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RESUMEN

En la presente investigacion se analizdé como influye la adicion de un aditivo
quimico sobre agregados granulares provenientes de una fuente natural, como una
posible alternativa de solucion al problema de construccidon bases para carreteras.
Utilizando agregados granulares naturales que generalmente tienen valores de
soporte (CBR) menor a lo requerido segun especificaciones técnicas para bases. Por
lo cual es un problema que impactan directamente en la cantidad de canteras
disponibles o la cantidad de agregado aceptable para este fin, debido a los altos
requerimientos para la construccion de bases.

La técnica tradicional emplea en las bases granulares mezcla de piedra
triturada o chancada, arena trituradas y finos residuos de estas, producidos con rocas
de alta resistencia y con proceso de fabricacion industrial. Resultado en un agregado
de alta resistencia con un considerable costo para su produccion.

Como propuesta de solucidn a esta problematica se experimento con un
aditivo quimico de dos componentes (aceite sulfonado — cemento), mezclando con
agregados granulares de fuentes naturales, con la finalidad de mejorar su resistencia
o valor de soporte, evaluando a través del indice de CBR a nivel de laboratorio,
siendo el parametro con el que se evalta la calidad de las bases granulares.

De tal forma poder utilizar canteras naturales con materiales de menor
calidad, para la conformacion de bases granulares para carreteras, constituyendo un

aporte dando una alternativa viable técnicamente para la conformacion de bases.

PALABRAS CLAVES: Bases, Estabilizacion, Agregados.
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ABSTRACT

In the present investigation, the influence of the addition of a chemical
additive on granular aggregates from a natural source was analyzed, as a possible
alternative solution to the problem of building bases for roads. Using natural granular
aggregates that generally have support values (CBR) lower than what is required
according to technical specifications for bases. Therefore, it is a problem that directly
impacts the number of quarries available or the amount of aggregate acceptable for
this purpose, due to the high requirements for the construction of bases.

The traditional technique uses a mixture of crushed or crushed stone, crushed
sand and fine residues of these, produced with high resistance rocks and with an
industrial manufacturing process, in the granular bases. Result in a high resistance
aggregate with a considerable cost for its production.

As a proposed solution to this problem, a two-component chemical additive
(sulfonated oil - cement) was experimented with, mixing with granular aggregates
from natural sources, to improve its resistance or support value, evaluating through
the CBR index. at the laboratory level, being the parameter with which the quality of
the granular bases is evaluated.

In such a way to be able to use natural quarries with lower quality materials,
for the conformation of granular bases for roads, constituting a contribution giving a

technically viable alternative for the conformation of bases.
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INTRODUCCION

Uno de los factores para el desarrollo econdémico del Peru, es contar con vias
o carreteras hacia los poblados tanto en las zonas de la costa, sierra y selva. Siendo
una necesidad para el gobierno a nivel nacional, regional y local, siendo una de las
condiciones basicas para mejorar la calidad de vida (Angulo Roldan & Rojas
Escajadillo, 2016).

Segun estadisticas del (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2022) el
82.60% de la red vial de carreteras no es pavimentada y para las vias vecinales el
97.6 % esta sin pavimentar.

La base granular es la parte de la estructura del pavimento, constituida por
una capa de material seleccionado que se coloca entre la subbase o subrasante y la
capa de rodadura.” (DGCF, 2018, pp. 5)

Para esta investigacion se evalud las canteras del camino vecinal Pte.
Conchumayo — C.P. Mercenario — C.P. Mitoquera — C.P. Sirabamba — C.P.
Choquecancha, ubicada en el distrito de Valle de la provincia de Huanuco, y se
afadio el aditivo quimico Proes. El cual tiene un componente liquido del tipo
sulfonado y como componente solido el cemento, con la finalidad de mejorar la
capacidad de soporte. Constituyendo esta investigacion un aporte en la técnica de
construccion y de la productividad en la construccion de la infraestructura vial.

Con la finalidad de observar y evaluar como influye este aditivo se adiciono
una determinada cantidad de aditivo en los materiales extraidos de las canteras
naturales y se compara su efecto con respecto a valor en estado natural. Repitiendo el
experimento en un nimero minimo pero representativo el cual nos permita evaluar
con método estadisticos los resultados obtenidos y probar las hipotesis planteadas.

La tesis desarrolla en el primer Capitulo el marco Teorico donde se detalla los
antecedentes que fundamentan la problematica y describe experiencias de
investigaciones anteriores con problematicas similares u otras soluciones planteadas.
Con el desarrollo de esta base teorica se procede a la formulacion del problema.
Luego se plantean los Objetivos que encaminara el rumbo de la investigacion, otros
aspectos desarrollados son la justificacion y limitaciones de la investigacion.

También se plantean la Hipotesis, que son los supuestos que se buscaran

probar a través de las pruebas de laboratorio realizadas y su evaluaciéon con los
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métodos estadisticos. Ademas, se desarrollan las variables, los indicadores; la
poblacién y la muestra.

El segundo Capitulo desarrolla el marco metodologico, aqui se desarrolla el
nivel y tipo de investigacion, siendo para nuestro caso por ser una tesis en el ambito
de la ingenieria el nivel estadistico sera correlacional y el tipo cuantitativo, por medir
variables numéricas; se describen las técnicas de recoleccion, los procedimientos
empleados para preparar la muestra, los métodos de ensayo empleados y tratamiento
de datos y el método de estudio.

El tercer Capitulo expone los resultados obtenidos con las pruebas de
laboratorio, se analiza y evalud las muestras en estado natural y con la aplicacion del
aditivo y se comparan con los resultados del grupo patréon o al estado natural. Se hace
un andlisis y de determina el rechazo o la aceptacion de las hipotesis planteadas a
través de métodos estadisticos.

Finalmente se tiene las conclusiones de la investigacion y sugerencias, asi

como futuras lineas de investigacion.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Fundamentacion del problema de investigacion

La capa base sirve como cimiento para la carretera o el pavimento,
dependiendo del esfuerzo a soportar se puede componer con capas de diferente
espesor y esta compuesta esencialmente de una mezcla de piedra triturada gruesa y
fina, y arena triturada y finos. (Wirtgen-group., s.f.).

La capa base se usa para recibir las cargas provenientes del trafico
transmitiéndolos disminuidos hacia la subbase y la subrasante. (Melendez, 2016, pp.
25)

Esta capa se conforma con materiales granulares, que pueden ser obtenidos
en forma natural o procesados, con inclusion o no de algln tipo de estabilizador o
ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una subbase, afirmado o
subrasante. (DGCF, 2013, pp. 369).

