90 CH-LS-UPNT: ..... Y
w:g:" TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
. ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR [ FECHA DEL ENSAYO: ] 05 - 01 - 2023
ID DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identificacién del Recipiente | N° LL -P1 LL-P2 LL-P3 LP-P1 LP-P2
B | Suelo Hiimero+ Recipiente | gr 37.22 39.27 39.09 31.42 30.30
C | Suelo Seco + Recipiente ar. 36.00 37.20 37.00 30.90 30.00
D Peso del Recipiente g 27.68 27.40 28.10 27.95 28.16
E Peso del Agua (B - C) & 1:22 2.07 2.09 0.52 0.30
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 8.32 9.80 8.90 2.95 1.84
G Numero de Golpes N 35 24 20 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = (E/F)*100 % 14.66 2112 23.48 17.63 16.30
I LL/LP % 21.00 16.97
J IP=LL-LP % 4.03
R 25 golpes
24.00
23.00
g 22.00 : =5
N0 P
2
$ 20.00
=2
= 19.00
[=]
8 18.00
=
& 17.00
=
o
< 16.00 - —-
15.00 =
14.00
13.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
F iR
OBSERVACIONES: / J
INVESTIGADORES £ lNADOR o ASESOR #: TESIS
7z Z U 1N
o 5 /.
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, RA Wm ING. MERMA GALLARDO,
/GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA LIZBETH MILAGROS
' T
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°23

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Edgar con 5% de

arcilla
‘7 1
= - AD ADELN CAJAMARCA |
1r v PROTOCOLO
S IMITES 2
ENSAYO: AT AT T LOR RS ) CODIGO DEL DOCUMENTO:
"NORMA: MTCE 110-111/NTP 339.130/ASTM D43 IWAASHTO T8990 | CHES-UPNT: i
;"':g‘"' TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
0 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 5%
CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENsAYO: | 05-01-2023
D DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A [Identificacién del Recipiente | N° LL-P1 LL-P2 LL-P3 LP-P1 LP-P2
B | Suelo Himero+ Recipiente | gr. 41.90 38.10 40.80 29.63 30.36
C | Suelo Seco + Recipiente gr. 39.40 35.90 38.20 29.20 30.00
D Peso del Recipiente gr. 28.22 27.00 27.25 26.71 27.83
E | Pesodel Agua (B- C) gr. 2.50 2.20 2.60 043 0.36
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 11.18 8.90 10.95 2.49 217
G Numero de Golpes N 28 18 23 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = (E/F)*100 % 22.36 2472 23.74 17.27 16.59
I LL/LP % 23.20 1693
J IP=LL-LP % 6.27
p— 25 golpes
25.00
=3
=
§ 24 .00
g o
S 2300 : | |
=
22.00 - = 4 - L | - $ { L | 4
21.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
i
OBSERVACIONES: / l
INVESTIGADORES mmn:f ASESOR )F
/’/ o 0
gt | Ul ) .
R ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, v, RA CHAVEZ, ING. ME GAULARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA RE. LIZBETH MIEAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°24

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Edgar con 10%

de arcilla
S
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
g M :
ENSAYO: (PLASTICIDAD IR LOS SORL08) CODIGO DEL DOCUMENTO:
|| NORMA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM D4318/AASHTO T$9-90 CH-LS-UPNT: ..............
mﬁ TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
. ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 10%
CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENSAYO: | 05- 01 -2023
ID DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identficacién del Recipiente | N° LL-P1 LL-P2 LL-P3 LP-P1 LP-P2
B | Suelo Hiimero+ Recipiente | gr. 43.30 37.20 41.90 30.61 31.30
C | Suelo Seco + Recipiente gr. 39.80 35.70 38.20 30.20 30.90
D Peso del Recipiente ar. 26.20 27.90 27.70 27.76 28.36
E Peso del Agua (B - C) 2 3.50 1.50 3.70 0.41 0.40
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 13.60 7.80 10.50 2.44 2.54
G Numero de Golpes N 24 31 14 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = (E/F)*100 % 25.74 19.23 35.24 16.80 15.75
1 LL/LP % 24 .80 16.28
J IP=LL-LP % 852
i 25 golpes
35.00
34.00
33.00
< 32.00
g 31.00
2 30.00
S 2900
= 2800 |-
= 27.00
S 2600
S 2s00
; 24 00
S 2300
22.00
21.00
20.00 S A
19.00
18.00
10 NUMERO DE GOLPES 100

i R |
i | e | o)) | )

/mL ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACURA, /l RA CHAVEZ, ING. MERMA‘GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA C LIZBETH MILAGROS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°25

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Edgar con 15%

de arcilla
8]
=1 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
1r ’ PROTOCOLO
. IMITES 4
ENSAYO: (PLASTICIDAD D 1.08 BORLOS) CODIGO DEL DOCUMENTO:
L RVERREAD “ORIA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM D4318/AASHTO T89-90 CH-LS-UPNT: ..o
g":g;" TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
o ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 15%
CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENsAYO: | 05- 01 -2023
ID DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identificacidn del Recipiente | N° LL-P1 LL-P2 LL-P3 LP-P1 LP-P2
B | Suelo Hiimero+ Recipiente | gr. 38.26 45.08 40.29 30.42 30.34
C | Suelo Seco + Recipiente ar 36.00 41.50 37.40 30.04 30.00
D Peso del Recipiente 26.86 27.85 27.27 27.56 27.64
E| DPesodel Agua(B-C) 2.26 3.58 2.89 0.38 0.34
F | Peso Suelo Seco (C-D) ; 9.14 13.65 10.13 2.48 2.36
G Numero de Golpes N 32 20 15 - -
Contenido de Humedad
0,
H WY% = (E/F)*100 % 2473 26.23 28.53 15.32 14.41
I LL/LP % 26.10 14.86
J IP=LL-LP % 11.24
30.00 2 5 golpas
29.00
§ 28.00
g
= 2700
+
§ 26.00
=
S) 25.00
24.00
23.00 ‘
10 NUMERO DE GOLPES 100
N\
OBSERVACIONES: { }
C INADORK DE
GADORES ASESOR
o st
% “4 74 /7 &
R. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACURA, ERA C“\‘VEZ- ING. ME GA
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA CESARE. LIZBETH GROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°26

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Guitarrero

0
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
2 IMITES 4
ENSAYO: LT TAD T LA B 06 CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM DA IB/AASHTO T8990 | CHLo-UPNT: il
e otts TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
0 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENsAYO: | 24 -01-2023
ID DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identficacién del Recipiente | N° LL -P1 LL -P2 LL -P3 LP-P1 LP-P2
B | Suelo Himero+ Recipiente | gr. 43.00 37.40 4240 30.70 32.60
C [ Suelo Seco + Recipiente | gr. 40.80 36.00 40.00 30.40 32.10
D Peso del Recipiente ar. 28.10 27.40 28.20 28.30 28.10
E | Pesodel Agua(B-C) gr. 2.20 1.40 2.40 0.30 0.50
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 12.70 8.60 11.80 2.10 4.00
G Numero de Golpes N 25 31 18 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = (E/EY*100 % 17.32 16.28 20.34 14.29 12.50
I LL/LP % 17.80 13.39
J IP=1LL-LP % 4.41
5656 25 golpes
21.00
* <
=< 2000
g
= 19.00
B
a
Q 1800 e
=
E L
8 17.00
16.00
15.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
OBSERVACIONES:
INADOR DE
INVESTIGADORES ASESORﬂ
> CCAboRATORId i
P { Aoy mm /
Zé,;////‘ ZM S Ao {\"} &
BR. ’;\ncou BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACURA, |} 1NG V;iLERA CHAVEZ, ING. MERMA RDO,
/G M GEORDAN ROSA CAROLINA CESARE. LIZBETH GROS
T
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°27

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Guitarrero con

5% de arcilla

=
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
5 fMITES
ENSAYO: Pyt el D e CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTCE 110-11 /NTP 339.130/ASTM DASTS/AASHTO T8990 | CHHLo-UPNT: e
e ROTh r'l'ESIs: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
| Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
5 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 5%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENsAYO: | 24 - 01-2023
ID DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) |LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identficacién del Recipiente | N° LL-P1 LL-P2 LL-P3 LP-Pl1 LP -P2
B | Suelo Hiimero+ Recipiente | gr. 38.59 45.22 43.69 31.40 33.50
C | Suelo Seco +Recipiente | gr. 36.72 42.45 41.22 31.00 32.90
D Peso del Recipiente gr. 27.30 27.80 28.10 27.60 28.40
E Peso del Agua (B- D) . 1.87 2.77 247 0.40 0.60
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 942 14.65 13.12 3.40 4.50
G Numero de Golpes N 15 32 26 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = [E-E)/E]*100 % 19.85 18.91 18.83 11.76 1333
I LL/LP % 19.20 1255
J IP=LL-LP % 6.65
——— 25 golpes
'g 20.00 - —
a
S
% b s s s \ i i
= 19.00 ! b—
g Pt
&=
=
© 1800
17.00 !
10 NUMERO DE GOLPES 100
o
OBSERVACIONES: ‘
INADOR D!
INVESTIGADORES ASESOR If
S RATORI f[s's
1/ L i 7
A / -
W G v M \ }W\ )
" BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, I NG VAwE;tA CHAVEZ. ING. ME
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA CESARE. L'ZBET“
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°28

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Guitarrero con

10% de arcilla

B
’_‘1 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r ’ PROTOCOLO
- LIMITES DE ATTERBERG i
ENSAYO: (PLASTICIDAD 3!: LOS SUELOS) cobico DE‘ DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM DA3ISAASHTO T8990 | CHEo-UPNT: oo
Do noars || TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
o ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENSAYO: | 24 - 01-2023
D DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A [Identificacién del Recipiente | N° LL-P1 LL-P2 LL-P3 LP-P1 LP-P2
B [ Suelo Himero+ Recipiente 2 3991 35.62 37.28 32.70 31.70
C | Suelo Seco + Recipiente : 38.10 34.20 35.40 32.20 31.20
D Peso del Recipiente ar 28.03 2115 27.61 28.00 27.20
E | Pesodel Agua (B-D) ar. 1.81 142 1.88 0.50 0.50
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 10.07 7.05 7.79 4.20 4.00
G Numero de Golpes N 32 26 13 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = [(E-F)E]*100 % 17.97 20.14 2413 11.90 12.50
1 LL/LP % 20.20 12.20
J IP=LL-LP % 8.00
26.00 25 golpes
25.00
__ 2400
g— 23.00
%
£ 2200
=
=2
= 21.00
o
=3 | — \
& 20.00 2 - | (o !
=
% 19.00 : \
(=]
18.00 - | S \.
17.00
16.00
10 NUMERO DE GOLPES 100
OBSERVACIONES:
INADOR DE
T R
Z = TO!
/2 /// (| A\ N\
//'//“ Vi WU
g ; T \-‘.K MERMA (j“‘LbIARDO
B ; VICENCIO ACUNA, |4 NGVALDERA CHAVEZ, ING. ME] , X
/ GHYRAM GEORDAN | ROSA CAROLINA " | / CESARE. LIZRETH MIEAGROS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°29

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Guitarrero con

15% de arcilla

]
== LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ] j
1r . PROTOCOLO
‘ IMITES
ENSAYO: (PLASTICIDAD i 1,06 SUE. 08 CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA: MTCE 110-111/NTP 339.130/ASTM D4318/AASHTO T89-90 CH-LS-UPNT. ..............
;:-v:g:“ TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
0 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 15%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENsAYO: [ 24-01-2023
D DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identificacién del Recipiente | N° LL -P1 LL-P2 LL-P3 LP -P1 LP-P2
B | Suelo Himero+ Recipiente 1 3875 40.19 40.92 31.50 31.10
C | Suelo Seco + Recipiente | gr. 36.90 37.80 38.10 31.10 30.70
D Peso del Recipiente ; 27.88 27.52 27.14 27.30 27.40
E Peso del Agua (B- D) gr. 1.85 2.39 2.82 0.40 0.40
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 9.02 10.28 10.96 3.80 3.30
G Nimero de Golpes N 28 20 14 - -
Contenido de Humedad
()
H WY% = [E-F)/F]*100 Yo 20.51 23.25 2573 10.53 12.12
I LL/LP % 21.60 11.32
J IP=LL-LP % 10.28
—— 25 golpes
26.00
¥ 2s.
E 25.00
g 24 .00
=
=
g 23.00
=S
E 22.00
g R— -
© 2100
20.00
19.00 :
10 NUMERO DE GOLPES 100
OBSERVACIONES:
RDINADOR DE
GADORES ASESOR DE TESIS
5 c&onnomﬂ g
T P/,
» A ING. ¥
Smamronoan | Bosncamorme > ™ | etsin o V| mma s
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Anexo N°30

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Chonta

=
— LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
ENSAYO: (FLASTICIDAD Bt 108 SUBE.8) CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM D4318/AASHTO T89-90 CH-LS-UPNT: ..............
a":g*". TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
- ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA (HORMIGON)
CANTERA: CHONTA | FECHA DEL ENsAvO: [ 25-01-2023
D DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identificacién del Recipiente | N° LL -P1 LL -P2 LL -P3 LP-P1 LP -P2
B | Suelo Himero+ Recipiente | gr. 40.50 41.58 39.99 - -
C | Suelo Seco + Recipiente | gr. 38.40 3%.00 37.60 - -
D Peso del Recipiente ar. 2829 28.04 28.12 - -
E Peso del Agua (B - D) 2r. 2.10 2.58 2.39 - -
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 10.11 10.96 9.48 - -
G Nimero de Golpes N 33 25 16 - -
Contenido de Humedad
0, - -
H WY% = [(E-F)F]*100 ) 20.77 23.54 25.21
I LL/LP % 23.10 NP
J IP=1LL-LP % NP
o 25 golpes
=
25.00
;2 24.00
g
= 23.00 = =
2
a
g 2200
=
S 2100
(=4
20.00
19.00 :
10 NUMERO DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: \
C R
. ’nnn.snmmnmx mromgp
5 ",'4/k E i vy, ’
{/BRALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACURA, HAVEZ, ING. MERMA L'&‘RDO’
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/

A_Iarcc_’)n Bu_eno; G~. Pag. 118
Villavicencio Acufia; R.



“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Anexo N°31

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Chonta con 5%

de arcilla
=
=== LMRATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
- LiMITES DE R
ENSAYO: A STABAR o ) f36 KOS i CODIGO DEL DOCUMENTO:
 NORMA: MTCE 110-111/NTP 339.130/ASTM DASIWAASHTO T8990 | CHHES-UPNT: e
P ‘ TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
o ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 5% (HORMIGON)
CANTERA: CHONTA | FECHA DEL ENsaYvo: [ 25-01-2023
ID DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identificacién del Recipiente | N°© LL -P1 LL - P2 LL -P3 LP - Pl LP-P2
B | Suelo Himero+ Recipiente | gr 4395 37.95 39.85 - -
C | Suelo Seco + Recipiente | gr. 40.80 36.00 37.30 - -
D Peso del Recipiente gr. 28.00 28.12 27.76 - -
E | Pesodel Agua(B-D) 3.15 1.95 255 - B
F | Peso Suelo Seco(C-D) | gr 12.80 7.88 9.54 - -
G Numero de Golpes N 22 29 13 - -
Contenido de Humedad
0, - -
H W% = [(E-F)E]*100 Yo 24.61 2475 26.73
I LL/LP % 24.80 NP
J IP=LL-LP % NP
28.00 2o Bolpes
27.00
£ B
Q 26.00
2
=
2
w 2500 | - —e o~ smp.
g e
=
£ 24.00
8
23.00 -
22.00 '
10 NUMERO DE GOLPES 100
7oN
OBSERVACIONES: [ }
; A;;ﬂnusrn:a:njnzs 111‘1;?1 ASESOR DE TESIS
7 s AL 5 (
| st W) | Ko
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, G. \VAUDERA EZ, ING. MERMA G#‘&'“’o-
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA LIZBETH \ R,
e ' I

/
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂfggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°32

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Chonta con 10%

de arcilla
O
=1l SUELOS - PRIVADA DEL N C
1r | » PROTOCOLO
| 5 A %
ENsAYO: A vy TG | coieo DL bocumENTo:
"NORMA: MTCE 110-111/NTP 339.130/ASTM DASIS/AASHTO T8990 | CHLo-UPNT: e
b oo TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
5 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 10% (HORMIGON)
CANTERA: CHONTA | FECHA DEL ENsAYO: | 25-01-2023
D DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identficacién del Recipiente | N° LL-P1 LL -P2 LL-P3 LP-P1 LP-P2
B | Suelo Hiimero+ Recipiente | gr. 41.85 43.16 41.36 34.20 36.30
C | Suelo Seco + Recipiente | gr. 38.60 39.80 38.70 33.00 34.70
D Peso del Recipiente g. 27.70 27.49 27.78 28.10 27.80
E Peso del Agua (B-D) gr. 3.25 3.36 2.66 1.20 1.60
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 10.90 12.31 10.92 4.90 6.90
G Nimero de Golpes N 15 20 32 - -
Contenido de Humedad
0,
H W% = [(E-EVE]*100 % 29.82 27.29 24.36 24 .49 23.19
| LL/LP % 26.30 23.84
J IP=1LL-LP % 2.46
ik 25 golpes
30.00
g 29.00 -
% 28.00
=
-
= 27.00
[=]
b
2 26.00
=
© 2500 -
24 .00
23.00 : -~
10 NUMERO tfe ﬁowss 100
OBSERVACIONES: /
INADOBR-DE
GADORES H ASESOR /} MIS
P “Lfonarogid . |
Y i [qu/ M
ol e el e ol I
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°33