Los productos estabilizadores tradicionalmente empleados son el asfalto y el
cemento y su metodologia de utilizacidn se describen en el manual de
especificaciones técnicas de construccion de carreteras 2013. Para otros productos
mas recientes, se tiene guias generales como el manual de soluciones basicas, donde
e indican los tipos de suelos y el tipo de clima donde se pueden emplear estos
productos, procedimientos y parametros de evaluacion. Pero no se detallan el
comportamiento y desempeio de estos suelos estabilizados con estos productos o el
nivel de resistencia que pueden alcanzar. Siendo este el sentido de la investigacién
para aportar un granito de arena en el conocimiento del manejo de estos productos y
su desempefio sobre todo en el aspecto de la resistencia, pero evaluandolo como un
material empleado para base granular.

En base a la literatura revisada, en este estudio se evaluara el efecto
producido por la adicion del aditivo (aceite sulfonado-cemento) el cual segun el
(DGCEF, 2015), se puede emplear para suelos granulares que pertenecen a los grupos
A-1, A-2, A-3. Y para diferentes zonas climaticas costa, sierra y selva.

Para ello evaluaremos la resistencia de canteras granulares de un tramo
elegido y procederemos a estabilizarlo con el aditivo PROES- cemento, con el fin de
evaluar su efecto sobre estos suelos y determinar si seria viable su aplicacion para

bases de granulares de carreteras.



1.2 Formulacion del Problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema General

(Como influye la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre la resistencia o

valor de soporte del agregado granular de fuentes naturales, para base de carretera?

1.2.2 Problemas Especificos

Problema especifico N.° 1

(Como influye la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre la resistencia a
la penetracion — indice CBR del agregado granular de fuentes naturales, para base de
carretera?

Problema especifico N.° 2

(Coémo influye la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre la densidad del
agregado granular de fuentes naturales, para base de carretera?

Problema especifico N.° 3

(Como influye la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre la expansion

del agregado granular de fuentes naturales, para base de carretera?
1.3 Formulacion de objetivos generales y especificas

1.3.1 Objetivo General
Evaluar la influencia de la adicidn del aceite sulfonado - cemento sobre el

valor de soporte del agregado granular de fuentes naturales, para base de carretera
1.3.2 Objetivos Especificos
Objetivo especifico N.° 1

Evaluar la influencia de la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre la
resistencia a la penetracion — indice CBR del agregado granular de fuentes naturales,

para base de carretera
Objetivo especifico N.° 2

Evaluar la influencia de la adicidn del aceite sulfonado- cemento sobre la

densidad del agregado granular de fuentes naturales, para base de carretera
Objetivo especifico N.° 3

Evaluar la influencia de la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre la

expansion del agregado granular de fuentes naturales, para base de carretera



1.4 Justificacion

El aceite sulfonado es un estabilizador que puede utilizarse en una gran
variedad de suelos desde suelos granulares a suelos arcillosos y se puede aplicaren
diferentes tipos de climas (DGCEF, 2015).

Con la realizacion de este estudio, se busca evaluar la influencia o los efectos
de la adicion de aceites sulfonados- cemento, sobre la propiedad del valor de soporte
de las bases granulares de fuentes naturales. De tal forma de poder entender como es
el desempefio de estos materiales cuando es estabilizado con estos productos, si seria
una alternativa viable técnicamente a las técnicas tradicionales de produccion de para
bases granulares

Otro aspecto importante es aprovechar fuentes de agregados, con materiales
de menores caracteristicas técnicas. De tal forma se podra disponer de mayores
fuentes o volumenes de materiales disponibles para la conformacion de bases.
Ademas, disminuir el impacto negativo al medio ambiente, que actualmente con la
explotacion de agregados de rios y su trituracidon constituyen un contaminante
importante de nuestro ambiente. Con la utilizacién de agregados de menor calidad
mejorados, se contribuye a la reduccion de la explotacion en zonas sensibles y

vulnerables que impactan directamente en nuestro medio.

1.5 Limitaciones

En cuanto a las limitaciones las pruebas se llevaran a cabo a nivel de
laboratorio debido a que experimentos a escala real conlleva un presupuesto elevado
para la ejecucion del proyecto, Ademas los pardametros de evaluacion estan
enfocados en este nivel de laboratorio y nos daran un buen acercamiento de la
realidad.

Se realizaran pruebas desde el ambito de mecanica de suelos aplicados a
obras viales, y se prescindira de pruebas de otro aspecto como mineraldgico o
quimico, etc.

Asimismo, también en el proceso de seleccion de los agregados se eliminara
agregados que posean propiedades otras propiedades deficientes como una
granulometria con excesivos finos o la plasticidad sea muy alta, debido a que el

estudio esta enfocado a solo evaluar la resistencia.



1.6 Formulacion de hipotesis generales y especificas

1.6.1 Hipotesis General
La adicion del aceite sulfonado - cemento sobre el agregado granular de
fuentes naturales incrementa el valor de soporte, cumpliendo con las especificaciones

técnicas para bases.

1.6.2 Hipotesis especificas

Hipotesis especifica N.° 1

La adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el agregado granular de
fuentes naturales, incrementa resistencia a la penetracion — indice CBR.

Hipodtesis especifica N.° 2

La adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el agregado granular de
fuentes naturales, no altera su maxima densidad seca.

Hipotesis especifica N.° 3

La adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el agregado granular de

fuentes naturales, reduce la expansion de los suelos.

1.7  Variables
L.7.1. Variables Dependientes (X).

X: Aditivo Aceite sulfonado (PROES) - Cemento
1.7.2. Variables Independiente (Y).

Y': Resistencia o valor de Soporte de agregados granulares

1.8  Definicion tedrica y operacionalizacion de variables



1.8.1 Definicion teorica de las variables

Tabla 1

Definicion de Términos Operacionales

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional

Variable independiente

Paez (2005) quimicamente son compuestos organicos
Se mediré la cantidad de aditivo a a través de medidas
derivados de sulfuros y acidos combinados. Su funcion es
Aditivo (aceite sulfonado- volumétricas con jeringas con precision de 0.02 ml
reducir del agua contenida entre las particulas del suelo.
cemento)

ABC Geotecnical Consulting (2022) es el parametro de Se mediré con la resistencia a la penetracion con un piston de 3

mayor valor en el disefio de pavimentos flexibles. Este se ~ pulgadas de area al 100% de la maxima densidad seca y una

Variable dependiente

realiza para evaluar la resistencia de las subrasantes del profundidad de 0.1 pulgadas (DGCF, 2013, pp. 370)

valor de soporte . .
p suelo y los materiales de la capa base a través de un ensayo

de placa a escala.




1.8.2 Operacionalizacion de Variables

Naupas et al, (2014) Es un procedimiento légico que consiste en transformar las variables tedricas en variables empiricas o indicadores” (pp.
191)

Tabla 2

Cuadro de operacionalizacion de las variables

Variables Dimensiones Indicadores Escala Instrumento

Variable

ind dient . : . et . L.
Hdependiente cantidad de aceite Volumen de aceite ~ mililitros Jeringa con precision de
Aditivo (aceite sulfonado PROES 0.02 ml

sulfonado- cemento ;
) cantidad de cemento

Peso de cemento gramos
Balanza con precision
de 1 gr.
Variables
Dependiente
Y 1: valor de soporte  Indice California Resistencia a la Porcentaje de la carga Prensa- CBR.

del material granular bearing ratio (CBR)  penetracion de un patron de CBR

en laboratorio pistén de 3 pulg. “




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Contreras y Herrera (2015) En su estudio trato de mejorar las bases
granulares recicladas, producidos de la trituracion de escombros, mezclando con
agregados naturales. Determinando que las propiedades fisicas de los agregados
reciclados son semejantes a los agregados naturales y respecto a las propiedades
mecanicas son inferiores a los requerimientos para bases, siendo solo aceptables

como subbase.

Con respecto a los resultados de las mezclas de los agregados reciclados y
naturales, se obtuvo que con las mezclas si se obtiene buenos resultados aptos para
base y subbase, teniendo los mejores resultados en la proporcion 50% agregado
reciclado y 50% agregado natural. El estudio concluye que la energia de
compactacion es un factor importante y la presencia de cemento no hidratado puede
incrementar la resistencia de la base. Logrando propiedades mecénicas similares y

siendo un material alternativo para bases para pavimentacion.

Vera (2015) En su estudio trato de mejorar las bases granulares con
emulsiones asfélticas, para utilizarlas en pavimentos. Para lo cual utilizo diferentes
porcentajes de contenido de emulsion asféaltica evaluados con ensayo de estabilidad y
Marshall. De esta forma obtener el 6ptimo contenido de emulsificacion, la emulsion
utilizada es la CSS-1h (emulsion asfaltica catidnica de rotura lenta). Se utiliza la
emulsion asféltica por que otorga una mayor estabilidad frente a la accion del agua y

a los agentes de la erosion y reduce la perdida de finos.

Para esto se utiliz6 los materiales granulares de tres canteras, después de la

evaluacion se determino los porcentajes tentativos de emulsion, teniendo 6.44% en la



cantera 01, 6.16% en la cantera 02 y 5.92 % en la cantera 03. Se prepararon muestras

con (5%, 6%y 7%)

Utilizando la emulsion asfaltica (CSS-1h) y los materiales de las 03 canteras
se alcanzo con los valores minimos establecidos en la norma. Teniendo los siguientes
resultados 5% de emulsion y 5% de agua para la cantera 01, 5% de emulsion y 6% de
agua para la cantera 02 y 5% de emulsion y 5.50 % de agua para la cantera 03
obteniendo los mejores resultados con la cantera 03 en los ensayos de estabilidad y

durabilidad del pavimento.

Estefanero y Arque (2021), En su estudio se enfoc6 en el mejoramiento de
bases granulares utilizando cal para pavimentos articulados. Para demostrar que se
puede mejorar la resistencia con la adicion de la cal. Esta técnica es generalmente
empleada para suelos arcillosos con un IP de 10 por lo menos. Utilizdndose para este
fin porcentajes de 0, 3,6 y 9 porciento para la base granular. Evaluados a través de
ensayos de CBR, obteniendo resultados positivos que se pueden aplicar a diferentes

elementos del pavimento, subrasante, subbase, base.

Luego de su evaluacion llego a la conclusion que al aplicar la cal hidratada si
se mejora la base granular demostrandose con los ensayos de CBR. Teniendo como
CBR natural de la cantera un CBR de 28% y aumentando con la cal hasta un 77%,
representando un aumento relativo de 225%. Siendo el valor éptimo de la cal 6% que
alcanzo el valor maximo, pero siendo aun inferior al minimo especificado por la
norma de 80%, descrito en la CE 010 de pavimentos urbanos, por lo cual es
inaceptable su uso como base granular. Ademas, se determin6 que la cal también
puede mejorar suelos areno -limosos, el cual se trabajo en este estudio, y no

solamente en suelos arcillosos.



En su investigacion realizada por Chavarry et al (2020), analizo la aplicacion
del cloruro de calcio en capas granulares con el de estabilizarlos, buscando mejorar
sus propiedades mecanicas, ademads para mitigar la poluciéon o emisiones de polvo.
Se hizo una evaluacion in situ de las fallas que presentaba las vias y luego se
caracterizo a los materiales a través de ensayos de mecénica de suelos, realizandose
también el ensayo de CBR. Luego se procedi6 con la aplicacion de cloruro de calcio

procediendo a evaluarlos para su comparacion.

Deal analisis de los resultados obtenidos concluyo que el cloruro del calcio
incremento su valor de soporte en 64.52%, describiendo que haber trabajado sobre
suelos del tipo gravas bien graduadas (GW) por tener bajos porcentajes de arcilla

mostrando 6ptimas condiciones para aplicar este estabilizante.

Ademas, también concluyo que tiene propiedades de suprimir el polvo,

logrando una apariencia uniforme, densa y compactada, densificando su estructura.

En el estudio llevado a cabo por Ulate (2017), analizo la aplicacion de
productos no tradicionales para la estabilizacion de suelos y materiales granulares
realizado como tramos de pruebas por una municipalidad de Costa Rica. Ante la
problematica de la reduccion de fuentes de materiales de alta calidad y los costos
elevados, evalu¢ la aplicacion de aditivos estabilizadores para mejorar los suelos y
materiales deficientes. Estos aditivos no tradicionales son productos quimicos y
organicos, que son comercializados con fines de estabilizadores y reductores de

polucidn, que por lo general ofrecen muy poca informacion sobre sus productos.

Se pusieron a prueba 8 tramos utilizando los siguientes aditivos CON-AID -
ionico, suelo cemento-Altacrete (polvo mineral), base granular estabilizada con

cemento, biocec (id6nico), compact XT (hibrido polimerico), PUAD suelo cemento.
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Los resultados de este proyecto todavia estan en evaluacion y todavia no se

encuentran publicados.

En el estudio de Damiano y Perez (2022) se utilizd polimeros como aditivo
estabilizador para el mejoramiento de un camino vecinal, analizando sus propiedades
fisicas y mecanicas. Realizando pruebas de mecénica de suelos a nivel de laboratorio

para verificar estos efectos.

Teniendo como resultados al aplicar el aditivo Z polimero, se obtuvo un
incremento en el valor de soporte 0 CBR, medido al 100% de la méaxima densidad
seca, se trabajo con 02 dosificaciones de 3.78 1/m3 y 5.68 I/m3, teniendo un CBR

natural de 45.9% incrementandose a 56% y 78%.