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de los Limites de Atterberg (Plasticidad del Suelo) de la cantera Chonta con 15%

de arcilla
[
‘ LABORAT - AD. CAJ CA
— '—————_—
1r PROTOCOLO
5 LIMITES DE ATTERBERG
ENSAYO: LA TACHRATY Hes ¥ 8 SRS K8} cdmeg 5’# DOCUMENTO
NORMA: MTC E 110-111/NTP 339.130/ASTM D4318/AASHTO T89-90 CH-LS P L
e noare || VSIS "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
B ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 15% (HORMIGON)
CANTERA: CHONTA | FECHA DEL ENSAYO: | 25-01-2023
D DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
A |Identificacién del Recipiente | N° LL - P1 LL - P2 LL -P3 LP-P1 LP -P2
B | Suelo Himero+ Recipiente | gr. 41.30 46.66 47.87 34.20 36.30
C | Suelo Seco + Recipiente | gr. 37.90 42.60 43.90 33.00 34.70
D Peso del Recipiente . 26.54 28.26 28.88 27.40 28.20
E | Pesodel Agua(B-D) ; 3.40 4.06 3.97 1.20 1.60
F | Peso Suelo Seco (C-D) | gr. 11.36 14.34 15.02 5.60 6.50
G Nimero de Golpes N 17 25 32 - -
Contenido de Humedad
0,
H WY% = [(E-F)/E]*100 % 29.93 28.31 26.43 2143 24.62
I LL/LP % 28.10 23.02
J IP=LL-LP % 5.08
. 25 golpes
30.00 = \ !
g 29.00
=
=
= 28.00
o
S
=
"E‘ 27.00
8
26.00 .
25.00 :
10 NUMERO DE@LPES 100
OBSERVACIONES: \ /
COORRBINADOR
2 /2;;!:ﬂ1(aA1anis l;gd:g*u\1txn1 ASES(%%,?‘T’EHS
T | \j |
-
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACURA, ING\VALDERA C ING. ME GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA ESW LIZBETH MEAROS
e
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:g:mﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°34

Ensayo de Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Edgar

[ LABORATORIO DE SUELGS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CATARARCA |
1r d PROTOCOLO
ENSAYO: O mocTon mobicaboy 'C | €ODIGO DEL DOCUMENTO:
G _ ... | NORMA: MTCE 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557/ AASHTO T180] O o UPNT: o
S TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO

8 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA

CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENsaYoO: | 24-01-2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4

A |Porcentaje de Agua Y% 2.00 4.00 6.00 8.00

B [Peso Molde gr. 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00

C |Peso Muestra Hiimeda + Molde g 11205.00 11349.00 11447.00 11486.00
D |Peso Muestra Hiimeda gr. 4605.00 4749.00 4847.00 4886.00

E |Volumen Muestra Himeda cm3 2124.00 2124:00 2124.00 2124.00

F |Densidad Himeda (Dh) grfcm3 2.168 2.236 2.282 2.300

G [Recipiente Ne a b a b a b a b

H |Peso Recipiente gr. | 2840|2810 | 28.00 | 27.30 | 26.90 | 27.70 | 28.60 | 26.90
I [Peso Muestra Hiimeda + Recipiente gr. [144.30]121.60]222.10{131.00/182.70{127.40{155.70|174.70
J [Peso Muestra Seca + Recipiente . 1141.90{119.40|213.90{126.80{173.80|121.20{145.80|163.80
K |Peso del Agua gr. 240 | 220 | 820 [ 420 | 890 | 620 | 9.90 | 10.90
L |Peso Muestra Seca gr. |113.50( 91.30 [185.90| 99.50 |146.90| 93.50 {117.20]136.90
M |Contenido de Humedad (W%) % 2.11 | 241 | 441 | 422 | 6.06 | 663 | 845 | 7.96
N [Promedio Contenido de Humedad C)puma % 2.262 4.316 6.345 8.205

O |Densidad Seca Méazima (Ds) gricm3 2.120 2.143 2.146 2.126

CURVA DE COMPACTACION
v =-0.0027x% + 0.0298x + 2.0663
2150 .

|-

2140

2130

DS Mix. (grfem3)  2.147
W% OP (%) 544

2120

Maxima densidad seca (gr/cm?)

2110
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 5.000 9.000 10.000

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES mmm Asumﬂ(zﬁﬁls
\ \' '\,.-\,.h/) 77 ,‘/(
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll“"":gfmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°35

Ensayo de Compactacién en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Edgar con

5% de arcilla

[

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ____|
PROTOCOLO
1r ENSAYO: O rocron Mobicabey ('O | copico DEL DocuMENTO:
O NORMA: MTCE 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557/ AASHTO T180] CriboUPNT:
PrewDa TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
a] ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 5%
CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENsAYO: | 25-01-2023
COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Porcentaje de Agua % 2.00 4.00 6.00 8.00
B [Peso Molde gr. 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
C |Peso Muestra Hiimeda + Molde gr. 11300.00 1145%.00 11548.00 1159%.00
D [Peso Muestra Hiimeda or. 4700.00 4859.00 4948.00 4999.00
E |Volumen Muestra Himeda cm3 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
F |Densidad Himeda (Dh) cm3 2.213 2.288 2.330 2.354
G |Recipiente Ne a b a b a b a b
H [Peso Recipiente gr. 28.80 | 26.30 | 28.00 | 27.80 | 27.40 | 28.40 | 28.00 | 27.10
I |Peso Muestra Himeda + Recipiente gr. |226.80{157.40]|182.20{163.70/142.50|102.40/148.20|121.40
J |Peso Muestra Seca + Recipiente gr. |222.00{154.70{176.00{157.60{135.60| 97.80 |139.50|113.70
K [Peso del Agua gr. 480 | 270 | 620 | 6.10 | 690 | 460 | 870 | 7.70
L |Peso Muestra Seca gr. |193.20|128.40{148.00{129.80/108.20| 69.40 [111.50| 86.60
M |Contenido de Humedad (W%) % 248 | 210 | 4.19 | 470 | 638 | 6.63 | 7.80 | 889
N |Promedio Contenido de Humedad Opuma % 2.2%4 4.444 6.503 8.347
O |Densidad Seca Mazima (Ds) gricm3 2.163 2.191 2.188 2.173

CURVA DE COMPACTACION

y=-0.0026x*+ 0.0297x + 21092

2.200

2190 I TT ---------;-:.}:‘-’-\
| [ DaN

DS Max. (grfem3) 2192
W%OP(%) | 559

2.180

2170

Maxima densidad seca (gr /cm?)

e b b T T e

2160
1.000 2.000 3.000 4 000 S.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:
2 | ey | () il N

R. ALARCON BUENO, | BR. VILLAVICENCIO ACUNA, T NGVALDERA CHAVEZ, ING. MERMA GALI/ARDO,
HYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA / CESARE- LIZBETH MILAGR

Alarcén Bueno; G. .
Villavicencio Acufia; R. Pag. 123



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°36

“CALIDAD DEL MATERIAL

GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacién en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Edgar con

10% de arcilla

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
3

PROTOCOLO

ENSAYO:

COMPACTACION EN LABORATORIO
(PROCTOR MODIFICADO)

CODIGO DEL DOCUMENTO:

MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180

CH-LS-UPNT: ..............

T

be momre || TESIS:

0

"CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

TIPO DE MATERIAL:

AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 10%

CANTERA:

EDGAR

| FECHA DEL ENsAYO:

| 01-02-2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C

Cantidad de Muestra

24000.00 gr

DESCRIPCION

1

2 3 4

Porcentaje de Agua

2.00

4.00

6.00 8.00

Peso Molde

6600.00

6600.00

6600.00 6600.00

Peso Muestra Hiimeda + Molde

11303.00

11468.00

11572.00 11620.00

Peso Muestra Himeda

4703.00

4868.00

4972.00 5020.00

Volumen Muestra Hiimeda

AN

2124.00

2124.00

2124.00 2124.00

Densidad Hiimeda (Dh)

giem3| 2214

2.292

2.341 2.363

Recipiente

a b a

b a b a b

Peso Recipiente

27.90 | 28.60

28.50

28.50 | 28.00 | 28.00 | 28.40 | 27.90

Peso Muestra Himeda + Recipiente

233.30{162.90

253.30

163.70[253.30{219.30]{150.50{146.30

Peso Muestra Seca + Recipiente

228.80]159.80

243.20

157.90{238.20|207.90/141.10{137.10

Peso del Agua

4.50 | 3.10

10.10

5.80 | 15.10 | 11.40 | 940 | 9.20

Peso Muestra Seca

200.90{131.20

214.70

129.40{210.20{179.90|112.70]|109.20

Contenido de Humedad (W%)

224 | 236 | 470

448 | 7.18 | 634 | 834 | 842

Promedio Contenido de Humedad Optima

RgmEEMEMg

2.301

4.593

6.760 8.383

o128 |R ||~z |al=|m|D|a|x|» |8

Densidad Seca Maxima (Ds)

grfcm3 2.164

2.191

2.193 2.180

2190

n
=
@

2170

CURVA DE COMPACTACION

y=-0.0024x%+ 0.02

2.195
589

DS M. (grcnd)
W% OP (%)

Maxima densidad seca (gr /cm?)

2160

1.000 2.000 3.000

- -

4000 5.000 6.000 7.000 8.000

Contenido de Humedad (%)

9.0

100 10.000

OBSERVACIONES:

W o EERT 7

INVESTIGADORES

o e

Y s

&Y V4
\

\\“ ‘ \: ‘

et

s
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°37

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacién en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Edgar con

15% de arcilla

1.000 2.000

000 4000 5.000 6.000 7.000

8.000

Contenido de Humedad (%)

9000 10.000

E.‘
—l; LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
1r ENSAYO: M notron Movtcanoy 'O | conico DEL DocuMENTO:
UfRRe NORMA: MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180 CHLS-UPNT: ..............
;:V&T. TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
8 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 15%
CANTERA: EDGAR | FECHA DEL ENsavo: | 02 - 02 - 2023
COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Porcentaje de Agua % 2.00 4.00 6.00 8.00
B |Peso Molde gr. 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
C |Peso Muestra Himeda + Molde gr. 11312.00 11492.00 11595.00 11648.00
D |Peso Muestra Himeda g 4712.00 4892.00 4995.00 5048.00
E |Volumen Muestra Himeda cm3 2124.00 212400 2124.00 2124.00
F |Densidad Himeda (Dh) gricm3 2.218 2.303 2.352 2.377
G |Recipiente Ne a b a b a b a b
H |Peso Recipiente gr. 2840 | 27.40 | 27.90 | 28.10 | 28.60 | 28.50 | 27.30 | 28.40
I [Peso Muestra Hiimeda + Recipiente gr. |155.10{208.50(134.80(177.10]147.20|181.80/216.50/224.70
J |Peso Muestra Seca + Recipiente gr. |152.20]|204.20]130.40)|170.00/139.40|172.40/201.90/209.20
K [Peso del Agua gar. 290 | 430 | 440 | 7.10 | 7.80 | 9.40 [ 14.60 | 15.50
L [Peso Muestra Seca gr. [123.80{176.80{102.50{141.90{110.80{143.90/174.60/180.80
M |Contenido de Humedad (W%) %o 234 | 243 | 429 | 500 | 7.04 | 653 | 836 | 857
N |Promedio Contenido de Humedad Optlma % 2.387 4.648 6.786 8.467
O |Densidad Seca Maxima (Ds) grfcm3 2.166 2.201 2.203 2.191
CURVA DE COMPACTACION
2210 T
g 2.200 “ :
5 [4
e (v
@ 2190 i
< H DS Max. (grfem3) 2206
B 5180 EEEEE EmESEamEEmamssm==ma | wweor®) | 613
$ 5. :
2 [ |
5 2170 7:77 —1 —
b i
2160 2
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INVESTIGADORES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°38

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Guitarrero

=]

2.090

2.000 3.000 4.000

1 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA,
1 » PROTOCOLO
: COMPACTACION EN LABORATORIO
ENSAYO: (PROCTOR MODIFICADO) coDiGo DE. DOCUMENTO:
USSR BIOAL NORMA: MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180 CH-LS-UPNT. ..............
m‘ TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
0 ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENsAYO: | 03 -02-2023
COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Porcentaje de Agua % 3.00 5.00 7.00 9.00
B [Peso Molde . 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
C |Peso Muestra Himeda + Molde . 11222.00 11364.00 11443.00 11458.00
D |Peso Muestra Hiimeda & 4622.00 4764 00 4843.00 4858.00
E |Volumen Muestra Hiimeda cm3 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
F |Densidad Himeda (Dh) gricm3 2.176 2.243 2.280 2.287
G |Recipiente Ne a b a b a b a b
H |Peso Recipiente gr. |27.80]27.60|27.80 | 28.90 | 27.90 | 28.30 | 27.70 | 28.10
I [Peso Muestra Hiimeda + Recipiente gr. |237.40{250.90/216.10]|133.10|182.00|168.60|233.50|157.60
J [Peso Muestra Seca + Recipiente gr. [231.60(243.70|207.20{127.90{171.70/159.40|215.90|146.30
K |Peso del Agua g 580 | 720 | 890 | 520 | 10.30| 9.20 | 17.60 | 10.70
L |Peso Muestra Seca gr. |203.80{216.10|179.40| 99.00 |143.80(131.10/188.20{118.80
M |Contenido de Humedad (W%) % 285 | 333 |49 | 525 | 716 | 702 | 9.35 | 9.01
N |Promedio Contenido de Humedad Optima | % 3.089 5.107 7.090 9.179
O |Densidad Seca Maxima (Ds) grfcm3 2.111 2.134 2.129 2.095
CURVA DE COMPACTACION
v =-0.0034x% + 0.0394x + 2.022
2140 T T T
§ 2130 ! ! :
) | | |
= ‘ |
g 2120 1
E / } EmEE DS Max. (grfem3)] _ 2.135
g€ 2110 ———— A B W% OP (%) 5.75
© )
) ) |
% 2100 3
= ' :
| |

5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

Contenido de Humedad (55)

10.000

OBSERVACIONES:
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:gimﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°39

Ensayo de Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Guitarrero

con 5% de arcilla

C

- AD 'AD NORTE CAJ A

1r PROTOCOLO
COMPACTACION EN LABORATORIO
2 DOCUMENTO:
ENSAYO: (PROCTOR MODIFICADO) CODIGO DEL A
------ NORMA: MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180
PRIVADA TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
O ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 5%
CANTERA: GUITARRERO ] FECHA DEL ENSAYO: J 08 - 02 - 2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Porcentaje de Agua Y% 3.00 5.00 7.00 9.00
Peso Molde 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
Peso Muestra Hiimeda + Molde gr 11324.00 11461.00 11539.00 11581.00
Peso Muestra Hiitmeda 4724.00 4861.00 4939.00 4981.00
Volumen Muestra Himeda cm3 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Himeda (Dh) gr/cm3 2.224 2.289 2.325 2.345
Recipiente N° a b a b a b a b
Peso Recipiente _gr. | 28.00 283027002810 | 2790 | 2860|2770 | 2820
&
&
&
&
%
%
gricm3

Peso Muestra Hiimeda + Recipiente 185.10/163.50{159.90]154.20|147.60[183.70{161.70[150.90
Peso Muestra Seca + Recipiente 180.00159.60{153.20/148.10]/139.50{173.50{150.10) 140.80
Peso del Agua 5.10 | 390 | 670 | 6.10 | 810 | 10.20 | 11.60 | 10.10
Peso Muestra Seca 152.00]/131.30|126.20{120.00{111.60/144.90{122.40(112.60
Contenido de Humedad (W%) 336 | 297 | 531 | 508 | 7.26 | 7.04 | 948 | 897
Promedio Contenido de Humedad Optima 3.163 5.196 7.14%9 9.223

Densidad Seca Maxima (Ds) 2.156 2.176 2.170 2.147

o2 |B|H|R |||z |=|m|Y|a|w|» (B

CURVA DE COMPACTACION
y =-0.0026x* + 0.0307x + 2.0856

2180 —— —= ——— ——

2170

DS Max. (griem3)  2.176

2160 (1A

W% OP (%) 588

2150

Maxima densidad seca (gr/cm?)

L e arat

2140
2.000 3.000 4 000 S.000 6.000 7.000 8.000 9,000 10.000

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:
lmvumcmm mm Asl:sonn%ﬁs'ﬂ
4| £ |\ +£4)
: \\ ALY

/gﬁ ALARCON BUENO, | BR. VILLAVICENCIO ACUNA, erG?%mmTAVEL ING. MERMA GALL4RDO,
HYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA / CESARE. LIZBETH MITAGR
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:gimﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°40

Ensayo de Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Guitarrero

con 10% de arcilla

0

PROTOCOLO

COMPACTACION EN LABORATORIO
ENSAYO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
(PROCTOR MODIFICADO)

e TR CH-LS-UPNT: ..............
NORMA: MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180
o TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO

Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
] ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DEL ENSAYO: | 09 -02-2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C

Cantidad de Muestra 24000.00 gr

DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Porcentaje de Agua % 3.00 5.00 7.00 9.00
Peso Molde gr. 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
Peso Muestra Hiimeda + Molde : 11358.00 11492.00 11587.00 11603.00
Peso Muestra Hiimeda 2 4758.00 4892.00 4987.00 5003.00
Volumen Muestra Hiimeda 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Himeda (Dh) cm3 2.240 2.303 2.348 2.355
Recipiente a b a b a b a b
Peso Recipiente 28.00 | 27.90 | 28.30 | 28.20 | 28.20 | 28.10 | 28.10 | 28.20
Peso Muestra Hiitmeda + Recipiente 196.90/148.70/204.40{209.30/190.20/188.50|176.60]|199.80
Peso Muestra Seca + Recipiente 190.80[145.00{195.30/200.10{179.40/176.70|164.10]|184.80
Peso del Agua 6.10 | 370 | 9.10 | 9.20 | 10.80 { 11.80 | 12.50 | 15.00
Peso Muestra Seca 162.80{117.10/167.00|171.90|151.20{148.60|136.00| 156.60
Contenido de Humedad (W%) 375 | 316 | 545 | 535 | 7.14 | 794 | 9.19 | 9.58
Promedio Contenido de Humedad Ophmn 3.453 5.401 7.542 9.385
Densidad Seca Maxima (Ds) 2.165 2.185 2.183 2.153

3

~

o|2|B|H|R |-z |=|m g |x|> E
R mmmmZ

;

CURVA DE COMPACTACION

2190 —m78Mmm —_——— ¥

----- SEasaEaaEs e e

2x + 2.0648

2.180

DS Max. (grfem3) 2188
W%OP(%) | 6.14

|

|

2170 T
|

|

2160 ————————f——

Maxima densidad seca (gr/cm?)

- -] - - - - - -

2150
2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Contenido de Humedad (5%)

OBSERVACIONES:
2

T mfm =
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°41

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Guitarrero

con 15% de arcilla

-

AD PRIVADA ‘
PROTOCOLO

N AMARCA

COMPACTACION EN LABORATORIO
(PROCTOR MODIFICADO)

T

MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180

PRIVADA
DEL NORTE

0

"CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

TIPO DE MATERIAL:

AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 15%

CANTERA:

GUITARRERO

| FECHA DEL ENsAYo:

] 10-02-2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C

Cantidad de Muestra

24000.00 gr

DESCRIPCION

UND

1

2

3 4

Porcentaje de Agua

%

3.00

5.00

7.00 9.00

Peso Molde

ar.