Ademas, también se reporta una reduccion en el limite liquido en un rango de
34 a36%, reduccion en el limite plastico de 29 a 34% y una reduccion del indice

plastico con un IP= 6% teniendo una reduccion al 5.0% y 2% respectivamente.

Toda estabilizacion de infraestructura vial conlleva un incremento en el costo
de construccion. La aplicacion del aditivo Z produce un incremento de costos de
57.75%, pero en cuanto a los costos de mantenimiento producidos en un afirmado
tradicional en comparacion los costos se reducen significativamente. De esta forma
es posible tener una carretera en optimas condiciones por 5 afios, segin su uso y

mantenimiento.

Otro aspecto importante es que los estabilizantes con polimeros no producen

contaminacion al medio ambiente y reducir la polucion.
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2.2 Bases teodricas
2.2.1 Estabilizacion de suelos

Aplicacion de productos quimicos, naturales o procedimientos mecanicos
sobre una subrasante inadecuada con la finalidad de conferir durabilidad y resistencia
mecanica de las mismas (DGCF, 2014)

La mejora de los materiales de un lugar o de los suelos en tanto a las
condiciones de transitabilidad, resistencia, capacidad de carga e impermeabilidad
ante el agua (DGCF, 2015).

Figura. 1

Proceso de seleccion del tipo de estabilizacion.

Deferminar Ia aplicacion

k4

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

v

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelosy %

proceso
. Encontrar alternativa
’ de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Sualos
aplicacion
Y
Cumplimiento de Requisitos

Y

Aceptable

L J

Estabilizacion

Nota. Tomado de “Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

(p. 91), por DGFC, (2014). Ministerio de Transporte.
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2.2.2 Tipos de estabilizacion de suelos
La (Asociacion Argentina de Carreteras, 2018) en su manual establece los

tipos de estabilizacion de suelos, detallindose a continuacion: (pp. 72-74)

Estabilizacion mecanica. Consiste en mejorar el material en el suelo
existente, sin cambiar o sustituir su composicion basica o estructura, para lo cual se
emplea de manera mecanica la compactacion con la finalidad de reducir los vacios
que presentan los suelos naturales.

Estabilizacion fisica. Consiste en adecuar las caracteristicas fisicas de
granulometria y plasticidad, de esta manera mejorar la resistencia mecéanica y el agua
pueda drenar con mayor facilidad por los poros del suelo. Esto hace posible el
cumplimiento de capa de rodamiento de acuerdo con las normas de disefio.

Estabilizacion quimica. Existen variedad de agentes estabilizadores que
modifican una o varias caracteristicas del suelo a emplear, ademas poseen beneficios
que dan lugar a resultados favorables en cuanto el tiempo de durabilidad y valoracion
positiva del estudio de costo — beneficio. Estos agentes se clasifican en tres grupos
seglin su funcionalidad, los polimeros, aceites sulfonados y enzimas. Ademas de las
sales de cloruro de calcio, las ligninas y cloruro de magnesio que se emplean para
comprimir el polvo en redes viales.

La estabilizacién quimica modifica las propiedades del suelo produciendo
cambios a nivel molecular buscando mayor durabilidad, reducir los cambios
volumétricos, mejor trabajabilidad, trabajabilidad, reduccion del espesor de las capas

estructurales del pavimento. (Solminihac et al, 2012)

2.2.3 Estabilizadores de suelos
(DGCEF, 2015) en su norma técnica de soluciones bésicas se describe varios

estabilizadores para los suelos en proyectos de mejoramiento de bases en carreteras
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no pavimentadas, en el cual se expone los criterios para elegir el tipo de estabilizador
ya sea con cemento, emulsion asfaltica, cal, sales y productos quimicos (polimeros,
ionizadores, enzimas y entre otros); de acuerdo con el tipo de suelo y zona climatica,

como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3

Especificaciones técnicas de tipos de estabilizadores y su aplicacion

segun region.

MATERIAL PREDOMINANTE ESTABILIZADOR
APLICABLE
COSTA Suelos granulares, de nula o baja Sales
Altitud: hasta 500 plasticidad (Clasificacion Cemento

msnm AASHTO: A-1, A-2,A-3,A-4,A-5) Emulsion asfaltica
Productos quimicos
SIERRA Suelos granulares, de nula a media ~ Cemento

Altitud: entre 500

a 4800 msnm

plasticidad (Clasificacion

AASHTO: A-1, A-2,A-3,A-4,A-5)

Emulsion asfaltica

Productos quimicos

CEJA DE
SELVA'Y ALTA
Altitud: entre 400

a 1000 msnm

Suelos granulares, de nula a alta
plasticidad (Clasificacion

AASHTO: A-1, A-2,A-3,A-4,A-5)

Cemento
Emulsion asfaltica
Cal

Productos quimicos

SELVA Y BAJA
Altitud: menores

a 400 msnm

Suelos limo arcilloso, arcilla,
arcillas arenosas y arenas
predominantes finas (Clasificacion

AASHTO: A-2-4,A-3,A-6,A-7)

Cemento
Emulsion asfaltica
Cal

Productos quimicos

Nota. Tomado de “Norma Técnica: soluciones basicas en carreteras no

pavimentadas” (p. 5), por DGCF (2015), Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

2.2.4 Estabilizacion de suelos con aceites sulfonados.
Arellana (2004), mostro que el efecto estabilizador del aceite sulfonado sobre

una arcilla expansiva, depende las condiciones climaticas y se desarrolla en el
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transcurso del tiempo. Por lo que realizo su estudio en probetas con diferentes

tiempos de curado.

Los aceites son catalizadores que generan un intercambio de iones, son
compuestos derivados de sulfuros y acidos orgéanicos. Una de sus funciones mas
importantes es la reduccion del agua intersticial, incrementando la cantidad de vacios
permitiendo un reacomodo de las particulas, sea por atraccion o por compactacion.
(Paez, 2005).

El aceite sulfonado es soluble en agua y aumenta la conductividad y el intercambio
cationico, ya que repele a las arcillas y se convierte en agua libre. Habilitando la
capacidad de intercambiar sus cargas eléctricas con los cationes de arcillas.
Perdiendo su avidez por el agua.

Los principales efectos es la reduccion de espacios intersticiales, de la
permeabilidad, incremento de la sedimentacion, aumento de la densidad. Los
diversos estudios realizados sobre aceites sulfonados evidencia que es una alternativa
viable para disminuir el potencial expansivo de los suelos arcillosos. (Camacho et al,
2010).