6600.00

6600.00

6600.00 6600.00

Peso Muestra Himeda

+ Molde

11384.00

11544.00

11643.00 11635.00

Peso Muestra Himeda

4784.00

4944.00

5043.00 5035.00

Volumen Muestra Hiimeda

2124.00

2124.00

2124.00 2124.00

Densidad Himeda (Dh)

grfcm3

2.252

2.328

2.374 2.371

Recipiente

b

b a b a b

Peso Recipiente

28.00

27.90 | 28.30

28.20 | 28.20 | 28.00 | 28.10 | 28.10

Peso Muestra Hiimeda + Recipiente

196.90

148.70]204.40

209.30/190.20{188.50/176.60|199.80

Peso Muestra Seca + Recipiente

191.40

144.50]195.10

200.10|178.70{177.30{163.50| 185.20

Peso del Agua

5.50

4.20 | 9.30

9.20 {11.50 | 11.20 ] 13.10 | 14.60

Peso Muestra Seca

163.40

116.60]166.80

171.90{150.50/149.30{135.40|157.10

Contenido de Humedad (W%)

ShEEmE

3.37

360 | 558

535 | 764 | 7.50 | 9.68 | 9.29

Promedio Contenido de Humedad Optima

3.484

5.464

7.571 9.484

O|2|B|H|R|u|= ||| (Y a|x|> |8

Densidad Seca Maxima (Ds)

2.176

2.207

2.207 2.166

Maxima densidad seca (gr/cm?)

2160

2.000 3.000

CURVA DE COMPACTACION

4000 5.000 6.000

Contenido de Humedad (%)

7.000

-0.0046x2 + 0.0578x + 2.0296

§.000 9.000

DS Max. (grfem3)
W% OP (%)

2212
633

10.000

OBSERVACIONES:

INVESTIGADORES

o

Y

.-

)

BR. ALARCON BUENO,
M GEORDAN

BR. VILLAVICENCIO ACUNA,
ROSA CAROLINA

a Nc.vawmaanm ING. ME| LLARDO,
“CESARE. | uznnm%‘f ROS

. —
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°42

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacion en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Chonta

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA -
1r PROTOCOLO
. COMPACTACION EN LABORATORIO .
: ENSAYO: (PROCTOR MODIFICADO) ggDIGSFI')NE.'I_. DOCUMENTO.A
e NORMA: MTQE 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180 LS e R
m TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
= ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA (HORM[GON)
CANTERA : CHONTA l FECHA DEL ENSAYO: l 13-02-2023
COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A [Porcentaje de Agua % 4.00 6.00 8.00 10.00
B |Peso Molde g 6600.00 6600.00 6600 00 6600.00
C [Peso Muestra Himeda + Molde ar. 10815.00 10981.00 11095.00 11150.00
D |Peso Muestra Hiimeda gr 4215.00 4381.00 4495 00 4550.00
E [Volumen Muestra Himeda cm3 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
F |Densidad Himeda (Dh) gricm3 1.984 2.063 2.116 2.142
G |Recipiente Ne a b a’ b a b a b
H [Peso Recipiente gr. 2870 |1 2820 | 27.30 | 28.30 | 28.50 | 27.70 | 27.80 | 28.10
I |Peso Muestra Himeda + Recipiente gr. 122940(165.00/207.50{192.40[192.70/202.40|186.30{192.60
J |Peso Muestra Seca + Recipiente gr. |221.10/160.10|197.00}183.60{180.50{189.70|171.80|177 90
K |Peso del Agua gr. 8.30 | 4590 | 10.50 | 8.80 | 12.20 | 12.70 | 14.50 | 14.70
L |Peso Muestra Seca gr. |19240[131.90/169.70[155.30]|152.00[162.00]|144.00(149.80
M |Contenido de Humedad (W%) % 431 | 371 | 619 | 567 | 803 | 7.84 | 10.07 | 9.81
N [Promedio Contenido de Humedad Optima %o 4.014 5.927 7933 9.941
O |Densidad Seca Maszima (Ds) gricm3 1.907 1.948 1.960 1.948
CURVA DE COMPACTACION
- y = -0.0034x2 + 0.0549x + 1.7426
1970 ——r—r—r e T e —— _— )
E - -
5 i
© 3
:
S 1930 : DS Max. (gr/em3) 1961
=
2 1020 EEEE e e e e e e e e S Ss S S SSSSssss=s W% OP (%) 7.96
- "
E 1910 —— g —— ——— : —
2 1.900
= e
1.890 "
3.000 4 000 5.000 6.000 7.000 8.000 9000 10.000 11.000
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES: /n)
oL
INVESTIGADORES ¥ i BE ASESO| S
e RATQRIO
7 " }
; =7 ]
R. ALARCON BUENO , | BR. VILLAVICENCIO ACURA, /_‘!mﬂu CHAVEZ, ING. GALLARDO,
HYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA - LIZBETH MILAGROS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°43

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacién en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Chonta con

5% de Arcila

e ————————
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
5 COMPACTACION EN LABORATORIO 7
ENSAYO: i IE M AT, ggzlg_g :N% DOCUMENTO:
""""" g NORMA: MTC E 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180 R e 3
g TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
- ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CATAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 5% (HORMIGON)
CANTERA :

CHONTA JFECHA DEL ENSAYO: I 14 - 02 - 2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C

Cantidad de Muestra 24000.00 gr
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Porcentaje de Agua % 4.00 6.00 8.00 10.00
B [Peso Molde gr. 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
C |Peso Muestra Himeda + Molde ar. 11149.00 11312.00 11433.00 11509.00
D {Peso Muestra Himeda gr. 454900 4712.00 4833 00 4909.00
E |Volumen Muestra Humeda cm3 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
F [Densidad Himeda (Dh) gricm3 2.142 2.218 2.275 2.311
G |Recipiente Ne a b a- b a b a b
H |Peso Recipiente gr. | 283028102790 (2800 28.10 | 28.50 | 28.00 | 28.30
I |Peso Muestra Hiimeda + Recipiente gr. [213.40(200.20{201.80|173.60]|235.10{185.30|201.00/204 40
J [Peso Muestra Seca + Recipiente gr. |205.90/193.60/191.60[165.40]{219.50{173.80|185.40|187.80
K |Peso del Agua ar 7.50 | 660 | 10.20 | 820 | 1560 | 11.50 | 15.60 | 16.60
L |Peso Muestra Seca gr. |[177.60[165.50/163.70]137.40[191.40|145.30]157.40/159.50
M |Conterndo de Humedad (W%) % 422 | 399 | 623 | 597 | 815 | 791 | 991 | 1041
N |Promedio Contenido de Humedad Optima | % 4.105 6.099 8.033 10.15%
QO |Densidad Seca Maxma (Ds) gricm3 2.058 2.091 2.106 2.098

2110

CURVA DE COMPACTACION

y=-0.0025x%+ 0.043x + 1.924

2100
2,090

2.080

2070 —

2.060

\
|

1
/

.-

DS Max. (griem3)] 2,106
W%OP(%) | 844

Maxima densidad seca (gr/cm?)

e L e e T e

" &
2.050
3.000 4000 S.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
pa /)
INVESTIGADORES e INARORDE ASESO s
z X RATO! 5
74 /
7 2 (
BR. ALARCON BUENO , | BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ING. MERMA/GALLARDO,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°44

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de Compactacién en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Chonta con

10% de Arcila

PROTOCOLO

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

ENSAYO:

COMPACTACION EN LABORATORIO

(PROCTOR MODIFICADO)

NORMA:

MTCE 115/ NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180

CODIGO DEL DOCUMENTO:
CH-LS-UPNT: ..............

"CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO
Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

TIPO DE MATERIAL:

AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 10% (HORMIGON)

CANTERA :

CHONTA

| FECHA DEL ENSAYO:

| 15-02-2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C

Cantidad de Muestra

24000.00 gr

DESCRIPCION

UND 1 2

3

4

Porcentaje de Agua

4.00 6.00

8.00

10.00

Peso Molde

6600.00 6600.00

6600.00

6600.00

Peso Muestra Himeda + Molde

11386.00 11533.00

11660.00

11743.00

Peso Muestra Himeda

4786.00 4933.00

5060.00

5143.00

Volumen Muestra Himeda

2124.00 2124.00

2124.00

2124.00

Densidad Humeda (Dh)

. a0 2.323

2.382

2.421

Recipiente

a b a b

a b

a b

Peso Recipiente

28.30 | 28.20 | 28.20 | 26.60

27.80 | 27.80

28.20 | 27.80

Peso Muestra Himeda + Recipiente

213.90{141.40/198.70/152.70

248.70

169.20

170.10{200.70

Peso Muestra Seca + Recipiente

206.60/136.90|182.20{145.10

232.50

158.20

156.801184.90

Peso del Agua

730 | 450 | 950 | 760

16.20 | 11.00

13.30 | 15.80

Peso Muestra Seca

178.30{108.70{161.00{118.50

204.70

130.40

128.60(157.10

Contenido de Humedad (W%)

409 | 414 | 580 | 641

7.91 | 844

10.34 | 10.06

Promedio Contenido de Humedad Optima

4.117 6.157

8.175

10.200

olZ2|Z[H|R|u|mEle||m|Y|a|x > |8

Densidad Seca Maxima (Ds)

gricm3 2 164 2.188

2.202

2.197

Maxima densidad seca (gr/cm?)

CURVA DE COMPACTACION

2210

y = -0.0018x% + 0.0307x + 2.0669

2200

2190

N
|~
@

N
[
o

2160

3.000 4.000 5.000

6.000

7.000 8.000 9,000 10.000 11.000

Contenido de Humedad (3)

DS Max. (grfem3)

2201

W% OP (%)

8.75

oB

SERVACIONES:

INVESTIGADORES

COO| ( )ADOR DE
Canpnsd]

=

R. AéARCON BUENO ,
GHYRAM GEORDAN

BR. VILLAVICENCIO ACUNA,
ROSA CAROLINA

RA CHAVEZ,

CESARE.

ING. ME! G
LIZBETH ROS

ARDO,
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

ﬂ:ﬂ:ﬁfm‘m EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°45

Ensayo de Compactacién en Laboratorio (Proctor Modificado) de la cantera Chonta con

15% de Arcila

'I LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 3

PROTOCOLO

COMPACTACION EN LABORATORIO :
E| i H
ENSAYO: (PROCTOR MODIFICADO) CODIGO DEL DOCUMENTO:

Wm0 - CHESUPNT: .....cc.visien
e NORMA: MTQ E 115 / NTP 339.141 / ASTM D1557 / AASHTO T180
m' TESIS: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO

Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO
C ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"

TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA AL 15% (HORMIGON)
CANTERA : CHONTA | FECHA DEL ENSAYO: | 16-02 - 2023

COMPACTACION EN LABORATORIO - PROCTOR MODIFICADO - METODO C
Cantidad de Muestra 24000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Porcentaje de Agua % 4.00 6.00 8.00 10.00
Peso Molde : 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
Peso Muestra Himeda + Molde ar. 11503.00 11645.00 11766.00 11851.00
Peso Muestra Hiimeda . 4903.00 5045.00 5166.00 5251.00
Volumen Muestra Himeda cm3 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Himeda (Dh) gricm3 2.308 2.375 2432 2472
Recipiente N° a b a’ b a b a b
Peso Recipiente gr. | 2870 ]27.30 | 28.10 | 28.20 | 28.50 | 28.00 | 27.70 | 28.30
Peso Muestra Himeda + Recipiente gr. [177.50{169.10)223.10{114.90{166.70|179.00|196.10 140.80
&
ar
&

Peso Muestra Seca + Recipiente 171.20]163.70]211.20{110.00|155.90|167.50| 180.60{130.20
Peso del Agua 630 | 540 | 11.90| 490 |10.80 | 11.50 | 15.50 | 10.60
Peso Muestra Seca 142.50]136.40{183.10| 81.80 |127.40/139.50]152.90/101.90
Contenido de Humedad (W%) % | 442 | 396 | 650 | 599 | 848 | 824 | 10.14 | 1040
Promedio Contenido de Humedad Optima | % 4190 6245 8.360 10.270
Densidad Seca Maxima (Ds) gricm3 2.215 2.235 2.244 2.242

OZ|B|H R |« |~|m= =g a|x|> B

CURVA DE COMPACTACION

y = -0.0013x + 0.0235x + 2.1398

W% OP (%) 8.92

H
1
I | ! 1
2230 7777—7777777757 ,%,,,,, 77777 77777 | E—— Ee—— DS Max. (griem3)  2.244
* ‘ i
0
t
v

Maxima densidad seca {gr/cm?)

2.200 ! ! I 1l
3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

INVESTIGADORES

S| ket

zﬁ. Al.é(RCON BUENO , BR. VILLAVICENCIO ACURA,
HYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA

ASESO ’WSIS

ING. MERMA GALLARDO,
LIZBETH M ROS

>
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g:ll‘\:‘fg:mﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°46

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Ensayo de CBR de la cantera Edgar sin adicion de arcilla

1r PROTOCOLO
3 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ENSAYO: EN LABORATORIO CBR) ggmcqocunwro.
evesoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399145/ ASTM D183/ AASHTO T193 S
e TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
i ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR J FECHA DE ENSAYO: | 02-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3

N° Capas s s 5

N° Golpes por Capa 12 27 55
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde gr. 7226.00 7226.00 72241 7224.00 7202.00 7202.00
Peso Muestra Humeda — Molde er. 1227900 12339.00 12375.00 12436.00 1242100 12567.00
Peso Muestra Humeda gr. 5053.00 5113.00 5151.00 5212.09 5289.00 3363.00
Diametro del Molde cm 15.20 1520 1520 1520 1520 1520
Altura del Molde om 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Humeda cm3 228638 2286.38 228638 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) gr cm3 221 224 225 228 231 235

CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo 1-A|1-B| 1-C |1-A|1-B| 1-C |1-A|1-B| 1-C
Peso Recipiente gr. [2780]2810]| 2900 | 2780|2850 | 2690 | 2810|2790 | 28.00
Peso Muestra Hameda — Recipiente gr. |23090/202.40| 16120 [181.10/201.50| 14520 |195.50]216.10]| 140.90
Peso Muestra Seca ~ Recipiente gr. |220.70]193.10| 153.80 [173.50]192.80| 13820 |186.40|206.60| 13390
Peso del Azua er. 1020 | 9.30 740 760 | 8.70 7.00 9.10 | 9.50 7.00
Peso Muestra Seca gr. [19290|165.00] 12480 |14570|16430| 11130 |158.30{178.70| 105.90
Contenido de Humedad (W?) % 529 | 564 393 32| 530 §.20 S L33 6.61
Promedio Contenido de Humedad % 547 5.93 526 6§20 554 6.61
Ds (g.-_,/mf‘) gricm3 2.095 2115 2.138 2.145 2.189 2204
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N°© 03

ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura Hinchamiento Lectura | Hinchamiento

Horas | Dias |Deforma.| mm % |Deforma.| mm % Deforma.| mm %

24 01 0.0000 0.000 [ 0.000 | 0.0000 0.000 0.000 0.0000 | 0.000 | 0.000
48 02 0.0000 | 0.000 | 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.0000 | 0.000 | 0.000

72 03 - - - - 5 = = & =

96 04 0.0003 0.008 | 0.004 | 0.0002 0.003 0.003 0.0002 0.005 [ 0.005

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADORDE | ASESOR %TESIS
TORIO : yi
7
2
BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, Os MARTINEZ, NG. MERMA GA‘LLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA { JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:lx‘\::gfmm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
1 PROTOCOLO
‘ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
! ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfg_l?%cl?ocquNTo:
M‘ NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183 / AASHTO T193
m | tesis: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| 2 ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA E
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pisén (pulgy=  2.00 | pisén uigh)= 314 | Fdecarga= | 75
——— MOLDE N 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm | Pule. | Dial Lb Lb/pulg’| Dial Lb Lb/pulg’| Dial Lb Lb/pulg’
000 | 0000 | 00 135 043 090 135 0.43 0.0 133 043
064 [ 0025 | 160 76.06 242 | 359 257.91 218 | 250 118.05 37.60
127 [ 0050 | 380 178.68 5691 | 1300 606.64 19320 | 1370 639.13 203.54
191 [ 0075 | 360 262.57 8362 | 1870 $70.82 27733 | 2700 125116 399.41
2540300 700 32776 10438 | 2280 106038 337.70 | 4010 185598 591.08
318 [ 0125 | 800 37430 11920 | 2670 1240.33 39501 | 4980 229906 752.19
381 0150 [ 880 1151 13105 | 3050 141534 45074 | 5920 272638 8683
445 [ 0175 | 1040 185.89 15473 | 3400 157623 50198 | 681.0 3129.11 996.53
5.08 | 0200 | 1130 527.71 16806 | 3750 173685 55314 | 7590 348056 110848
762 | 0300 | 1240 578.79 18433 | 4400 203439 61789 | 8860 $049.82 1289 75
10.16| 0.400 | 1300 506.64 19320 | 5020 231729 73799 | 9700 112230 1109.01
1270 0500 | 1401 65304 20798 | 5369 2472.05 78728 | 10500 177944 152.12
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
400 ///
|
i
|
: 7
) 4
A A
FPenetracikon a los 55 polpes (pulg.)
—— 1 —~—~— r i
— u | — i 2
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DEAJESTS
TORIO z
e
L{ nl\
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, /| ING. HOYOS MARTINEZ,  [ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:II::SI?IDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
RA E - UNIVERSIDAD PRIV, EL ARCA
1r PROTOCOLO
i RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA %
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfg&%cPOCUMENTO.
Unversoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183/ AASHTO T193 | e
it [ aes: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
J [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022

TIPO DE MATERIAL:

AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA

CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
Penetracion a los 27golpes (pulg.)
- —_— i ¥
OBSERVACIONES:

INVESTIGADORES COORDINADOR DE

ASESOR DWS!S
LABORATORIO ’ A

Y

BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

)
MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,

IBR. VILLAVICENCIO ACURA, j ‘
RGE LUIS BETH MILAGROS

IROSA CAROLINA

g—
o
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:,‘“,’:,’,'31“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
=] LABORAT D ELOS - RI D R AJ A
1r PROTOCOLO
" RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA .
ENBAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggls:.l?%CQOCUMENTO.
evensoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 =
o v B TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA ,
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
1A
e —'—"‘”,—_’/
//,4-"#
7 ;
f/
ESFUERZOS PARA 0.1" DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01 | MOLDE N° 02)MOLDE N© 03
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.1" 0.1"
Esfuerzo del suelo (lb;"pﬂl) 230.12 744 49 1303.09
Esfuerzo patrén (Ib/pulg’) 1000 1000 1000
CBR (%) 2301 74.45 130.31
Ds (gricm®) 2.095 2.138 2.189
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
RATORIO
Ly € /‘
Y. |
a [
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ,  [ING. MEanl\:glAL RDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
|
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:,‘“,’:,’,'31“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022"
RATOR) ELOS - U DAD PRIVADA D A
1r PROTOCOLO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
B[SO EN LABORATORIO (CBR) gggfsol?f#c?ocu"“m'
evessoss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399145/ ASTM D183/ AASHTO T193 4
Agerent TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
s ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
%
<
&
L
b
w
3
o
Q
10,00 30,00 50.00 70.00 $0.00 110.00 120.00 150.00
(BR (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.147 kg/em®
CBR 0.1" (%) 83.14 %
Maixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.040 kg/cm®
CBR 0.2" (%) 3924 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR Dl'/‘/}\'ESIS
LAB TORIO 5
I A,’ ] 4
BR. ALARCON BUENO, R. VILLAVICENCIO ACUNA, %6 HOYOS-MARTINEZ, |JING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN Pos;\ CAROLINA RGE LUIS BETH MILAGROS
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U:]I:“H":g;o‘IDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
P
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Anexo N°47

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Ensayo de CBR de la cantera Edgar con 5%de arcilla

1
PROTOCOLO
NSAYG. | U ST G roT, | caoeoBet cocumENTo:
"NORMA: WTC E 132/ NTP 3901457 ASTM D183/ AASHTO T193 | Cor-Lo-UPNC: <
n-.mm TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
L ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: EDGAR l FECHA DE ENSAYO: l 02-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas s 8 8
N? Golpes por Capa 13 27 35
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
P2so Molds oI 7226.00 7226.00 722400 7224.00 7202.00 7202.00
Peso Muestra Himeda = Molde - 1241800 [1248200] 13400 [ 1253200 1260800 [12677.00
Peso Musstra Himeda or. 519200 3256.00 §310.00 3308.00 3406.00 3475.00
Diametro del Molde cm 15.20 15.20 15.20 15.20 13.20 15.20
Altura dal Molds cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 3.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12,60 12.60 12.60 12.60
Volumen Musstra Himeda cm) 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) erem3 221 2.30 232 232 236 239
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo N° 1-A]1-B| 1-C |1-A[1-B 1-C 1-A[1-B| 1-C
Peso Recipiente gr. |2630[2960| 2840 [28.10(2790| 2790 |2730]|2940| 2800
Peso Musstra Himeda — Recipisnte gr. [159.601175.90] 147.20 |150.30|14980| 14330 |167.10[155.80| 159.30
P2so Musstra Seca - Recipients gr. [152.50(168.40| 140.10 [143.70{143.80] 137.10 |139.50(148.60( 151.20
Peso del Agua gr. 710 | 7.50 7.10 6.60 | 6.10 6.40 760 | 720 8.10
Peso Musstra Seca gr. [126.20(138.80| 111.70 |115.60[115.90| 10920 [132.20]119.20] 12320
Contenido de Humadad (W%) % 563 | 540 6.36 371 ] 5.6 3.86 375 | 6.04 6.57
Promedio Contenido de Humedad % §52 6.36 5.49 3.86 5.90 6.57
Ds (gr./cm’) gr/cm3 2151 2.162 2.199 2.192 2229 2243
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias |[Deforma.] mm % |Deforma.| mm % |Deforma.| mm %
24 01 0.0020 | 0.051 | 0029 | 00012 | 0030 | 0.017 | 0.0010 | 0025 | 0014
48 02 0.0022 | 0.056 | 0.032 | 0.0015 | 0038 | 0.022 0.0012 | 0.030 | 0017
72 03 0.0025 | 0.064 | 0036 | 00022 | 0.056 | 0.052 | 0.0015 | 0.038 | 0.022
%6 04 0.0032 | 0.081 | 0.046 | 0.0025 | 0.064 | 0.036 | 0.0015 | 0038 | 0.022
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR Df.)'l‘ESIS
LABORATORIO :
J
BR. ALARCON BUENDO, R. VILLAVICENCIO ACUNA, | INS-HOYOS MARTINEZ, [ING. MERMA LARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA /JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:gﬁlﬂm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022"
| PROTOCOLO
| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
! ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggg'fso:%c'_’oc""mm-
Ueversoas | NORMA: | MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 Sk
ot | TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
| . ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pison (pulg)= 2.00 Apisén (pulg)= | 314 F de carga = | 1
- MOLDE N° 01 (13) MOLDE N° 02 (27) MOLDE N° 03 (35)
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm | Pulg. | Dial Lb Lb/pulg’ | Dial Lb Lbpulg’ | Dial Lb Lb/pulg’
0.00 | 0.000] 0.0 135 0.43 0.0 135 043 0.0 135 0.43
064 [0.0235] 110 san 1679 | 360 26257 8362 | 210 99.39 3165
127 /0050 440 206.65 6581 | 750 35003 1.9 | 730 34172 108.83
191 [0075] 570 26723 $5.10 | 960 4871 14290 | 1300 63304 207.98
234 [0100] 650 309.14 9845 | 1600 74377 23781 | 2200 1023.42 32393
3.8 [0.125] 730 34172 10883 | 1780 2915 26406 | 3240 135 478.57
1 780 36400 11624 | 1860 86619 27586 | 4040 1869.71 39543
5 840 39291 125.13 | 1980 21.71 20354 | 4870 24892 71622
89.0 116,16 13254 | 2060 95871 30532 | 562.0 2590.23 §24.01
101.0 37165 15030 | 2140 993 69 31710 | 685.0 3147.17 00228
100.0 509.13 16214 | 2290 1065.00 330.17 | 8020 36732 116997
1130 527.71 168.06 | 2460 11434 36416 | 8950 4090.02 130235
CURVA ESFUERZCO - PENETRACION
Gimnastific s SRS )
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DWS
AL LABORATORIO ]
72 /
BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, |/ANG HOYOS MARTINEZ,  JING. MERMA/G’A LARDO,
GHYRAM GEORDAN POSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G. .
Villavicencio Acufia; R. Pag. 140



“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERGIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
= YERSIDAL
1r | PROTOCOL
‘ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
A EN LABORATORIO (CBR) gOgIG&?F‘Er:.CI'JOCUMENTO:

eversoss | | NORMA: WTCE 132/ NTP 300 1451 ASTM D183 | AASHTO 783 | ot

o } TESIS: CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
. : CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN

ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: EDGAR [ FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
=
o » Pcnul‘!l);iiun alos ;27.;;;:(90'. (cuklg ;‘ S
— (S x —m— i Tan n
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR DE}%:‘S
nﬂ’/

BR. ALARCON BUENO, BR VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ, _ING. MERMA GALLARDO,

GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

PROTOCOLO
o B e el CODIGO DEL DOCUMENTO:
evessons | | NORMA: NTCE 1327 NTP 399,145 1 ASTM D183 T ARSTTO T783 ] CORES-UPNCE .o
P TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
i ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL:

AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%

CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
' ;
Penetracion a los 13 golpes{puig
ESFUERZOS PARA 0.1 DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01| MOLDE N° 02| MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.1" 0.1"
Esfuerzo del suelo (lb/pulgz) 217.05 523.61 718.54
Esfuerzo patrén (Ib/pulg’) 1000 1000 1000
CBR (%) 21.70 52.36 71.85
Ds (gr/em®) 2.151 2.199 2.229
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR DE TESIS

o

-

Da

BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

IBR. VILLAVICENCIO ACUNA,
IROSA CAROLINA

/ING. HOYOS MARTINEZ,
JORGE LUIS

NG. MERMA GALLARDO,
BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

ﬂ:ﬂfﬁfm“" EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
RA DE - UN \"/ NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RELAC'%’L ﬁgggggg,gfcggg'FORN'A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unvessoss | | NORMA: WTCE 1327 NTP 300 1451 ASTM D183 1 AASHTO 1193 | CBR-LS-UPNG:
oy TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
; HONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
T o2
<
< 220
p-Jg et el e e et
s |
& i
?: 2.18 ]
|
3 w0 !
e ° |
o L}
0 218 !
)
- |
2.15 1
]
214 1
1,00 $200 21.00 31.00 4100 51.00 61.00 7000 51.00 9200 101.0012%.00
CBRO.1" (3%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.192
CBR 0.1" (%) 47.99 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.082 kg/cm’
CBR 0.2" (%) 2243 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABORATORIO 3 N4
/ : Z
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ, ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ros;x CAROLINA [ JoRrGELUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Anexo N°48

Ensayo de CBR de la cantera Edgar con 10%de arcilla

,ﬁﬁ_
—_— = A

1r ’ — PROTOCOLO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggglfg _LIJJPE':.CI?OCUMENTO:
sevemsoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399 145/ ASTM D183 / AASHTO T193 i
oni < TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
1 é CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 04-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N Capas 5 § §
N7 Golpes por Capa 13 27 33
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molds ar. 7226.00 7226.00 7224.00 7224.00 7202.00 7202.00
Peso Muestra Himeda - Molde ar. 1244500 [12507.00) 12341.00 [12587.00| 12675.00 [12711.00
Peso Musstra Humeda ar. 5219.00 5281.00 3317.00 3363.00 3473.00 3509.00
Diametro del Molde cm 13.20 15.20 15.20 1520 15.20 15.20
Altura de! NMolds cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 5.00 5.00 5.00 5.00 3.00 5.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12. 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Himeda cm3 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Himeda (Dh) gremi 2.28 2.31 233 233 239 241
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N |1-A]1-B| 1-C |I-A[1-B| 1-C [1-A]1-B]| 1-C
Paso Recipiente ar. 28.30 | 28.30 | 2890 [28.00|28.30] 2760 [2740[2780| 29.00
Peso Muestra Himeda ~ Recipiente gr. [178.80(202.20( 200.80 |149.90|181.30| 150.50 |184.20(183.60| 156.90
P2so Musstra Seca — Recipients gr. |170.10{192.60| 190.00 [142.90]173.30| 143.20 |174.80[175.00] 148.70
Peso del Agua gr. 8.70 | 9.60 10.8¢ | 7.00 | 8.00 7.30 940 | 8.60 820
Peso Muestra Seca gr. |141.80]164.30| 161.10 |114.90[145.00] 11560 |147.40]14720] 119.70
Contenido de Humedad (W3) % 6.14 | 5.84 6.70 6.09 | 552 6.31 6.38 | 584 6.85
Promedio Contenido de Humedad % 5.99 6.70 381 6.31 6.11 6.85
Ds (grJem’) grem3| 2151 2,165 2202 221 2282 2255
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma.] mm % [Deforma.] mm % |Deforma.| mm %
24 01 0.0033 [ 0.084 | 0.048 0.0028 | 0.071 0.040 0.0015 | 0.038 | 0.022
48 02 - - - - - - - - -
72 03 0.0052 | 0.132 | 0.075 0.0042 [ 0.107 | 0.061 0.0022 | 0.056 | 0.032
g6 04 0.0065 | 0.165 | 0.094 0.004 0.122 | 0.069 0.0025 | 0.064 | 0.036

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE
TORIO___
l % M ( |
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, /| ING. HOYOS MARTINEZ,  ING. MERMA GALLLARDO,
GHYRAM GEORDAN [RosA caroLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERGIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
o] D -U EL A
‘ PROTOCOLO
' RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
| | ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfg:%c?ocu”e"m-
WI "NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183/ AASHTO T193 3
e [ CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| : ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 08-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pisén (pulg)= 2.00 Apison (puig)= | M F de carga = | 15
i umgz N 0l (13[) " .\IOLDCE N 02 (:7)[ c Mowcr N 03 (::’)E :
Di]l arga S CI'Z? Dial arga S ﬂerl? Dijl arga S ucrz?
mm | Pulg. Lb Lb/pulg’ Lb Lbipulg’ Lb Lb/pulg’
0.00 | 0000 00 138 043 | o0 1.35 0.43 0.0 1.35 0.43
0.64 | 0.025] 180 §5.39 2719 | 120 57.39 1828 | 280 13205 2205
1.27 [ 0050 260 122.72 3908 280 132.05 £2.05 93.0 434.76 138.46
1.91 |0075] 39.0 18333 3839 | 690 3123.10 10290 | 1560 72724 33160
2.54 | 0.000] 510 23907 7620 | 1205 56254 179.15 | 1980 92171 293,54
3.18 [ 0.125] 940 43941 13994 | 1340 57160 21388 | 2770 128642 | 409.69
381 |0.150] 1040  485.89 15474 | 1710 796.74 25374 | 3200 148333 .02
345 [0175] 1120 | 523.06 16658 | 2150 100031 | 31857 | 4210 194751 | 62023
5.08 [0.200]123.00] 57415 18285 | 2950 118500 | 377.39 | 5060 233551 3.9
762 0300]137.00] 6391 30354 | 293 136011 | 43316 | 59 371731 | 865.39
10.16] 0.300] 154.00] __ 717.96 3865 | 308 13918 | 455.14 | 663 304781 | 97064
12.70] 0.500| 166.00] _ 773.58 24636 | 336 155786 | 49613 | 123 331853 | 103686
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
//
- |
i
Pocotracton a \‘Lr"- L% polpes m;_.lpd
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE /ﬁﬁ
- /l
‘ ] )
BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, . ING. MERMA/GALUARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA BETH MILAGROS
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g:lr‘\;:gimm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

RSIDAD P
1r PROTOCOLO
; RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA -
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggm%gocuuemo.
sevinscss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183 / AASHTO T193 i
et | [ Tess: "CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO ¥
| 2 CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022

TIPO DE MATERIAL: JAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: EDGAR I FECHA DE ENSAYO: I 08-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

20 (M pulg’)

Penetracion a los 27 golpesipuly.)

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR ?F /'?ESIS
LAB TORIO : 4
/ | / |
s ‘
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, |ANe—HOYOS MARTINEZ, [ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MICAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

UNIVERSIDAD
PRIVADA i
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
RAT -U AR
PROTOCOLO
ENSAYO: REMC'%%ﬁggngRgg,gfc‘g@%‘F ORNIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
m MTC E 132/ NTP 399,145 ASTM D183 1 AASHTO 103 ] COR-LS-UPNC: .
N TESIS: FCALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR. GUITARRERO Y
: CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL:

AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%

CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: T 08-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
e
Penetracion a los 13 goipes {pulg |
ESFUERZOS PARA 0.1" DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01| MOLDE N° 02| MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 01" 0.1" 0.1"
Esfuerzo del suelo (lb/puljf) 167.99 394.96 647.14
Esfuerzo patron (lb/pulgﬁ 1000 1000 1000
CBR (%) 16.80 39.50 64.71
Ds (gr/cm’) 2.151 2.202 2.252
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE

LABORATORIO

2
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, . HOYOS MARTINEZ, NG. MER LARDO,
GHYRAM GEORDAN POSA CAROLINA RGE LUIS BETH MIL

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

ﬂ:ﬂfﬁfm“" EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
—] RAT! D -U D DEL NORTEC A
1r — PROTOCOLO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
I |Evsavo EN LABORATORIO (CBR) OODILGgL?FFL DOCUMENTO:
essos | | NORMA: WTC E 132/ NTP 3991451 ASTM D183/ AASHTO T183 | Con PG bt
;Ngn TESIS: [“CALIDAD DEL: MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 08-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA-CBR
2.25
| Bt
3
‘% L]
<
3 i
3 '
o ]
= |
1
)
]
]
4000 5000 8CCC 70.00 sc.ce 5000
CBRO.1" (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.195
CBR 0.1" (%) 3717 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.085 kg/em’
CBR 0.2" (%) 14.87 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR D/!)' 7%18
TORIO ;
T
/ i
/y
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, : S MARTINEZ,  ING. MERMA/GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

Anexo N°49

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%,

Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de CBR de la cantera Edgar con 15%de arcilla