Algunas caracteristicas del aceite sulfonado se describe en la siguiente tabla

Tabla 4

Caracteristicas aceite sulfonado

PROPIEDAD CARACTERISTICA
Densidad especifica 1.15

Color Rojizo

PH 1.1

Nota. Tomado de “Aceite Naftalénico sulfonado estabilizador electroquimico de

arcillas”, por Estavias (2008).
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En los estudios de Camacho et al (2010) se simulo el efecto estabilizador del
aceite sulfonado en un periodo prolongado, usando una cdmara de rayos ultravioleta,
cuya finalidad es acelerar los procesos electroquimicos que se dan entre arcilla,
estabilizador y agua. El experimento evidencia una tendencia a la reduccion de la
plasticidad, pero no todos los tipos de arcillas reaccionan siendo el caso para arcillas
altamente expansivas donde se mostrd no haber efecto segun la dosificacion
recomendad por el proveedor. Siendo necesario un anélisis mayor para determinar
una dosificacion optima. El aporte principal de este estudio fue al aporte de una
metodologia para la dosificacion optima y el método de la radiacion ultravioleta para
acelerar el envejecimiento para simular el proceso de curado al medio ambiente.
2.2.5 Aditivo PROES.

La estabilizacion con este producto quimico re realiza con dos productos, un
liquido que es el PROESMR y un componente solido conformado por cemento
portland. El componente liquido produce la ionizacién y ordenacion de las particulas
de suelo. (Castillo, 2018).

Mediante el aditivo se trata el suelo y lo transforma en una base impermeable,
resistente (CBR mayor a 100%) y flexible. Para lo cual se debe tener en cuenta suelo
con plasticidad, que el aditivo acta por ionizacidén y ordena las particulas del suelo.
La base generada con PROES proporciona también una capacidad estructural, por lo
cual solo requerira una superficie de rodadura para protegerse del desgaste.

El aditivo liquido se dosificard en un rango de 0.3 a 0.35 1t/m3 de suelo,
diluyendo el aditivo en el agua que humectard el suelo, procediendo con revolver,
homogenizar, extender, finalizando a compactar con rodillo vibratorio. Esto se debe

realizar dentro de 04 horas después del riego. (PROESTECH. ,2022).
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Tabla 5

Condiciones quimicas del aditivo liquido

Condicion Caracteristica

Division de riesgo Clase 8 - Liquido corrosivo

Codigo UN NU 3256

Estado fisico liquido de color oscuro y apariencia oleosa
Peso especifico 1,15

PH 1 a 1,5 en estanque, 4 a 6 en aplicacion

segun dilucion.
Estabilidad Producto estable a temperatura ambiente

Fecha de caducacion no tiene

Nota. Tomado de “Ficha tecnica -PROES estabilizacion de suelos”, por PROES
(2022).

2.2.6 Bases granulares.

Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de materiales
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusion o
no de algln tipo de estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan
sobre una subbase, afirmado o subrasante. (DGCF, 2013, pp. 369)

La base granular: “Parte de la estructura del pavimento, constituida por una
capa de material seleccionado que se coloca entre la subbase o subrasante y la capa
de rodadura.” (DGCEF, 2018, pp. 5)

“La calidad de los materiales componentes de la base granular, esta se divide
en la parte gruesa (retenido en la malla N ° 4).” (Menéndez, 2016, pp. 162). La
granulometria que debe cumplir el material granular para ser usado como base se
detalla en la tabla 04. A continuacion se muestran 04 tipos de granulometria

especificados para base.
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En la tabla 5 se especifica el CBR minimo de acuerdo con la carga de trafico en ejes

equivalente, teniendo para el caso de un trafico menor de 01 millon de ejes

equivalentes un CBR minimo de 80%.

Tabla 6

Requerimientos Granulométricos para Base Granular.

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz

Gradacion A Gradacion B Gradacion C  Gradacion D
50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1") 75-95 100 100
9,5 mm.( */3”) 30-65 40-75 50-80 60-100
4,75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 24-45
75 um. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Adaptado de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG —2013),

por DGCF, 2013, Ministerio de transportes y Comunicaciones

Fuente: ASTM D 1241

Tabla 7

Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Valor Relativo de Soporte, CBR  Tréfico en ejes equivalentes (<10°)

(1)

Min. 80%

Trafico en ejes equivalentes (>10°)

Min. 100%

Adaptado de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (E —2013),

por DGCF, 2013, Ministerio de transportes y Comunicaciones

(1) Referido al 100% de la Méaxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de

0.1" (2.5 mm)

Otros parametros importantes a caracterizar la resistencia al desgaste del

agregado grueso medido con la abrasion de los angeles el cual tiene un valor maximo
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de 40%. Y la medicion del indice de plasticidad del agregado fino con un IP menor a
4% para alturas menores a 3000 msnm.
2.2.6 Bases Estabilizadas.

Esta capa esta constituida por grava triturada y mezclada con arena y suelo.
Adicionalmente se afiade los estabilizadores, para luego prepararlos y construirlos
segun sus especificaciones técnicas particulares con la finalidad de mejorar las
condiciones de estabilidad y resistencia. Pasando a integrar una capa estructural del
pavimento. Su finalidad es distribuir y transmitir las cargas del transito hacia la capa
subbase. Los estabilizadores comiinmente aplicados son asfalto, cemento y cal.

(Vera, 2015, pp. 29)
3.3 Bases conceptuales

Agregado: “Material granular de composicion mineraldgica como arena,
grava, escoria, o roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamafios.”

(DGCF, 2018, pp. 3)

“Los agregados son un ingrediente importante de los materiales utilizados en
la construccion de carreteras. Ellos constituyen el 70% a 85% en peso de concreto
hidraulico (PCC) y de mezcla de asfalto caliente (HMA)”. (Menéndez, 2016, pp.

130)

Los agregados naturales son obtenidos de canteras o de lechos de rios.
Los agregados se derivan de una determinada "Roca Madre", sus
caracteristicas dependen de las propiedades de esta "roca madre"; este tipo de
rocas puede ser clasificada por sus origenes geologicos, que determinan su
composicion quimica y asi mismo todas las otras propiedades fundamentales

que afectan su comportamiento y desempefio. Los agregados artificiales son
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obtenidos como subproductos de otros procedimientos industriales (como la

escoria a partir de la produccion de acero). (Menéndez, 2016, pp. 131).

Base granular: “Parte de la estructura del pavimento, constituida por una capa
de material seleccionado que se coloca entre la subbase o subrasante y la capa de

rodadura.” (DGCF, 2018, pp. 5)

Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de materiales
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusion o
no de algtn tipo de estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan

sobre una subbase, afirmado o subrasante (DGCF, 2013, pp. 369)

Las bases granulares en los pavimentos flexibles deben contar con
suficiente friccion entre particulas capaz de ser estable ante la accion de las
cargas vehiculares. Las bases deben tener un valor limitado de finos pasante
de la malla N ° 200 suficiente para mantener el grado de compactacion y la
cohesion de sus componentes. Sin embargo, una cantidad excesiva de finos
puede ser perjudicial al bloquear el drenaje y, por ende, crear otros problemas

(Menéndez, 2016, pp.61)

Agregado grueso: “Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones
técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en la malla N°4 (4,75 mm).”