10%

’ PROTOCOLO
CION RT!
ENSAYO: g EN LABGRATORIO %c%%'FORN'A ggm DPEhI‘.CDOCUMENTO.
W MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183/ AASHTO T193 2
f__""‘“,m TESIS: [“CALIDAD DEL, MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
s [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: JAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 02-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 2
N Capas s 5 §
N° Golpes por Capa 13 27 S5
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde ar. 7226.00 7226.00 7224.00 7224 7202.00 7202.00
Peso Muestra Humeda — Molde er 12506.00 12575.00 12620.00 12730.00 12741.00 12779.00
Peso Muestra Humeda er. 3280.00 §349.00 5396.00 §506.00 5539.00 3577.00
Diametro del Molde cm 15.20 1520 1520 1520 1520 15.20
Altura del Molde cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 3.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Humeda cm3 2286.38 2286.38 228638 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) er em3 231 2.34 136 241 242 2.4
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo ne 1-A|1-B 1-C 1-A|1-B 1-C 1-A(1-B 1-C
Peso Recipiente zr 2790 | 2640 | 28.10 2790|2800 27.70 2790 | 2760 | 2670
Peso Muestra Humeda ~ Recipiente ar. 160.60( 130.30| 158.70 |161.30)163.50| 167.80 |165.00]|152.60| 13130
Peso Muestra Seca - Recipiente gr. | 153.40/124.30| 151.00 |153.80{155.50] 15920 [156.30]145.50] 12470
Peso del Agua gr. 720 | 600 7.70 7.50 | 8.00 8.60 8.70 7.10 6.60
Peso Muestra Seca er. 125.50| 9790 | 12290 |12590|127.50| 151.50 |128.40|11790| 9800
Contenido de Humedad (W2¢) % 574 | 6.13 27 596 | 627 6.34 6.78 | 6.02 6.73
Promedio Contenido de H dad % 5.94 627 6.12 6.54 6.40 6.73
Ds (g,-,/cnf‘) gricm3 2.180 2202 2224 2262 2274 2286
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N© 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura| Hinchamiento |Lectura| Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma.| mm % |Deforma.| mm % |Deforma.| mm %
24 01 0.0045 | 0.114 | 0065 | 0.0035 | 0089 | 0051 | 00020 [ 0051 | 0.029
48 02 0.0060 | 0.152 | 0087 | 0.0042 | 0.107 | 0.061 | 0.0025 | 0064 | 0.036
72 03 0.0066 | 0.168 | 0.095 | 00048 | 0.122 | 0.069 | 0.0032 | 0.081 0.046
96 04 0.0072 | 0.183 | 0.104 [ 00055 | 0.140 | 0.079 | 0.0036 | 0.091 0.052
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR Dﬁ TESIS
TORIO : /]
-
M c k
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, G. HOYOS MARTINEZ, JING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA /JORGE LUIS BETH MILAGROS
Alarcén Bueno; G. .
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA ‘
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022’
o RAT! DE SUELOS - UN| DAD ADEL NORTE M. A
J PROTOCOLO
i _ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA 3
- | ENsAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfg l;e;l.cpocuumTo.
M! "NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193
;:_“:g‘m ! TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO V|
{ : [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA ENI
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022"
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: [ 07-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos Dopisn (pulgl= | 2.00 Apisén (pulgl= | 314 F de carga = 7.8
S i MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
. Carga Esfuerzo . Carga Esfuerzo o Carga Esfuerzo
Dial 51 Dial 71 Dial =
mm_ | Pulg. Lb Lb/pulg” Lb Lb/pulg” Lb Lb/pulg*
000 |0000| 00 135 043 0.0 135 043 0.9 135 0.43
064 10025 1490 66.72 2125 10.0 18.05 15.30 16.0 76.06 2322
127 [0.050| 29 94.73 3047 3490 160.03 5097 430 20198 §4.33
191 [0075] 240 113.39 3611 | 600 281.20 8955 | 820 383.60 12217
254 [0.300] 280 13203 4205 | 389 31151 13105 | 1239 574.15 182.85
318 [o125] 320 150.71 4500 | 1090 509.13 16214 | 1740 $10.63 258.16
381 [o0as0] 390 183.35 5839 | 1330 62057 19763 | 2200 102342 325.93
445 10175 420 19733 62.84 1550 722.60 230.13 2600 1208.06 38473
508 |0200] 320 24303 77.60 170.0 33.78 265.54 308.0 1420 14 455.14
7.62 | 0.300 57 26723 85.10 198 92171 20354 378 1750.60 557.52
10.16 | 0.4900 64 296 83 9540 213 9210701757 31563 449 2034 38508 64782
1270 0500 71 33241 10586 | 246 1143475815 | 36406 | 503 | 2321843868 | 7394
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
//
/’/
‘--‘urr::!"':(,'iur a 8% golpes{pulig.}
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABQRATORIO V/N/A
) // =
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, /;NG. HOYOS MARTINEZ,  ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
Alarcon Bueno; G. Pag. 150
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
| RATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD 'ADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
1 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gORDleo l?F!ELCDO(:UMENTO
NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145 / ASTM D183 / AASHTO T193 BR-LS-UPN
;’Vg" | TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
i | # CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFTIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: [ 07-08-2023
CURVAESFUERZO - PENETRACION
E
i
]
a L] Q300
Penetracion a los 27 golpes {puly }
s Ly 1 g t f
i 1C Gk — P Y1 G004 ¥
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DEWS
LABORATO ) Yl
&, — dl
2B)
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ) ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MER LARDO
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH M

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

ﬂ:ﬂfﬁfm“" EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
RAT DE LOS - U 1D, DEL N &
-} PROTOCOLO
IR | FeLACIN O ORI B o ToRtlA CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNVERSSAD ‘ "NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145 / ASTM D183 / AASHTO T193 CBR-LS-UPNC: ..............
i B TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
¢ ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
{PORCENTAIJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15% _
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
Penetracidon a kos 13 golpas (pulg F‘
. | | t e t
ESFUERZOS PARA 0.1'' DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N¢ MOLDE N 01 { MOLDE N° 02| MOLDE N¢© 03
Penetracion (Pulg.) 0.1 0.1" g.1"
Esfuerzo del suelo (lb/julg:) 92.71 288.92 403.11
Esfuerzo patron (Ibfpulg") 1000 1000 1000
CBR (%) 927 28.89 40.31
Ds (gr/cm®) 2.180 2224 2274
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE ?SIS
LABORATORIO vl
/4
2
JM% = ; 7|
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, |/ING. HOYOS MARTINEZ,  [ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
/
|
Alarcén Bueno; G. .
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{3:,’,'?1“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
““‘l RATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DE A
1r I P T
: RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA ’
| ensavo: EN LABORATORIO (CBR) ggglfso e
evessoss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 e
o golad TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
: ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
|[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”_
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023

Densidad Seca {gr./cm?)

CURVA DENSIDAD SECA-CBR

1100 2100 3100 4100
CBRO.1" (%)
RESULTADOS
Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.206
CBR 0.1' (%) 19.60 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.096 kg/cm®
CBR 0.2" (%) 16.57 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABQRATORIO :

Lo

BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

IBR. VILLAVICENCIO ACUNA,

ESA CAROLINA JORGE LUIS

ING. HOYOS MARTINEZ,

NG. MERMA GALLARDO,
ZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
Villavicencio Acufia; R.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

T=

Anexo N°50

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de CBR de la cantera Guitarrero sin adicion de arcilla

' S —_
1r PROTOCOLO
: RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA *
\ | ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggg'fso.gf:'-cf?oc‘!"ﬁ"'m-
seversoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183 / AASHTO T193 W
T ] TESIS: [“CALIDAD DEL, MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| : (CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL:

IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA

CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 14-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas § § §
N° Golpes por Capa 13 27 55
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde or. 7226.00 7226.00 7224.00 722400 7202.00 7202.00
Peso Muestra Humeda — Molde or. 1223300 [12315.00| 12394.00 1248000 12413.00 12490.00
Peso Muestra Humeda ar. 5007.00 3089.00 5170.00 3236.00 5211.00 3288.00
Diametro del Molde cm 13.20 1520 15.20 13.20 13.20 13.20
Altura del Molde cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 5.00 5.00 5.00 3.00 500 3.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Humeda cm3 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) gr'em3 2.19 223 226 2.30 228 231
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A(1-B| 1-C |1-A|1-B| 1-C |1-A|1-B| 1-C
Peso Recipiente gr. |27.60)2800 | 2660 | 2880 |27.70 | 2730 | 28.90 [ 2640 | 27.10
Peso Muestra Humeda — Recipiente gr. [203.80]19540] 17290 [142.80|142.10] 207.30 [140.60(139.50] 138.00
Peso Muestra Seca ~ Recipiente gr. [195.10]186.50| 162.70 |136.20[136.40| 196.60 |134.60[133.00| 149.80
Peso del Agua ar. 8.70 | 890 1020 | 6.60 | 5.70 10.70 | 6.00 | 6.30 $.20
Peso Muestra Seca gr. [167.50[158.50| 136.10 |107.40[108.70| 16930 |105.70(106.60| 122.70
Contenido de Humedad (W?) % 519 | 562 749 6.15 | 3.4 6.32 568 | 6.10 6.68
Promedio Contenido de Humedad % 541 749 5.70 §.32 5.89 6.68
Ds (gr./cm'l) gr/em3 2.078 2,075 2.138 2163 2.153 2.165
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N© 02 MOLDE N- 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura Hinchamiento | Lectura Hinchamiento
Horas Dias |[Deforma.| mm %% Deforma.{ mm %0 Deforma.| mm %0
24 01 0.0000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000
4 02 0.0000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000
72 03 0.0000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.0000 2.000 0.000
96 04 0.0003 0.008 0.004 0.0001 0.003 0.001 0.0001 0.003 0.001
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR DEﬂTI"SIS

st

/Al

/
G. MERMA-GALLARDO,

BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, G. Mos’MARTmEZ, N

GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAGROS
Alarcén Bueno; G. ,
Villavicencio Acufia; R. Pag. 154



“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll""":ggmlﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
] LABORATORIO DE SUELOS - UNIV_WAE PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
f PROTOCOLO
| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
| [ St EN LABORATORIO (CBR) ggg'fso‘?fkc'?oc““mm'
evessoas | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183/ AASHTO T193 Fee
f.:_”‘?‘m ' TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
| 3 ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”.
TIPO DE MATERIAL: IAFTIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pisén (pulg)= 2.00 A pisén (pulg’)= 314 Fde carga= [ 73
i MOLDE ¢ 01 MOLDE ¥° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfu Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm |Pulg.| Dial Lb Lbpulg’| Dial Lb Lbipulg’| Dial Lb Lbpulg’
0.00 jocoe| 00 135 0.43 0 135 0.43 0.0 1.35 043
0.64 [0.025] 130 1976 | 70 34.04 10.84 | 500 234.61 74.72
1.27 |0050] 260 3308 | 460 215.97 6878 | 1200 560.22 17841
191 [0.075] 400 59.87 | 108.0 304.48 160.66 | 1500 884.70 281.75
254 [0.100] s80 86.59 | 2210 102804 | 32740 [ 2750 1277.20 40675
318 [0125] 720 3370 10735 | 2440 113425 [ 361221 365.0 163033 538.53
3.81 |0.150] 860 40221 128.09 | 3100 143834 | 45807 | 4550 210291 663.72
445 [0.175] 970 45336 14438 | 3600 166805 | 53122 | 3300 2343 76 77833
5.08 [0.200] 1100 513.77 163.62 | 420 194294 | 61877 | 5980 275353 87654
7.62 [0.300] 130 £06.64 19320 | 3525 4200 [ 7133] el 2812.51 89570
10.16[0.400] 155 722.60 23013 | 610 280798 | 89426 | 710 325934 103820
12.70]0.500] 177 824.52 26235 [ 673 309298 [ 88503 | a2 3628 84 115568
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
|
4
|
Penetcacion x 55 golpedpuig. |
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
& LABORATORIO 4 )
" b SN -
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA LL}QRDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
Alarcén Bueno; G. .
Pag. 155
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:lr‘\;:gimm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
e |
1r | PROTOCOLO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggg'fsq‘?%cmc““mw
evensons | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183/ AASHTO 1193 >
e e TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
. [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO ] FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
Pemetracion a 27 de goipes [pulg.)
. —
[ OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE 1S
o
/]
5
— /l
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, |ANG. HOYOS MARTINEZ, |JING. MERMA-GALIARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
Alarcon Bueno; G. Pag. 156
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:II::ggIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
LAB: TORIO DE SUELOS - UN PRIV, DEL NORTE CAJ
PROTOCOLO
: RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
SRR EN LABORATORIO (CBR) ggg‘fg l?;r:-CDOCU"ENTO
"NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183/ AASHTO T193 e
el TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
g ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
1
]
{
!
" |
i
|
H
|
Penetracicn 3 12 godpes Ipulg.)
e e 1 it
ESFUERZOS PARA 0.1 DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N°© MOLDE N° 01 | MOLDE N© 02 | MOLDE N© 03
Penetracion (Pulg.) 0.1° 0.1* 0.1"
Esfuerzo del suelo (lhfpnlg:) 190.8% 721.79 896.73
Esfuerzo patrén (Ib/pulg’) 1000 1000 1000
CBR (%0) 1909 72.18 8067
Ds (gricm) 2078 2.138 2.153
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DEITESIS
LABQRATORIO
) / |
' M
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, WG HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA-GAL RDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{3:,’,'?1“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022"
e LABORATORIO DE - 1D 'ADA DEL
1r PROTOCOLO
% RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA 3
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) cémt;o GEL DOSHMENTO:
nevissoas | | NORMA: WTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 1 AASHTO T103 | CER-LS-UPNC: .
oo sl TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO V|
: ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”.
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO [ FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVADENSIDAD SECA-CBR
s
X
102,00
CBRO.1" (36}
RESULTADOS
Maixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.135
CBR 0.1" (%) 71.41 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.028 kg/cm?
CBR 0.2"" (%) 27.33 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR D 7
Y 2
- A
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | JNG. HOYOS MARTINEZ,  JING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G. .
Villavicencio Acufia; R. Pag. 158



g:ll“;:gimﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°51

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Ensayo de CBR de la cantera Guitarrero adicionando el 5% de arcilla

v v | T -
1r ' PROTOCOLO
: RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA g
g ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfgﬁpﬁcm”"s"m
eversoss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 3
;‘m‘.m l TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
< ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: JAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: GUITARRERO I FECHA DE ENSAYO: I 14-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N® Capas 5 3 s
N° Golpes por Capa 13 27 35
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Antes Desp.
Peso Maolde o 7226.00 722600 2400 7202.00 7202.00
Peso Musstra Humeda + Molde g 2318.00 2415.00 1242200 1251800 11255500
Peso Muestra Humeda ar. 5092.00 5189.00 3198.00 3316.00 3333.00
Diametroe daf Molde cm 1520 15.20 15.20 15.20 1520
Altura del Molde m 17.60 17.60 17.60 7.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 5.00 3.00 500 5.00 5.00 3.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 2.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Himeda cm3 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) g1 em3 23 227 227 232 233 234
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo N |1-A] 1-B 1-C 1-4 1-B 1-C 1-A ] 1-B | 1
Peso Recipiente gr. | 2790 2780 | 2800 | 2780 | 2850 2000 | 27.80 | 28.00 | 27.80C
Peso Muestra Himeda - Recipients gr. | 15650 | 14790 | 16090 | 160.70 | 15160 3760 | 155.80] 154.30 | 153.30
Peso Musstra Seca - Recipients gr. | 14930 14170 | 15220 | 15360 | 14450 4970 | 138.7G] 14690 | 14580
Peso del Azua o 1.20 6.20 8.70 7.10 7.10 190 710 | 740 1.50
Peso Muestra Seca o 12140 | 11300 | 12420 | 12580 | 11600 2070 | 12090 880 8.00
Contenido de Humedad (W?5) % 593 544 7.00 364 6.12 6.55 387 | 622 6.36
Promedio Contenido de Humedad % 5.69 700 5.88 6.55 6.03 6.36
Ds (gr/em’) griem3 2.110 21 214 217 2.197 2200
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N* 01 MOLDE N*© 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma.| mm % [Deforma.] mm % |Deforma.| mm %
24 01 0.0015 | 0.038 | 0.022 0.0010 | 0025 | 0014 | 0.0000 | 0.000 | 0.000
48 02 - - - - - - - - -
72 03 0.0022 | 0.056 | 0.032 0.0018 | 0.046 | 0.026 | 00010 | 0.025 | 0.014
86 04 0.0028 | 0.071 0.040 0.002 0.051 0.029 | 0.0010 | 0.025 | 0.014
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABQRATO! 2 /N -
/
/) = / /4
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, T S MARTINEZ, NG. MERMhﬁA LARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAL}‘ oS

Alarcén Bueno; G. .
Villavicencio Acufia; R. Pag. 159



“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:,‘“,’:,’,'31“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
= RATORIO DE SUELOS - U DAD PRIVADA DEL N A
! PROTOCOLO
| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA )
- | ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfg::hl‘.cpocuusmo.
Ty “p! "NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193
;"'gﬂ ] TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| ¢ CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”-
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: GUITARRERO [ FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pison (pulg)= T 2.00 A pisén (pulg)= I KR E) Fdecarga = I 735
— MOLDE N 01 MOLDE N° 02 MOLDE N- 03
Dial Carga Esfuerze Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo
mm | Pulg, Lb Lb/pulg’ Lb Lbipulg’ Lb Lb/pulg’
0.00 | 0.000| 00 33 043 0.0 135 135 0.43
0.64 [ 0025] 130 2.05 1976 | 20 104.06 118.05 3740
127 0050 450 67.30 | 740 346.38 327.76 104.38
191 [0075] 61.0 9104 | 910 42546 397.56 126 61
254 [0.100] 680 10042 | 1100 102342 32393
3.18 Jo.1as] 750 11179 [ 1239 574.15 148392 4741
381 [0.150] 79.0 506 1772 | 1300 606.64 181476 37793
445 [0175] 830 38825 123.65 | 1400 653.04 217.00 706.05
3.08 [ 0.200] 85.0 39756 12661 | 1550 7260 253843 81479
7.62 [0300] 115.0 537.00 17102 | 1720 01.37 312459 295.09
10.16] 0.400] 121.0 36486 17989 | 1900 884.70 370261 118140
1270 0500] 1310 611.28 19468 | 2100 977.20 307215 1296.85
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
’/_'0
/ i
o 8
4
/ |
|
|
) |
Panetration a 35 golpes {puly.)
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE SIS
TORIO =
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, OYOS MARTINEZ, [ING. MER LARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAGROS
Alarcon Bueno; G. Pé&g. 160
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{3:,’,'?1“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
Tt LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r | PROTOCOLO
' RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
l ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggg'fsogfr"l-c'?oc”“"m'
evnsoas | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399145/ ASTM D183/ AASHTO T193 kag
e i FCALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
: CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Esfuerzo {ib/pulg’)

Penelration a 27 golpes {puig.}

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TfSlS
; /)
/
/ p ;
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA/ ALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MIL S

Alarcén Bueno; G. .
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll‘\;:gglmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
[ et RA UELOS - DAD P
1r PROTOCOLO
- RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA g
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggg'fsogfd-c'_mc““mm-
Uwversoss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 e
m TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
.
Penetration 3 13 goipe { ]
- P .
ESFUERZOS PARA 0.1"” DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01 | MOLDE N° 02 | MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 0.1" Q1" 0.1"
Esfuerzo del suelo (lb/’pulg:) 223.58 360.72 718.54
Esfuerzo patron (lb:"pulgz) 1000 1000 1000
CBR (%) 22.36 36.07 71.85
Ds (gricm’) 2.110 2144 2.107
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE ﬂSIS
RATORIO Z
I/
> /]
Y /
7 T ‘
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, |/ING. HOYOS MARTINEZ, [ING. MERMAﬁ LARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{3:,’,'?1“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
““‘1i RAT! DE SUELOS - UN DAD PRIVADA D OR A
{ PROTOCOLO
! RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA ;
Il | [Evsavor EN LABORATORIO (CBR) cégleo DELDACUMENTD:
Useversose | | NORMA: TG E 132/ NTP 399145 ASTM D183 1 ARSHTO T188 | CERrLo-URNG: o
oot TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
i ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2.20
§ i
~ 1
& i
[ 1
b [}
] ]
T ]
b i
S i
o 1
-4
1
1
I
S ]
43U 1
10.00 20.00 30.00 9.0 50.00 €0.00 70.00 80.00
CBRO.1" (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.176
CBR 0.1" (%) 58.27 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.067 kg/cm’
CBR 0.2" (%) 4.63 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE
LABORATO! .
/L é \
BR. ALARCON BUENO, R. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ,  ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN raos;\ CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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g:ll“;:ggmﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°52

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Ensayo de CBR de la cantera Guitarrero adicionando el 10% de arcilla

1r i PROTOCOL
2 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
i EN LABORATORIO (CBR) gomfg DELC'?OCU"ENT‘)‘
nversoso | | NORMA: WTC E 132/ NTP 309 1457 ASTM D163 1 AASITTO T103 | Lo bo-UPNGE
:v&‘ TESIS: ‘CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
2 [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA ENJ|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 14-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N* Capas 5 3 3
N7 Golpes por Capa 13 7 335
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde ar. 7226.00 7226.00 7224.00 7224.00 7202.00 7202.00
Peso Muestra Himeda — Molde ar. 12438.00 12502.00 12602.00 12642.00 12628.00 12694.00
Pzso Musstra Humeda . 5232.00 5276.00 3378.00 3418.00 3426.00 3492.00
Diametro del Molds cm 15.20 15.20 1320 15.20 15.20 13.20
Altura del Molde cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Himeda cm3 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) grem’ 229 231 235 237 237 240
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo N° 1-A 1-B 1-C 1-A [ 1-B 1-C 1-A | 1-B 1-C
Peso Recipiente ar. 2800 | 2790 2630 | 2840 [ 2790 | 2740 | 29.00 | 27.80 28.30
Paso Musstra Himeda ~ Recipiente gr. | 17650 | 178.90 | 173.30 | 160.60 | 183.00| 171.30 | 192.50 | 202.80 | 162.80
Peso Muestra Seca - Recipiente gr. | 16820 ) 16940 | 162.50 | 15290 ]174.20( 16230 | 183.40] 19280 | 154.80
Peso del Agua gr. 8.30 9.30 10.80 7.70 | 8.80 890 .10 10.06 8.00
Peso Muestra Seca gr. | 14020 | 14130 | 136.20 | 12450 | 146.30| 135.00 | 15440 ] 165.00 [ 126.50
Contenido de Humedad (W%) % 592 6.71 7.93 6.18 | 6.02 6.59 3.89 6.06 6.32
Promedio Contenido de Humedad % 6.32 7.93 6.10 6.59 5.98 6.32
Ds (gr.em’) gricm3 2154 2140 2215 13 2236 2257
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N© 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias [Deforma.] mm % |Deforma.| mm % [Deforma.)] mm %
24 01 0.0028 0.071 0.040 0.0025 | 0.064 0.036 0.0010 | 0.025 0.014
48 02 0.0035 0.08% 0.051 0.06028 | 0.071 0.040 0.0015 | 0.038 0.022
72 03 0.0042 | 0.107 0.061 0.0035 | 0.08% | 0.051 0.0020 | 0.05! 0.02¢
96 04 0.0052 | 0.152 | 0.075 | 0.0040 | 0.102 | 0.058 | 0.0022 | 0.056 | 0.032
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABORATORIO : AW/
St - |
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, [/NG. HO-Y.OS MARTINEZ, NG. MERMA'GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:,‘“,’:,’,'31“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022"
=] RAT E SUELOS - UNI AD PRIVADA DEL NORTE CAJA
| PROTOCOLO
{
; RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA .
i ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggg'fgl?f;c'?ocu“mm'
Unvesscss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 gt
oy } TESIS: CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| J ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pison (pulg)= 1 2.00 ]_.\ pisén (pulg")=[ kA E) Fdecarga= l 15
-y MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo
mm | Pulg. Lb Lb/pulg’ Lb Lb/pulg’ Lb Lbipulg’
0.00 | 0.000 0.0 1.35 0.43 0.0 135 0.43 1.35 043
0.64 | 0.025 | 210 99.39 3163 140 6.2 2123 141.38 35.02
127 | 0050 | 10 192.67 61.36 310 146.04 46.51 . 439.41 139.94
191 | 0075 | 3550 25791 8214 67.0 313.79 99.93 76431 24341
254 | 0100 | 750 351.03 1179 | 1530 71333 2717 1023.42 323.93
318 | 0.125 | 900 42081 13502 | 1950 907,83 289.12 1. 130,85 113 36
381 | 0150 | 1030 48125 15326 | 2080 357 96 30827 | 3240 150271 47857
435 | 0175 | 1100 513.77 16362 | 2250 1046 52 33329 | 4230 1936.66 623.14
508 | 0200 | 1210 36486 17986 | 2470 1138.09 363.63 | 5100 2353.73 749,59
762 | 0300 133 62083 200.59 304 1410.73 11928 | 386 2692.17 $39.61
10.16 | 0.400 135 722,60 230.13 318 475.13 26378 | 661 3038.77 267.76
12.70 | 0.500 161 75041 23383 330 153029 18735 | 716 328599 1046.81
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
_ Vil
|
|
|
é
|
|
Penetracion . ;;‘-‘mlp:m;pug ¥
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TﬁSIS
LABORATORIO _.| TANHD%
)
// Sy | “f
BR. ALARCON BUENO, BR. VILCAVICENCIO ACUNA, Mos MARTINEZ, JING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
UNIVERSIDAD

PRIVADA EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
ThE - UNI PRIVADA DEL NOR AJ CA
! ~ PROTOCOLO
% RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
o ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) géglsg DthlJ.cpocum-:NTo:
Uvenscss | | NORMA: | MTCE 132/ NTP 390,145/ ASTM D183 AASHTTO 1193 | ComEorUPNC:
k| | resm: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
J CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFTIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Esfuerzo {ib/pulg’]

Penetracién a 27 golpes(pulg.}

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES
A
/4
<Z ( J
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, }MG. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA G| /IlARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll‘\;:gilmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
| AE RSIDAD PR A
1r ; PROTOCOL
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
] 1 ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gog'fg_gfl&cpoc""mm‘
Usvessoss | | NORMA: WTC E 132/ NTP 399 1457 ASTM D183/ ARSHTO 1193 ] Con
e ! TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
¢ ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
lPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
70N
:u B S G S |
1 }
2 i
|
(EEEEE
! |
/ !
i
/ |
/ |
|>‘«.-r1;’m—:=;»r a 13 golpesiguiy |
ESFUERZOS PARA 0.1" DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01 | MOLDE N° 02| MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 01" 01" 91"
Esfuerzo del suelo (Ib!pulgz) 246.46 500.83 718.54
Esfuerzo patron (lbfpulg:) 1000 1000 1000
CBR (%) 24.65 50.08 71.85
Ds (gricm”) 2.154 2215 2236
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR %’l‘ESIS
LABORATORIO -
/]
> > /
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | iKG. HOYOS MARTINEZ,  |ING. MEW GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:lx‘\::gfmm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
EN LABORATORIO (CER) gg:fso_l?%c?ocwmm‘
MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183 / AASHTO T193 B b
[“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
HONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFTIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2.25
2.24
2.23
~ 222
£
< 2
& 20
-]
¥ 219 leuspureusosaeses
w
® 218
T
£ 217
v
= 2 16
2.15
2.14
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 90.00 100.00
CBR 0.1" (%)
RESULTADOS
Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.188
CBR 0.1" (%) 41.48 %
Maixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.079 kg/cm?
CBR 0.2" (%) 17.60 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESORD}]’I'BIS
LAB TO| : A
BR. ALARCON BUENO, R. VILLAVICENCIO ACURNA, | ING. HOYOS MARTINEZ,  ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA RGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll“"":gfmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°53

Ensayo de CBR de la cantera Guitarrero adicionando el 15% de arcilla

1r | PROTOCOLO
3 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA o
: ! ENAAYD: EN LABORATORIO (CBR) ggg’fg:%cm_ UMENTO:
eersoss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 e
l TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y,
g ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
IPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 14-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N* Capas § 3 5
N* Golpes por Capa 13 27 35
Condicion de Muestra Antes Desp. Desp. Antes Desp.
Peso Molde gr. 7226.00 7226.00 7224.00 7202.00 7202.00
Peso Musestra Humeda + Molde . 1236400 12587.00 12741.00| 1268300 |12739.00
Peso Muestra Himeda gr. 533800 536100 5317.00 5481.00 337.00
Diametro del Molds cm 1520 13.20 1520 1320 13.20
Altura del Molds cm 17.60 17.60 7.60 17.60 17.60
Altura del Disce Espaciador om 3.00 5.00 3.00 3.00 5.00
Altura Musstra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Himeda cm3 2286.38 2286.38 228638 | 228638 | 2286.38
Densidad Humeda (Dh) grems 233 234 241 2.40 2482
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N |1-A] 1-B 1-C 1-B| 1-C
Peso Recipients gr. | 2640 | 2790 27.60 28801 27.10
Pzso Muestra Homeda + Recipients gr. |15470] 15700 | 163.20 0{222.50] 156.70
Peso Muestra Seca - Recipiente gr. | 14730] 14860 | 15440 40 ," 1.60] 186.40
Peso del Agua gr. 740 $.40 8.80 10.90 | 1030
Peso Muestra Seca gr. | 120 9‘“ 120.70 | 126.80 4.00/182.80] 159.30
Contenido de Humedad (W) % 6.12 6.96 6.94 3% | 647
Promedio Contenido de Humedad ki) 6.54 §.94 3 §.47
Ds (gr_{(-m"') gr!cm.! 2187 2.188 37 2213
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias [Deforma.| mm % | Deforma.| mm % |Deforma. mm %
M4 0f | 00040 | 0102 | 0038 | 0.0030 | 0.076 | 0.043 | 0.0016 | 0.041 | 0.023
48 02 0.0055 | 0.140 | 0.079 0.0028 0.071 | 0.040 | 0.0022 | 0.056 | 0.032
n 03 | 0.0062 | 0.157 | 0.089 | 00045 | 0.114 | 0.065 | 0.0025 | 0.064 | 0.036
9% | 01 | 00075 | 0191 | 0103 | 00056 | 0142 | 0.081 | 0.0028 | 0.071 | 0040
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR WFSIS
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ,  [ING. MERMA/GA LARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAG OS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll“;:gimﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
] RATORIO DE SUELOS - UNI IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAM A
J PROTOCOLO
i -
| RN RELACION CABoRATORIC CBaR) A CODIGO DEL DOCUMENTO:
i e { ! Rl 2
UNVERSOAD | (NORMA: | MTc £ 132/ NTP 390 145 1 ASTM D183 ARsrTo Tis | Uk o-UPNG: o
;’Vgﬁ TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| 2 ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”.
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: GUITARRERO T FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pison (pulgl= | 2.00 Apisén (puig)= | 314 F de carga = | 13
» i MOLDE N= 01 MOLDE N* 02 MOLDE N= 03
enetracion
” Carga |Esfuerzo F Carga |Esfuerze . Carga Esfuerzo
Dial - Dial = Dial -
mm | Pulg Lb | Lb/pulg’ Lb | Lbipulg’ Lb Lb/pulg’
0.00 | 0.000 0.0 138 0.43 0.0 135 §.43 0.0 1.33 0.43
064 | 0.025 14.0 6672 | 2125 10.0 4805 | 1530 16.0 76.06 pY%]
127 | 0050 200 9473 | 30.17 340 16003 | 5087 130 2019 64.33
191 | 0075 240 11339 | 3611 28120 | 89.53 820 38360 1217
254 [ 0l 280 13203 | 42.08 3.0 21151 | 131.08 1230 374.15 182.85
318 | 01 320 150.71 | 48.00 109.0 509.13 | 162.14 174.0 $10.63 258.16
381 o 390 18335 | 3838 62057 | 19763 2200 102342 | 32593
445 | 0175 424 197.33 | 62.84 155.0 72260 | 230.13 260.0 120806 | 38473
508 | 0.200 52.0 24393 | 7769 179.0 3378 | 265.34 308.0 142914 | 45514
762 | 0300 57.00 26723 | 8510 198.00 92171 | 20354 378.00 175060 | 3537.52
10.16] 0.400 64.00 20083 | 9549 213.00 201070 | 31363 440.00 203439 17,89
12.70] 0.500 71.00 33241 | 10586 246.00 1143.476] 364.16 503.00 232184 | 73944
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
.-
//
//
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOBES COORDINADOR DE ASESOR DE WESIS
LAB TORIO . Nyl
, L
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ, [ING. MERWA LARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA ORGE LUIS BETH GROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{3:,’,'?1“““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
*'*1 T ELOS - 1D 'ADA DEL NORTE CA
i PROTOCOLO
i -
1  Beir et CODIGO DEL DOCUMENTO:
e i NORMA: WTCE 7327 NTP 398 145 ASTM D183 7 ARSHTO T1es | CoRLS-UPNG:. oo
:“:&"ﬁ l TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
{ d (CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15% ]
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Bipued

serra i puig?

Pasatesiion a 27 golpes [pulg |

a— e
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DETESIS
LABORATORIO __{ Foy
7 /M 7, S
oo = |l

BR. ALARCON BUENO, BR. VILAVICENCIO ACUNA, | ING HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:%::gﬁIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
= TORIODE ~UNIVERSIDAD PRIVADA DEL N
1r PROTOCOLO
o RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA =
» ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfso -t?gl‘.cl'JOCUMENTO.
Uevensoso | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399 145 / ASTM D183 / AASHTO T193
iy | [yess:; “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
§ CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CATAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023

CURVAESFUERZO - FENETRACION

)

ESFUERZOS PARA 0.1" DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N© MOLDE N° 01MOLDE N° 02)MOLDE N° 03]
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.1" 0.1"
Esfuerzo del suelo (lb;‘pulgz) 92.71 288.92 403.11
Esfuerzo patrén (Ib/pulg’) 1000 1000 1000
CBR (%) 9.27 28.89 40.31
Ds (gr/cm®) 2.187 2236 2.257
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR D%‘ESIS
A
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, 3 NG. MERM)\*GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:gﬁmﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
- PRI DEL
PROTOCOLO
SO | e oo | c0piGopeL bocuENTo:
evessoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183 / AASHTO T193
g it TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO V|
s ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 18-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
229
226
'§ 225
& 222
E 220
a 219
216
100 1100 2100 2100 4100
CBR0.1" (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2212
CBR 0.1" (%) 19.76 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.101 kg/cm?
CBR 0.2" (%) 2844 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES
Vi
BR. ALARCON BUENO, R. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ,  ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE LUIS ETH MILAGROS
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UNIVERSIDAD

“ pN “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

PRIVADA EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°54

Ensayo de CBR de la cantera Chonta sin adicion de arcilla

[T A50RATOROOE SUEL05 - INVErSIDAD PRIVADADEL NORTE CAAVARCA ||

1r PROTOCOLO
7 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA ¥
ENSAYO: el CODIGO DEL DOCUMENTO:
essoss | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145 / ASTM D183 / AASHTO 1193 :
oo g i TESIS: “CALIDAD DEL, MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
: CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022

TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: CHONTA [ FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas 5 5 §
N° Golpes por Capa 13 27 S5
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde gr. 7226.00 7226.00 7224.00 722400 720200 7202.00
Peso Muestra Humeda — Molde ar. 11806.00 1198300 1193400 1197400 12085.00 12176.00
Peso Muestra Humeda gr. 4580.00 4763.00 4710.00 4750.00 4881.00 4974.00
Diametro del Molde cm 1320 1520 1320 1520 15.20 1520
Altura del Molde cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 300 5.00 3.00 5.00 3.00 5.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Humeda cm3 2286.38 228638 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) orem3 2.00 208 2.06 208 2.13 218
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo Ne 1-A| 1-B 1-C |1-A|2-Bf 1-C {1-Aj1-B| 1-C
Peso Recipiente gr. |2720| 2790 2830 | 2780 28.10| 28.10 | 2690|2800 2860
Peso Muestra Humeda ~ Recipiente | gr. {202.00) 217.50 | 203.70 |238.80209.20 21090 |173.70]178.30] 227.30
Peso Muestra Seca — Recipiente or  |189.80| 20480 | 19050 |223.00]196.70| 196.60 |162.70[167.90| 21230
Peso del Agua 2r. 1220 1279 1320 | 1580 1250 1430 [ 1100 1060| 1500
Peso Muestra Seca or. | 16260 17690 | 162.20 [193.20{168.60| 168.50 |13380)139.90) 183.70
Contenido de Humedad (W?¢) % 750 718 8.14 809 | 741 848 810 | 7.58 8.17
Promedio Contenido de Humedad % 734 .14 7.78 849 7.84 8.17
Ds (gr./cm’) gr/cm3 1.863 1923 1912 1917 1975 2015
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N¢ 01 MOLDE N° 02 MOLDE N°© 03
ACUMULADO | Lectura| Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento |Lectura Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma. mm % |Deforma. mm % |Deforma.[ mm %
24 01 0.0320 | 0813 0462 | 00270 | 0686 | 0390 | 0.0190 | 0.485 0.274
48 02 0.0680 1.727 0.981 | 0.0460 1.168 0.664 | 0.0420 1.067 0.606
72 03 0.1120 | 2.845 1616 | 0.1010 | 2.5635 1.458 | 0.0990 | 25135 1.429
96 04 0.1430 | 3.683 2095 | 0.1520 3.3535 1905 | 0.1280 | 3231 1.847
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABORATO! j HARE
/ 'Y |
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA GA{LARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS ETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:gﬁmﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
T D - PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
r | PROTOCOLO
| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
- | ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) ggglfg:;\l;cl.)ocquNTo.
W? "NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145 ASTM D183 / AASHTO T193 =
m | TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
% . ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
|PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pison (pulg)= | 2.00 A pison (puig)= | 3.14 F de carga - [ s’
" MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion
Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo
mm |Pulg. | Dial Lb Lb/pulg’ Lb Lb/pulg’ Lb Lb/pulg’
0.00{0.000] 0.0 1.33 0.43 0.0 133 043 0.0 1.35 043
064 ]0.025] 80 38.71 1233 | 280 13205 . | 4205 14.0 66.72 21.25
1.27{0.050| 190 90.06 2868 | 500 276.54 88.07 | 300 141.38 43.02
191 {0075 33.0 13537 40 48 970 43336 14438 60.0 281.20 89.55
2.54[0.100] 330 257.01 82.14 | 126.0 187.29 | 160.0 745.77 237.51
3118 [0.125] 770 360,34 114.76 | 1660 24636 | 1800 838 41 267.01
3810150 980 438.01 14586 | 2010 20796 | 196.0 91246 200,59
4450173 1150 537.00 171.02 | 2330 1083.47 345.05 | 2000 93096 296.49
5.08 |0200] 1320 615.92 19615 | 2720 1263 38 40235 | 2080 067.96 308.27
7.62[0300] 174 §10.63 258.16 | 330 1330.29 48735 | 276 1281.81 308.22
10.16{ 0.400] 190 884.70 28175 | 302 181476 57795 | 243 112963 350.76
12.70] 0.300 200 97238 30074 37 2020.67 643 33 313 1461.33 46530
CURVAESFUERZO - PENETRACION
S -
4
'_/
je
//
f
,
Penetracon & 35 goipesipulg.}
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DﬁTESIS
A
g 1
[F { ¥
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA G LLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{3:,’,'?"’““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
-—I RAT DE SUELOS - UNIVER DAD PRIVADA DEL NORTE CAJ A
| PROTOCOLO
i ENSAYO: RERSCEN {;ggggﬁgglgfcggg' PRl CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversons | | NORMA: MTCE 132/ NTF 395195/ ASTM D183 T AASITO T1oe | oM EosUIENGESSs s
i TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| s ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
IPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA ]
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
F
3,
Penetracion a 27 golpes {puig.}
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR nﬂ'ms[s
LABORATORIO | o
7,
///M -
e \V

BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERM{E LLARDO,
GHYRAM GEORDAN lROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:]l:::gimﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

PROTOCOLO
EvSAv. | T T GLom, | Conco e GOSMENTD
NORMA: VTG E 132/ NTP 309,145 7 ASTM D183/ ARSrTo 7193 | Con -S-UPNC:.
TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y

ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CHONTA | FECHA DE ENSAYO:

TIPO DE MATERIAL:
CANTERA:

| 11-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Eutumnao (Ibfpulg®)

oo [ $Y 0200 Ct X,

Peretracidn 3 13 golpes (puly.)