(DGCF, 2018, pp. 3)

Agregado fino: “Material proveniente de la desintegracion natural o artificial
de particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones técnicas

correspondientes. Por lo general pasa la malla N° 4 (4,75 mm).” (DGCEF, 2018)
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CBR (California Bearing Ratio): “Valor relativo de soporte de un suelo o

material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo.”

(DGCF, 2018).

Estabilizacion de suelos: Mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo
a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de productos quimicos,
naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se realizan en las
superficies de rodadura o capas inferiores de la carretera, y son conocidas como

suelo cemento, suelo cal y otros diversos. (DGCF, 2013)
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CAPITULO III. METODOLOGICO

3.1 Ambito

El estudio abarcara a todos los proyectos en los cuales se esté estudiando o
ejecutando bases granulares con agregados de concreto reciclado. Siendo aplicables
en lugares donde cuenten con una problematica similar, con estructuras de concreto y
se estén produciendo residuos por demoliciones de estructuras antiguas o dafiadas u
otras fuentes. Las cuales pueden estar generando un problema ambiental por un

manejo inadecuado de estos residuos.

Respecto al &mbito de conceptos y procedimientos, se enmarcard en el marco

de la ingenieria geotécnica aplicada a las obras viales.

3.2 Poblacion

“Desde un punto de vista estadistico, se denomina poblacién o Universo al

conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio” (Borja, 2016, pp.30)

“El universo en las investigaciones naturales es el conjunto de objetos, hechos,
b

eventos que se van a estudiar con las variadas técnicas que hemos analizado supra’

(Naupas et al, 2014, pp. 246)

La poblacion en este estudio son los residuos o escombros de concreto

generados y disponibles dentro de la ciudad de Huanuco

El muestreo sera realizado por la técnica no probabilistica, en razon que las
muestras son elegidas especialmente que cumplan el perfil técnico especificado.
3.3 Muestra

“Desde un punto de vista estadistico, se denomina poblaciéon o Universo al

conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio” (Borja, 2016, pp.30)
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“El universo en las investigaciones naturales es el conjunto de objetos, hechos,
eventos que se van a estudiar con las variadas técnicas que hemos analizado supra”

(Naupas et al, 2014, pp. 246)

La poblacion en este estudio son los materiales granulares extraidos de las
fuentes naturales de suelos o canteras ubicadas en el del camino vecinal Pte.
Conchumayo — C.P. Mercenario — C.P. Mitoquera — C.P. Sirabamba — C.P.
Choquecancha, ubicada en el distrito de Valle de la provincia de Huanuco 3.4

Nivel y tipo de estudio

3.3.1 Criterios de Inclusion y Exclusion

El criterio de inclusion consistird en seleccionar muestras de cantera que
cumplan con las especificaciones técnicas para bases en el parametro de
granulometria y plasticidad, quedando para su mejoria el pardmetro de resistencia el
cual es motivo de evaluacion de este estudio.

El criterio de exclusion consistira en eliminar la muestras granulares que

cuenten con mayor cantidad de pardmetros deficientes a parte de la resistencia.
3.4 Nivel y tipo de Estudio.

3.4.1 Nivel de Estudio.
Ademas, Hernandez et al., (2014) nos dice:
Algunas veces, una investigacion puede caracterizarse como basicamente
exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa, pero no situarse
unicamente como tal. Esto es, aunque un estudio sea en esencia exploratorio,
contendra elementos descriptivos; o bien, un estudio correlacional incluird

componentes descriptivos, y lo mismo ocurre con los demaés alcances (pp.

96).
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El nivel de investigacion serd correlacional y explicativo, pasando por el nivel
exploratorio y descriptivo, por que buscara determinar una relacion, entre la
aplicacion del aditivo PROES - cemento y la resistencia de los agregados granulares

como capa base. Pero antes describira caracteristicas de los agregados de granulares.

3.4.2 Tipo de Estudio.

Segun Borja (2016) “Investigacion aplicada: Busca conocer, actuar, construir
y modificar una realidad problematica. La investigacion aplicada estd mas interesada
en la aplicacion inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de un
conocimiento de valor universal.” (pp. 10)

Naupas et al (2014) (Se llaman aplicadas porque con base en la investigacion
basica, pura o fundamental, en las ciencias facticas o formales, que hemos visto, se
formulan problemas e hipdtesis de trabajo para resolver los problemas de la vida
productiva de la sociedad.” (pp. 93)

La investigacion que se realizara sera fundamentalmente aplicada porque
busca determinar una relacion entre en la auto cementacion de los agregados de
concreto reciclado y también serd del tipo aplicada, porque aplicara estos conceptos
para obtener un desempefio optimo en bases granulares elaboradas con este material.
4.1 3.5 Diseiio de Investigacion

El tipo de disefio sera experimental, Herndndez et al., (2014), nos dice que estos
son utilizados para establecer una relacion de causa y efecto. Para ello se debe cumplir
con 03 requisitos. Primero manipulacion deliberada de la variable independiente,
segunda medicidon con instrumentos confiables de los efectos sobre la variable
dependiente a causa de la manipulacion de la variable independiente. Finalmente, el
control o la validez interna del experimento. Para esto se realiza una asignacion al azar

de los elementos, la cual distribuyen las variables extrafia y fuentes de invalidacion de
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forma similar a todos los grupos de experimentacién, manteniendo constante sus
efectos.

Otra forma de lograr la equivalencia de grupos es el emparejamiento,
Hernandez et al., (2014), nos dice “El proceso consiste en igualar a los grupos en
relacion con alguna variable especifica que puede influir de modo decisivo en la o las

variables dependientes”. (Hernandez et al., 2014, pp. 139)

Para este estudio se utilizard el disefio experimental, ya que se realizard la
intervencion o manipulacion deliberada de la variable independiente (manipulando el
aditivo PROES- cemento), medicion con instrumentos confiables de la variable
dependiente (medicion de la resistencia de la base o valor de CBR) y un control de la
validez interna (controlando las variables intervinientes y equivalencia entre grupos).

El experimento consistira en un experimento puro, ya que cuenta con los 02
requisitos que describe Hernandez et al. (2014), grupos de comparacion y equivalencia
de grupos.