ESFUERZOS PARA 0.1 DE PENETRACION. CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N°© MOLDE N° 01 | MOLDE N° 02 | MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 01" 0.1" 0.1"

Esfuerzo del suelo (lb/pulgz) 181.08 41289 523.61

Esfuerzo patron (lbfpulgl) 1000 1000 1000

CBR (%90) 18.11 41.2%9 52.36

Ds (gricm®) 1.863 1.912 1.975

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE, TESIS
LABORATORIO

{

IBR. VILLAVICENCIO ACUNA,
[ROSA CAROLINA

BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

NG, HOYOS MARTINEZ,
RGE LUIS

NG. MERMA-GALLARDO,
ZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

2:{\‘,’;’,‘?"’”’ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
‘“"] T DE - IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r | PROTOCOLO
- RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA g
SSs |Sheo EN LABORATORIO (CER) gggfg:‘fkcmw“m'
evessoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 ¥
i 25 TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
- ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023

Densidad Seca (gr./cm?)
'
E

CURVADENSIDAD SECA - CBR

o o o e - S . D .

CBRO.1" (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.961
CBR 0.1"" (90) 50.54 %%
Maixima Densidad Seca (gr./cm3) 1.863 kg/cm?
CBR 0.2'" (90) 21.15 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE/TESIS
LAB TORIO ,
—>

BR. ALARCON BUENO,
GHYRAM GEORDAN

BR. VILLAVICENCIO ACUNA,
IROSA CAROLINA

ING. HOYOS MARTINEZ,
ORGE LUIS

NG. MERMA GALLARDO,
BETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
Villavicencio Acufia; R.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°55

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de CBR de la cantera Chonta adicionando el 5% de arcilla

1r PROTOCOLO
7 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA ;
ENSAYO: e aoro e gggafso_un%cl?ocuuemo.
hevessoas | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145 / ASTM D183 / AASHTO T193 z
PANADA 7 [“CALIDAD DEL, MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
DEL NORTE TESIS:

ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL:

IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%

CANTERA: CHONTA ‘ FECHA DE ENSAYO: I 07-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Canridad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N¢ Capas 5 s s
N© Golpes por Capa 13 27 55
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde 2r. 7226.00 7226.00 7224.00 722400 7202.00 7202.00
Peso Muestra Humeda — Molde er. 12266.00 12332 12586.00 12507.00 1259700 12616.00
Peso Muestra Hameda er. 5040.00 5106.00 5162.00 3283.00 3393.00 341400
Diametro del Molde cm 15.20 1520 1520 1520 13.20 15.20
Altura del Molde cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 3.00 500 5.00 5.00 5.00 5.00
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Muestra Humeda cm3 2286.38 2286.58 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Humeda (Dh) gr'cmi 220 223 226 231 236 237
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo Ne 1-A 1-B 1-C 1-A|1-B 1-C 1-A({1-B 1-C
Peso Recipiente gr. 28.60 28.10 2720 | 2860 | 2800| 2690 | 2830 ] 2660 | 2790
Peso Muestra Himeda ~ Recipiente gr. 23140 | 23930 21000 |213.80]209.10| 19930 |212.101247.30] 18150
Peso Muestra Seca + Recipiente ar. 21590 | 22200 19540 [199.50|195.00| 18560 |[196.50)|229.70| 168.80
Peso del Agua ar. 15.50 1730 14.60 1430 | 1410 ) 1570 1560°] 1760 | 1270
Peso Muestra Seca gr. 18730 | 19390 16820 [170.90]167.00| 158.70 |168.20{203.10]| 14090
Conterudo de Humedad (W?¢) % 828 892 8.68 8§37 | 844 $.65 927 | 867 9.01
Promedio Contenido de Humedad % 8.60 8.68 8.41 8.63 8.97 901
Ds (gr./cm‘t) gr/cm3 2.026 2052 2.085 2.126 2.166 2.174
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N¢ 01 MOLDE N°© 02 MOLDE N© 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura| Hinchamiento |Lectura| Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma.| mm % |Deforma.| mm % |Deforma.| mm %
24 01 0.0390 1499 0.851 0.0570 1448 0.823 0.0540 1.372 0.779
48 02 0.1120 2.845 1.616 | 0.1030 2616 1.486 | 0.0880 2.235 1.270
72 03 - - - - - - - - -
96 04 0.2760 7.010 3.983 0.2500 6.350 3608 | 02210 3613 3.189
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DEJESIS
s RATORIO :
7
BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, | I . HOYOS-MARTINEZ, NG. MERMA-GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA ORGE LUIS ZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

LABORA DE - UNIVERSID. A DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
B A O O T FORNIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
Ueveesoas | NORMA: WTCE 132/ NTP 3991951 ASTM D1a3 T ARsrTo Ties | CoEoUPNG:
% TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
2 ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023
CARGA - PENETRACION
Dabes Dpison (pulg= | 2.00 Apisén (pulg’)= | 314 F de carga = 75
— MOLDE N 01 MOLDE N 02 MOLDE N° 03
Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo
mm | Pulg. Lb Lb/pulg’ Lb Lhipulg’ Lb Lb/pulg’
000 | 0.000 0.0 135 043 0.0 135 0.43 00 135 043
064 | 0025 120 5739 1828 10.0 4805 15.30 80 38.71 1233
127 | 0050 340 160.03 50.97 49.0 22995 7323 | 200 94.73 30.17
191 | 0075 65.0 30448 9697 80.0 37430 11920 | 6890 31843 101.42
254 | 0100 | 920 42081 134.02 | 1069 195.19 157.70 | 1200 56022 178.41
518 | 0125 1150 537.00 171.02 168.0 782.84 24951 | 1310 65768 208.45
381 | 0.150 [ 1500 629.4 2275 | 2160 1004.94 32004 | 2040 219.46 30238
.43 0.175 1859 861.56 27438 27090 1254.16 39941 256.0 1189.61 378.86
508 | 0200 [ 2050 95400 30385 | 3200 148433 37272 | 3800 175977 560.44
762 | 0300 | 2350 1092.70 34799 | $10.00 1897.18 60420 | 51000 2353.73 749,59
1016 | 0400 | 2625 121258 38840 | 49000 226260 720.57 | 62000 285328 908.59
1270 | 0500 | 2900 1346.29 4876 | 380.00 267195 $50.94 | 740.00 3395.08 108124
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
|
|
Penetracion s 55 goipes (puig.}
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
=Y D10 |
A
I
. < D
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, [/ING. HOYOS MARTINEZ,  |ING. MERMA-GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAGROS
Alarcén Bueno; G. Paq. 180
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
== RATORIO DE SUELOS - UN P! L A
[ PROTOCOLO
| : RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA :
l ENSAYO: EN LABORATORIO (CER) gggnf;s? LI)JPENLCI.JOCUMENTO.
evinsows | [ NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145 ASTM D183 / AASHTO T193 e
P l JESIS: CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
A ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Estuarzo (Ib/pulg)

Penetracion a 27 golpes{puly.)

o TaNReTY i e

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORD‘NADOR DE ASESOR DE TESIS
T : /iSRS
7h
="
A /

BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, |/ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMAdA LARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
g:ll‘\;:gglmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
- UN| RIVADA DEL N E CAJAMAR
PROTOCOLO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfﬁfﬁ‘cm""mm
"NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193
TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CATAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: CHONTA [ FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Esbuerro (h)/pulg’)

Penetraciin a 13 golpesipulg |

ESFUERZOS PARA 0.1" DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01 |MIOLDE N° 02|MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.1" 0.1
Esfuerzo del suelo (lb;’pulgl) 295.45 347.67 393.33
Esfuerzo patrén (lb/pulgl) 1000 1000 1000
CBR (%) 29 55 34.77 39.33
Ds (gricm’) 2.026 2.083 2.166
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR lﬁTESIS
= /
Vit
Y -
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ; 0S MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN lROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:lr‘\;:gimm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022
LAB! T UELOS - UN AD PRI ADEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
& RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA ;
ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfgl?%cqocumemo.
Uevessoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145 ASTM D183 / AASHTO T193
D TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: (CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023

CURVA DENSIDAD SECA - CBR

[ R X
S b e
o Ny

tn

"

SR A )
)

r
pob et b
| SR S YR

’
s
c

>
2
=

t
[
g

~ e
.

2.06
2.05

Pt

Densidad Seca (gr./cm’)
)
&

2
&

2

PRt 7

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

CBRO.1" (%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.106
CBR 0.1" (%) 35.49 %
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.001 kg/cm?
CBR 0.2" (%) 28.22 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR ASESOR DE/ﬂESIS
LABORAT! = 4
;‘
/
), ﬁ@’/ /// /
A Wi
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, [/ING. HOYOS MARTINEZ,  ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

Anexo N°56

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Ensayo de CBR de la cantera Chonta adicionando el 10% de arcilla

! PROTOCOLO
I B RELACION DE SOPORTE D CALIFORNIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
eversoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145/ ASTM D183 / AASHTO T193
salneare ! TESIS: [“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
s ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
JPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: CHONTA [ FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N° Capas § § 8
N* Golpes por Capa 13 27 33
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Desp.
Peso Molde g 7226.00 722600 722400 722400 7202.00
Paso Musstra Humeda - Molds o 1234600 12638.00 12704 00 1277200 12946.00
Paso Musstra Himeda 4 332000 M1200 348000 334800 §744.00
Duimstro del Molde cm 1529 1520 1520 13.20 15.20
Altura del Molds cm 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura dal Disco Espaciador m 300 300 390 500 300
Altura Muestra Compactada cm 12.60 12.60 12.60 1260 12.60
Volumen Musstra Humeda cm3 228638 228638 2286.38 228638 2286.38 228638
Densidad Humeda (Dh) oremd 233 237 240 243 250 Pl |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo N° 1-A 1-B 1-C 1-A 1-B 1-C 1-A 1-B
Peso Reciprente . 27.60 2800 | 2800 28.30 26.60 7% 2690 | 2800
Peso Muestra Humeda ~ Recipients o 203.70 24780 | 19840 23710 | 21970 | 20240 20070 | 19540
Peso Musstra Seca = Recipiente . 192.60 23010 | 18480 | 213870 | 20460 88.10 8680 | 17950
Peso del Agua o 13.10 17.70 1350 1840 15.10 1430 1330 13.50
Peso Musstra Saca or 163.00 20210 | 15690 | 21040 178 00 160.20 13890 | 15180
Contenido de Humedad (W°2) % 794 876 8.60 875 84 893 8.6¢ 889
Promedio Contenido de Humedad % 8.33 $.60 8.62 §.93 7
Ds (gr./‘tﬁ griem3 2150 218 2210 2 2298
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma.| mm % |[Deforma. mm % [Deforma. mm %o
24 01 01240 | 3150 | 1.790 | 0.1120 | 2845 | 1616 | 0.0880 | 2.235 | 1270
48 02 02120 | 5385 | 3.060 | 0.2080 | 5283 | 3.002 | 0.1920 | 4877 | 2.771
72 03 0.3050 | 7.747 | 4402 | 0.2850 | 7.239 | 4.113 | 0.2800 | 7.112 | 4.041
96 04 0.4240 | 10.770 | 6.119 | 0.4010 | 10.185 | 35.787 | 0.3740 | 9.500 | 35.398
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES
Y.
BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, G. HOYOS MARTINEZ, NG. MER%A ALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MICAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:lx‘\::gimm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
] RIO DE SU -UN DAD PRIVADA DEL AMARCA
w PROTOCOLO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
r 1 ENSAYO: EN LABORATORIO (CER) gggfg:%cmu”mm'
UnvERsoaD | "NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 s
m | tEsis: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
| . ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN]|
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL; AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos Dpison (pulg= | 2.00 Apisén (ulg)= | 314 F de carga = | 28
Ry \OLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
£ Carga Esfuerzo _ Carga Esfuerzo . Carga Esfuerzo
Dial ~—=—=1 Dial 71 Dial 3
mm | Pulg. Lb Lbipulg Lb Lbipulg’ Lb Lb/pulg
000 | 0000 | 00 1.33 0.43 0.0 135 0.43 0.0 135 0.43
064 | 0 10.0 48.05 1530 | 260 2272 3008 | 160 76.06 2422
127 | © 200 94.73 3047 | 430 201.99 6433 | 329 150.71 48.00
191 | o 340 160.03 5097 | 580 271.88 §659 | 660 309.14 98.25
254 | 0. 530 25323 8065 | 00 327.76 10438 | 900 420381 13402
318 | 0 78.0 36499 11624 | 1120 16658 | 1020 176.60 15178
381 | 0 102.0 17660 151.78 | 1500 629.42 2275 | 1260 538 08 18729
335 | © 1120 523.06 16658 | 1930 338 38 28617 | 1640 764,31 24341
508 | O 130.0 606 64 19320 | 2200 102342 32593 | 2020 940,21 299 43
762 | 0 143 66696 21241 | 236 114348 36116 | 243 112063 359.76
10.16 | 0. 154 717.96 22865 | 261 1212.67 38620 | 236 118961 378.86
270 | 0 [ 76331 24341 | 290 133620 42876 | 310 143834 35807
CURVA ESFUERZO - FENETRACION
i
{
. |
|
'e
i
Penutracion 2 55 gopes |
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR DE/’TESIS
4
77Vl 7
o = — & /
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, }I(IG. HOYOS MARTINEZ, [ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:]l:::ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

1r ] PROTGCOLO
| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ENGAYG: EN LABORATORIO (CER) ggg‘fg_&;’a—c‘_’muumm:
Uevessoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399.145 / ASTM D183/ AASHTO T193 g
oy | esis: CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO V|
| ? ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10% )
CANTERA: CHONTA [ FECHA DE ENSAYO: T 11-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
b A
§ o emmt——
; i
{
L)
¢ i
|
Pesetracidn a 27 golpes {pulp. )
e B § i 1 s L
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABORATORIO .
/
I
(4 2% w7,
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, S MARTINEZ, ING MERMA LARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA RGEAUIS LIZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
g:lr‘\;:gimm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

§ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
1r ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggleso l?ELCQOCUMENTO:
nvensoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 HEUIND: ngiinl
b e TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10% ]
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023

CURVAESFUERZO - PENETRACION

Fenetration & 13 goipes (puig.