Para el analisis del incremento de la resistencia se utilizard una dosificacion
recomendada de proes-cemento con un material granular que cumpla con las
gradaciones especificadas que va del rango de las gradaciones del tipo A al tipo D, y
se evaluaran como un material granular natural, y luego de aplicar el aditivo con un
proceso de compactado y de curado (07 dias de curado y 04 dia de remojo), lo que
permitira que se desarrolle la resistencia por el efecto del aditivo. Evaluando para cada
cantera explorada del tramo.

El tipo de disefio experimental utilizado sera el disefio con posprueba y grupo
de control. Teniendo como grupo de control al grupo elaborado sin afadir el aditivo

estabilizador. Detallandose en el siguiente esquema.
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Tabla 8

Tipo de Diseiio Experimental

Cantera Tratamiento
C RGX O
C RG-- O

3.6 Métodos, Técnicas e Instrumentos
3.6.1 Técnicas
Las técnicas que se utilizan para la recoleccion de datos se clasifican segin
(Isabel, 2022) en métodos de observacion, encuestas, focus group y entrevistas.
En esta investigacion de acuerdo con los objetivos perseguidos y el tipo de
investigacion planteado, del tipo cuantitativo. La técnica de recoleccion sera la
observacion a nivel de campo y laboratorio.

Tabla 9

Ensayos de laboratorio para la recoleccion de datos

Ensayo Norma técnica
Contenido de humedad ASTM D-2216
Andlisis granulométrico por ASTM D-422
tamizado

Limite Liquido

ASTM D-4318
Limite Plastico

ASTM D-4318
Proctor Modificado

ASTM D-1557
California Bearing Ratio (CBR)

ASTM D-1883

3.6.2 Instrumentos.
El instrumento utilizado estara en concordancia con la técnica de recoleccion de
datos, para la técnica de observacion segun (Rios, 2017), corresponde la ficha de

observacion, que sirve para registrar todo lo observado y organizarlo. Existiendo 02
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tipos, el no estructurado y el estructurado, presentando este Gltimo un esquema
predetermina para la recoleccion de datos.

En esta investigacion se utilizara la ficha de observacion estructurada.

Tabla 10

Equipos de laboratorio para la recoleccion de datos

Ensayo Instrumentos

Contenido de humedad Estufas, balanza de precision
Analisis granulométrico por tamizado Tamices, balanza de precision
Limite Liquido Copa de Casagrande

Limite Plastico Vidrio esmerilado, balanza
Proctor Modificado Moldes de compactacion, pison-
California Bearing Ratio (CBR) prensa CBR

3.7 Validacion y confiabilidad de los Instrumentos

3.7.1 Validacion de los Instrumentos

La validacion de los instrumentos estard dada por el cumplimiento a
cabalidad de los procedimientos establecidos en las normas respectivas que rigen
estas pruebas de laboratorio.

3.7.2 Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos viene dada en los certificados de
calibracion de los equipos, estado de conservacion y capacitacion de los técnicos que

operan los equipos.

3.8 Procedimiento

Descripcion del Desarrollo de la Investigacion Experimental

Materiales por Emplear
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Agregados granular. Agregados provenientes de fuentes naturales.

Aditive. Aditivo aceite sulfonado (PROES) -cemento portland tipo 1.

Agua. El agua empleada para la humectacion del agregado serd suministrado

de la red de agua potable.

Forma de Aplicacion

Preparacion del Agregado granular. El agregado se homogenizard y secara
al medio ambiente. Luego se tamizard y separard, para luego verificar si cumple con
los requerimientos de granulometria, indice de plasticidad y abrasion. Se guardara en
un recipiente libre de humedad para ser utilizado segun la cantidad que se requiera en

cada ensayo.

Proporcion del aditivo. El porcentaje de aditivos se dosificara de acuerdo con
referencias de estudios pasados o recomendaciones del proveedor. Aplicando en las
muestras de canteras que sean viables para su estabilizacion. Ya que el estudio se

concentra en el mejoramiento del pardmetro de resistencia.

Tiempo de Humectacion. Una de las variantes fijadas en el procedimiento de
preparacion de las muestras para los ensayos, es el tiempo de humectacion del
material. El cudl es el tiempo comprendido entre el momento entre la humectacion
del material y la compactacion. Requerida para homogenizar la humedad. En la
presente investigacion se seguird segin lo recomendado en otra investigacion,

humectandose alrededor de 02 horas previamente a la compactacion.

Humedad de compactacion. La humedad serd determinada con el ensayo de
proctor modificado, donde se obtiene el contenido 6ptimo de humedad y la densidad

seca maxima.
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Tiempo de Curado. El tiempo de curado se inicia después de la compactacion
hasta antes del remojo, tiempo en el cual se espera que el aditivo reaccionara y
producira un efecto estabilizador, incrementandose su resistencia. Esta se establecera

en 07 dias.

Tiempo de Remojo. El remojo se inicia después del curado, remojandose en
una poza de agua hasta el dia de la realizacion de la prueba. El suelo serd remojado

durante 04 dias segun las recomendaciones del fabricante para la estabilizacion.

Ensayos de Caracterizacion. Se procederd a determinar la granulometria,
limites de consistencia, contenido de humedad, contenido 6ptimo de humedad

densidad maxima seca, como parametros referenciales

Ensayos de Experimentacion. El ensayo de experimentacion que se realizara
es el California Bearing Ratio (CBR), que es un parametro que mide la resistencia a

la penetracion de la base, realizado a los 11 dias después de compactado.

3.9 Tabulacion y Analisis de datos

De acuerdo con los objetivos de estudio, el disefio de investigacion y por la
cantidad de pruebas realizadas, las variables son de tipo cuantitativo y continuo, se
hacen célculos de estadistica descriptiva, como promedio, desviacion estandar,
rango, etc. para caracterizar sus propiedades. Para la aceptacion o rechazo de las
hipotesis se comprueba primero si los resultados obtenidos si siguen una distribucion

normal para evaluar la hipdtesis a través de pruebas paramétricas o no.



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados de caracterizacion

Caracterizacion de materiales
Los materiales empleados en este estudio fueron un agregado granular
provenientes de canteras natural provenientes del camino vecinal de tal forma que

cumpla con las especificaciones técnicas para bases de carreteras a excepcion de la
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resistencia que es el parametro para mejorar y el cual es muy dificil que puede cubrir

las exigencias naturalmente. Los ensayos que se realizaron para caracterizar son los

ensayos de mecanica clasicos como granulometria, limites de consistencia, densidad,

desgaste de abrasion los angeles. 03 fueron las canteras evaluadas.