——— e ve s

ESFUERZOS PARA 0.1 DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
7 MOLDE N° MOLDE N° 01 | MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 2.1 i I a.1"
Esfuerzo del suelo (“Ib.-"puli) 177.81 230.12 295 .45
Esfuerzo patron (lb:"pulgz) 1000 1000 1000
CBR (%0) 17.78 23.01 2955
Ds (gricm®) 2.150 2.210 2.208
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DEWIS
RATORIO /] 4
|
MM’%M /ﬁnﬁé / , /
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, G. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G. .
Villavicencio Acufia; R. Pag. 187



“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:lr‘\;:gimm EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
= RAT! DE SUELOS - UN | N EC ARCA
3 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA :
1r ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gggfgl?%cmwmm'
Ueversoss | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183/ AASHTO T193 i ST
s st TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
s HONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 10%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
231
230
T 2
{' 2.25
E 2 Zf
s 2
~ T OIS P - -
3 21 i
& 219
& s i
217 ]
215 !
215 ]
218 L
15.00 20C0 25.00 o0 35¢CC
CBR 0.1" {3%)
RESULTADOS
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.201
CBR 0.1"" (%0) 22.00 %%
Maxima Densidad Seca (gr.'cm3) 2.091 kg/cm®
CBR 0.27" (%290) 13.29 %%
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
RATORIG) | 7
¢
A ég E = c ]
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, )‘Ida.-nms MARTINEZ, JING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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g:ﬂ:gﬁmﬂﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°57

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Ensayo de CBR de la cantera Chonta adicionando el 15% de arcilla

; PROTOCOLO
r ENSAYO: RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
UNIVERSDAD
PRIVADA

EN LABORATORIO (CBR) ggglfo DPE"lJ-CPOCUMENTO:
NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183 / AASHTO T193 LS-UPNC: ..............
DEL NORTE ! TESIS: “CALIDAD DEL, MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|

ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
JPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 07-08-2023
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Cantidad de Muestra 18000.00 gr
DESCRIPCION UND 1 2 3
N°® Capas & 3 §
N*® Golpes por Capa ) 27 88
Condicion de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde ar. 7226.00 7226.00 7224.00 7224.00 7202.00 7202.00
Peso Musstra Hiumeda ~ Molds or. 12676.00 12681.00| 1281300 |[12904.00| 12868.00 |12888.00
Peso Muestra Himeda or. 3450.00 3435.0 338200 3680.00 3666.00 3686.00
Didmetro del Molds cm 15.20 15.20 1320 13.20 15.20 15.20
Altura del Molde m 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60 17.60
Altura del Disco Espaciador cm 5.00 5.00 5.00 3.00 5.00 3.00
Altura Muestra Compactada c<m 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
Volumen Musstra Himeda cm3 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38 2286.38
Densidad Himeda (Dh) grem3 238 2.39 244 248 248 24
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensavo Ne [ 1-A 1-B 1-C |1-A}1-B| 1-C |1-A]1-B| 1-C
Peso Recipients gr. | 2760 28.10 2800 | 27802820 | 28.20 | 28.00]26.50 | 26.50
Peso Musstra Himeda — Racipients er. |151.00] 19250 198.60 |194.80(199.70| 132.00 [151.60[138.20] 151.00
Peso Musstra Seca — Recipients gr. |141.50] 179.10 18440 [18060]185.80| 122.90 [141.80]128.80] 14060
Peso del Agua or. 9.30 13.40 1420 | 1420|1390 | 9.10 9.80 | 940 | 1040
Peso Musstra Seca er. |11390| 151.00 156.40 |152.80{157.60] 94.70 |113.80{102.30| 114.10
Contenido de Humedad (W%) % 8.34 8.87 9.08 929 | 8.82 9.61 861 | 9.19 9.11
Promedio Contenido de Humedad % 8.61 9.08 9.06 9.61 8.90 9.11
Ds (grjem’) gricm3 2191 2191 2237 2263 2277 2282
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N* 01 AMOLDE N© 02 MOLDE N© 03
ACUMULADO | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Horas | Dias |Deforma., mm %% Deforma.| mm %% Deforma.] mm ki)
24 01 0.1430 3.632 2.064 0.1320 | 3.353 1.805 1.1180 | 28.397 | 16.135
48 02 0.2780 7.061 4.012 0.2300 5.842 3.319 0.2080 5283 3.002
2 03 - - ~ ~ - - -
g6 04 0.5800 | 14732 | 8370 05660 | 14376 | 8.168 0.5420 | 13767 | 7822
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES ASESOR DﬁTESIS
7=y T
e r |
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN IROSA CAROLINA IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

GUITARRERO Y CHONTA,

SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TEER RAT LOS - UN 1D VADA DEL NORT AMAR
| TO
1 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
[ ensavo: EN LABORATORIO (CER) ggg‘fggfkcm““"m
UNVERSOAD ! "NORMA: MTC E 132/ NTP 399,145/ ASTM D183/ AASHTO T193 g
m | tesis: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
! g ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 5%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023
CARGA - PENETRACION
Datos D pisén (pulg)= { 2.00 ] A pison (pulg’)= ] 314 Fdecarga= 7.5
P = MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
enetracion
Disl Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo Dial Carga Esfuerzo
ia - ial .
mm | Pulg. Lb Lb/pulg’ Lb Lb/pulg’ Lb Lb/pulg’
0.00 |0000] 00 135 0.43 0.00 135 043 0.00 135 043
064 [0025] 70 3404 1084 | 600 2937 933 8.00 3871 1233
127 10050 119 52.72 16.79 8.00 3871 1233 1200 5739 1828
191 [0075] 189 85.39 2719 | 1800 8539 719 | 200 104.06 33.14
254 [0.100] 240 113.39 3611 | 3100 146.04 4651 | 1000 188.91 59.87
318 |oa3s| 300 141.38 4502 | 4600 21597 63.78 | 4800 2529 175
381 |01s0] 400 188.01 5987 | 5000 23461 7472 | 5000 23461 U7
445 0175|510 23927 7620 | 58.00 27188 8639 | 60.00 281.20 89.55
508 |0200] 3890 271.88 8659 | 64.00 29983 9549 | 100 33707 19735
762 10300 7700 360.34 11476 [ 7200 337.07 10735 | 81.00 378.95 12068
10.16 | 0400] 9800 43801 4586 | 80.00 37430 11920 | 9000 42081 13402
12.70 | 0500 12000 560.22 17841 | 88.00 $11.51 13105 | 9800 458.01 145.86
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
W B8, ¢
< —/
i i
|
i
-
|
i
%
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR ASESOR DE /WIS
a% TORO :
/
|
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING: MARTINEZ, [ING. MERMA GAL[ARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE/LUIS BETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
| p LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r ~ PROTOCOLO
1 : RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
A ] ENSAYO: EN LABORATORIO (CBR) gégles? -l?;bt.cpocumamo:
Uevessoso | | NORMA: MTC E 132/ NTP 399145/ ASTM D183/ ARGHTO T193 | CBR L
e ! TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y
! 7 [CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: (CHONTA | FECHA DE ENSAYO: ] 11-08-2023
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
// %
>
Penretracion a 27 polpes (pulg.)
—— ——
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE]}\ESIS
LAB: T
-
=== )
et i L
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, : S'MARTINEZ, [ING. MERM?A( RDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
T U - UNIVERSI L E MAR!
1r — PROTOCOLO
. | RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
| | Ensavo: EN LABORATORI R Y cgglsso DEL DOCUMENTO:
Unvensoss | | NORMA: WTC E 132/ NTP 309.145 1 ASTM D183 ARSHTO 1783 | CoREo-UPNG: o
e e TESIS: “CALIDAD DEL, MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO V|
. (CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: [ 11-08-2023

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

N

o ih/pug’)

Penetracion 13 gofpes {pulig.}

ESFUERZOS PARA 0.1" DE PENETRACION, CBR Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 01 | MOLDE N° 02 | MOLDE N° 03
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.1" 0.1"
Esfuerzo del suelo (1b/pulg?) 79.61 102.54 132.00
Esfuerzo patrén (Ib/pulg?) 1000 1000 1000
CBR (%) 7.96 10.25 13.20
Ds (gr/cm®) 2.191 2.237 2.277
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR Dﬁ TESIS
LABORATO /
| )|
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA; NG: ARTINEZ, NG. MERMN%A LARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETHMILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ll‘\;:gﬁlmﬂ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
{ ‘] RATORIO D - UNI DAD PRIVADA DEL NORT AMARCA
0
: RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA ;.
1r S EN LABORATORIO (CBR) céoml?%cpocumemo.
Uevensoss | | NORMA: WTC E 132/ NTF 399,145/ ASTM D183/ ARSHTO T183 | o o
= TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
: CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”-
TIPO DE MATERIAL: AFIRMADO CON ADICION DE ARCILLA 15%
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 11-08-2023
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
229
E
=
&
3
3
-
T
-
§
(=]
16.00
CBR 0.1" (%)
RESULTADOS
Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.244
CBR 0.1" (%) 11.02 %
Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.132 kg/cm®
CBR 0.2" (%) 421 %
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE TESIS
LABORATORIQ ) : Il
I /|
/ / / /’
@ 4
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, mﬁ'_ﬂ% MARTINEZ,  JING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA JORGE/ALUIS BETH MILAGROS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N°58

Ensayo de Abrasion

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
Y 15%, CAJAMARCA 2022”

los Angeles de la cantera Edgar

1r PROTOCOLO
. | ABRASION LOS ANGELES AL
ENSAYO: |heSGASTE DE LOS AGREGADOS, DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
Sohiipe TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1/'%) ALA-LC-UPNC: .............
UNIVERSDAD
s NORMA: MTC E 207 / ASTM C131/ NTP 400.019 _
TESIS: [“CALIDAD DI-EL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y]
*  |CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
IPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR | FECHA DE ENSAYO: | 01-08-2023
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “A” “B” = 0"
CARGA ABRASIVA (:> 1" 8 6
(N° de esferas de acero)
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A” (gr) “B” (gr) “C" (gr) “D” (gr)
11%° 1 1250 + 25
P W 1250 + 25
W %" 1250+ 10 | 250010
%" 38" 1250 + 10 2500 + 10
a8 W 2500 + 10
W N° 4 2500 + 10
N° 4 N°8 5000 = 10
TOTALES 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000 %10
DESGASTE A LA ABRASION
[1>] DESCRIPCICN UND 1 2 3 P
R
0
A Peso muestra total gr 5010.00 5005.00 5012.00 M
E
D
B Pesiretenido entamizN*12 gr 2693.30 2685.70 2638.10 |
0
Desgaste a |2 abrasion Los Angeles " SR .48 =
) D={A-1*100/ A % 46.24 6.3 6.17 46.25
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES coo! DE Aststnlfy%%lxﬂs
< ” 3
e 4 2 /‘
7 ‘ A 7/ 7
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, |/NGSHOYOS-MARTINEZ,  [ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE LUIS ZBETH MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

T

g:ll“"":gimﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°59

Ensayo de Abrasion los Angeles de la cantera Guitarrero

1r ‘_] PROTOCOLO
ABRASION  LOS  ANGELES AL
ENSAYO: |hesGASTE DE LOS AGREGADOS DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
—— TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1/'2) ALA-LC-UPNC: ....cove.
PRAsA "NORMA: MTC E 207 / ASTM C131/ NTP 400.019
g TESIS: | CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO ~ Y
2 ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: [AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 02-08-2023
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION R i " wr
CARGA ABRASIVA <:> » o "
{N° de esferas de acero)
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A" (gr) “B” {gr) “C” (gr) “D” (gr)
1% < i 1250 £ 25
1" " 1250 £ 25
" w 1250 £ 10 2500 £ 10
%" 3/8" 1250 £+ 10 2500 £ 10
38" w 2500 £10
w N° 4 2500 £ 10
N° 4 N°8 5000 + 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
DESGASTE A LA ABRASION
D DESCRIPCION UND 1 2 3 P
R
0
A Peso muestra total gr 5012 5010 5001 M
E
D
B8 Pesi retenido en tamiz N°12 gr 2973.40 2981.50 2972.60 |
0
. Desgaste a la abrasion Los Angeles % o o 0356 p—
D={A-8)*100/ A ’ = : ; .
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES DE
LAB TORIO
: éE%%??éz /(:::7
7 B 2
BR. ALARCON BUENO, R. VILLAVICENCIO ACUNA, | | gr_légloa’ MARTINEZ,  [ING. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS BETH MILAGROS
L

Alarcén Bueno; G.
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2:,‘“,’:,’,'3“’““ EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°60

“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Ensayo de Abrasion los Angeles de la cantera Chonta

ey |
1r l PROTOCOL
. | ABRASION LOS ANGELES AL
ENSAYO: |hrSGASTE DE LOS AGREGADOS DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
eari S TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1/12) ALALC-UPNC:.....coreneeir
UNVERSOAG
PO "NORMA: MTC E 207 /ASTM C131/NTP 400.019
e TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
e ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 03-08-2023
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “A” B “c e
CARGA ABRASIVA @ 11 8 6
(N° de esferas de acero)
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A” (gr) “B" (gr) “C" (gr) “D" (gr)
1%° 4 1250 £ 25
{ iz %W 1250 £+ 25
W %" 1250+ 10 2500 + 10
%' 3/8" 1250 £ 10 2500 + 10
3/8" W 2500 + 10
%" N° 4 2500 £ 10
N° 4 N°8 5000 £ 10
TOTALES 5000 = 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
DESGASTE A LA ABRASION
D DESCRIPCION UND 1 2 3 P
R
0
A Peso muestra total gr 5008 5010 5005 M
E
D
8 Pesi retenido en tamiz N°12 gr 3295.40 3297.70 3250.30 1
0
. Desgaste a Ia abrasion Los Angeles % 3% _ - —_—
D={A-B}*100/ A '
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES Cc00 DE ASESOR)I]%TESIS
LAB! TO x S

el e é-. . //g é z é 7 / / A
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, | ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN [ROSA CAROLINA RGE LUIS ZBETH MILAGROS
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GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS
UNIVERSIDAD

PRIVADA EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE

I I “ pN “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°61

Ensayo de Particulas planas y alargadas en agregado grueso de la cantera Edgar

—§ PROTOCOL
' | Ensavo: PARTICULAS PLANAS Y CODIGO DEL DOCUMENTO:

- ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO | AGTS-LS-UPNG:
UNVERSOAD
o "NORMA: ASTM D4 791

TESIS: [“CALIDAD DEI.; MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y

*  |CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN
IPORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”

TIPO DE MATERIAL. __ |AFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: EDGAR [ FECHA DE ENSAYO: | 17-08-2023

. Identificacion dz la musstra: Cantara Edgar
Particulas planas v alargadas ASTAN Fecha de ensavo: 17/0872023
D4791 Mztodo utilizado: Por masa
Ralacien:
Rasultados ENSAYO
(A) Masa inicial d= la muastra = 58658.0C
Tamiz mm 112 1 33 1.2 38

(B} Masa total da cada fraccion g 5313.00 | 16624.00| 16474.00| 16365.00| 4573.00

(C) Ratanido parcial %> $87 27.73 27.48 27.29 7.63
(0 M v bl Semmelbn'l 1 o1 | spcas | xegre | wves | 4573
(51 aplica raduccion)
(E) Planas y alargadas | 301.70 | 1085.50 | 986.3C | 1662.4C | 263.4C
Masas
individuales £ | o Ni planas, ni alargadas] 289.10 | 53530 | 657.70 | 667.80 | 191.80
Planas v (G)=(ED) * 100 30.97 65.34 56.87 101.358 57.60
alarzadas por
tamiz % FE)=G*C 100 5.03 18.17 1643 21.72 4.3%
T da ratenido parcial (Total C) % 100 %
T d= planas v alargadas (Total H) % TUTEY%
Particulas planas v alargadas % 7177 %
(Total H'Total C * 100) S

Particulas planas y alargadas promadic 71.77

OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADORDE | ASESOR ?flmsns
LABQRATORIO A
o wr=va
BR. ALARCON BUENO, IBR. VILLAVICENCIO ACUNA, INGT OS MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA JORGE LUIS BET | MILAGROS

Alarcén Bueno; G.
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,
“pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

g:ﬂ:ggmﬂn EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”
Anexo N°62

Ensayo de Particulas planas y alargadas en agregado grueso de la cantera Guitarrero

— =
| PROTOCOL
ENSAYO: PARTICULAS PLANAS Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
st ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO | AGTS-LS-UPNC: ..............
UNIVERSTAD
l PavAa ! "NORMA: ASTM D4 791
TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y]
< ICHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
[PORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: GUITARRERO | FECHA DE ENSAYO: | 17-08-2023
) Identificacion da la muastra: Cantera Guitarraro
Particulas planas v alarzadas ASTM Fecha de ensavo: 17/08/.2023
D471 Mitodo utilizado: Por masa
Ralacion:
Resultados ENSAYO
(A) Masa inicial éa la muastra 2 39066.0C
Tamiz mm 1172 1 34 12 38

(B) Masa total ds cada fraccién g 40395.00 | 8623.00 | 9123.00 | 11443.00 | 5814.00

(C) Retenico parcial % 10.47 22.06 23.33 29.27 1487

(D) Masa a ensayar ¢z cada fraccion z

; 09.35 2. 111230 | 11443 3814
i i ol 409.5¢ | $62.3C ¢ 0 81.40

(E) Planas y alargadas | 251.00 | 504.30 | 754.30 | 897.50 | 421.60
Masas
individualas ’ ;
o % | ) Ni planas, ni alarzadas| 158.50 | 458.00 | 35800 | 246.80 | 155.80
Planas y (G)=(ED) * 100 129 | 5241 67.81 78.43 72.51
alargadas por
tamiz % (H) = G*C ' 100 6.42 11.56 15.82 2296 10.78
T éde retenido parcial (Total C) % 100.00
T é= planas v alargadas (Total H) % 67.54
Particulas planas v alarzadas % 6754
(Total HTotal C * 100) i
Particulas planas v alargadas promedio 67.54
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADORDE | ASESOR DWIS
LABQRATORIQ : N
BR. ALARCON BUENO, BR. VILLAVICENCIO ACUNA, ING. HE¥O'S MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN OSA CAROLINA JORGE LUIS IZBETH MILAGROS
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“CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR,

1r “pN GUITARRERO Y CHONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

UNIVERSIDAD EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN PORCENTAJES DE 5%, 10%

PRIVADA
DEL NORTE Y 15%, CAJAMARCA 2022”

Anexo N°63

Ensayo de Particulas planas y alargadas en agregado grueso de la cantera Chonta

-_] PROTOCOLO
[Ensavo: PARTICULAS PLANAS Y CODIGO DEL DOCUMENTO:
ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO | AGTS-LS-UPNC: . )
e NORMA: ASTM D4 791
TESIS: “CALIDAD DEL MATERIAL GRANULAR DE LAS CANTERAS EDGAR, GUITARRERO Y|
3 ONTA, SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS EG-2013, ADICIONANDO ARCILLA EN|
ORCENTAJES DE 5%, 10% Y 15%, CAJAMARCA 2022”
TIPO DE MATERIAL: IAFIRMADO SIN ADICION DE ARCILLA
CANTERA: CHONTA | FECHA DE ENSAYO: | 17-08-2023
3 Identificacién de la muestra: Cantera Chonta
Particulas planas y alargadas ASTM Fecha de ensayo: 171082023
D4731 Método utilizado: Por masa
Relacién:
Resultados ENSAYO
(A) Masa inicial de la muestrag 37822.00
Tamiz mm 112 i 34 12 318
(B) Masatotal de cadafracciéng 3144.00 | 22553.00 | 12125.00

(C) Retenido parcial 4 8.31 59.63 32.06

VL e ool o 314.40 | 2255.30 | 1212.50
(si aplica reduccidn)
Masas (E)Planasy alargadas 23120 | 1482.90 | 779.80
individuales
=] (F) Ni planas, ni alargadag 83.20 772.40 | 432.70
Planasy (G)=(E!D)° 100 73.54 65.7S 64.31
alargadas
por tamiz /% (H)=G"C/100 6.1 33.21 20.62
I de retenido parcial (Total C) 4 100 4
 de planas y alargadas (TotalH) 4 65.94
Particulas planas y alargadas 4 %
(Total HiTotal C * 100) Ao
Particulas planas y alargadas 65.94
promedio
OBSERVACIONES:
INVESTIGADORES COORDINADOR DE ASESOR DE
2T ORATORIO
— <
g
BR. ALARCON BUENO, R. VILLAVICENCIO ACUNA, [ ING. HOYOS MARTINEZ, NG. MERMA GALLARDO,
GHYRAM GEORDAN ROSA CAROLINA / JORGE LUIS IZBETH/MILAGROS
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