Granulometria del agregado granular- Cantera Nro. 1- 7+300 KM

La granulometria abarca gravas de 2°’, arenas de 4.75 mm alcanzando

particulas del tamafio de limos y arcillas menores a 0.074 mm

Tabla 11

Granulometria del Ag. Granular Cantera Nro 1

TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
Ne¢ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2" 50.800 453 3.80 3.80 96.20

11/2" 38.100 256 2.15 5.95 94.05
1" 25.400 953 7.99 13.94 86.06

3/4" 19.050 652 5.47 19.41 80.59
1/2" 12.700 986 8.27 27.68 72.32
3/8" 9.525 612 5.13 32.81 67.19
1/4" 6.350 1005 8.43 41.24 58.76

NO 4 4.760 532 4.46 45.71 54.29

NO 8 2.380 1256 10.54 56.24 43.76

NO 10 2.000 176 1.48 57.72 42.28

NO 16 1.190 689 5.78 63.50 36.50

NO 20 0.840 401 3.36 66.86 33.14

NO 30 0.590 336 2.82 69.68 30.32

NO 40 0.426 456 3.82 73.50 26.50

NO 50 0.297 216 1.81 75.31 24.69

NO 60 0.250 186 1.56 76.87 23.13

NO 80 0.177 256 2.15 79.02 20.98

NO 100 0.149 95 0.80 79.82 20.18

NO 200 0.074 350 2.94 82.75 17.25

CAZOLETA 0.000 2056 17.25 100.00 0.00
TOTAL 100.00 100.00
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De la comparativa del andlisis del agregado y el huso granulométrico tipo B,
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muestra se encuentra fuera de la franja granulométrica especificada. En la figura se

indica con una curva azul los maximos recomendados, con una curva roja los

minimos y con una curva negra la granulometria de la muestra.
Curva Granulométrica Cantera Nrol comparado con el Huso B.
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Figura 2

Tabla 12
Resumen granulometria del Ag. Granular Cantera Nro. 1
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Del analisis de las granulometrias se obtuvo que se acerca mas al huso o
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franja granulométrica “B”. Pero excede en el limite méximo de finos por lo que en la

curva se observa que la curva negra de la muestra sobresale. Esto es debido a que se

tiene para la muestra 17.25 % y el limite maximo es 15% del peso. Respecto a la

parte superior de la curva se tiene particulas sobredimensionadas mayor o igual a 2

pulgadas. Por lo tanto, la granulometria no encaja dentro de huso granulométrico se

podria mejorar zarandeando y lavando finos. Pero seria un trabajo laborioso y

dificultoso a nivel de caminos vecinales.

Granulometria del agregado granular- Cantera Nro. 2- 12+400 KM
La granulometria abarca gravas de 2°’, arenas de 4.75 mm alcanzando

particulas del tamafio de limos y arcillas menores a 0.074 mm

Tabla 13

Granulometria del Ag. Granular Cantera Nro. 2

TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
N¢ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2" 50.800 265.00 2.53 2.53 100.00

11/2" 38.100 412.00 3.93 6.46 97.47
1" 25.400 521.00 4.97 11.43 93.54

3/4" 19.050 650.00 6.20 17.64 88.57
1/2" 12.700 759.00 7.24 24.88 82.36
3/8" 9.525 431.00 4.11 28.99 75.12
1/4" 6.350 876.00 8.36 37.35 71.01

NO 4 4.760 520.00 4.96 42.31 62.65

NO 8 2.380 1164.00 11.11 53.42 57.69

NO 10 2.000 346.00 3.30 56.72 46.58

NO 16 1.190 752.00 7.18 63.90 43.28

NO 20 0.840 304.00 2.90 66.80 36.10

NO 30 0.590 282.00 2.69 69.49 33.20

NO 40 0.426 376.00 3.59 73.08 30.51

NO 50 0.297 183.00 1.75 74.83 26.92

NO 60 0.250 111.00 1.06 75.89 25.17

NO 80 0.177 163.00 1.56 77.44 24.11

NO 100 0.149 74.00 0.71 78.15 22.56

NO 200 0.074 342.00 3.26 81.41 21.85

CAZOLETA 0.000 1948.00 18.59 100.00 18.59
TOTAL 100.00
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Tabla 14

Resumen granulometria del Ag. Granular Cantera Nro. 2

COMPOSICION GRANULOMETRICA

4231 %

% DE GRAVA
% DE ARENA

39.10 %
18.59 %

% DE LIMO Y ARCILLA

De la comparativa del andlisis del agregado y el huso granulométrico tipo B,

especificado este estudio, se elabora una grafica, en la cual se puede observar que la
muestra se encuentra fuera de la franja granulométrica especificada. En la figura se

s

z

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON

indica con una curva azul los maximos recomendados, con una curva roja los

minimos y con una curva negra la granulometria de la muestra.
Curva Granulométrica Cantera Nro2 comparado con el Huso B.
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Del analisis de las granulometrias se obtuvo que se acerca mas al huso o
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franja granulométrica “B”. Pero excede en el limite méximo de finos por lo que en la

curva se observa que la curva negra de la muestra sobresale. Esto es debido a que se

tiene para la muestra 18.59% y el limite méximo es 15% del peso. Respecto a la

parte superior de la curva se tiene particulas sobredimensionadas mayor o igual a 2

pulgadas. Por lo tanto, la granulometria no encaja dentro de huso granulométrico se

podria mejorar zarandeando y lavando finos. Pero seria un trabajo laborioso y

dificultoso a nivel de caminos vecinales.

Granulometria del agregado granular- Cantera Nro. 3- 18+700 KM

La granulometria abarca gravas de 2°’, arenas de 4.75 mm alcanzando

particulas del tamafio de limos y arcillas menores a 0.074 mm

Tabla 15

Granulometria del Ag. Granular Cantera Nro. 3

TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
Ne (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2" 50.800 860.00 10.98 0.00 100.00

11/2" 38.100 550.00 7.03 10.98 100.00
1" 25.400 590.00 7.54 18.01 89.02

3/4" 19.050 965.00 12.33 25.55 81.99
1/2" 12.700 401.00 5.12 37.87 74.45
3/8" 9.525 748.00 9.55 42.99 62.13
1/4" 6.350 386.00 4.93 52.55 57.01

NO 4 4.760 695.00 8.88 57.48 47.45

NO 8 2.380 98.00 1.25 66.36 42.52

NO 10 2.000 305.00 3.90 67.61 33.64

NO 16 1.190 186.00 2.38 71.50 32.39

NO 20 0.840 145.00 1.85 73.88 28.50

NO 30 0.590 125.00 1.60 75.73 26.12

NO 40 0.426 123.00 1.57 77.33 24.27

NO 50 0.297 85.00 1.09 78.90 22.67

NO 60 0.250 165.00 211 79.98 21.10

NO 80 0.177 86.00 1.10 82.09 20.02

NO 100 0.149 166.00 2.12 83.19 17.91

NO 200 0.074 1150.00 14.69 85.31 16.81

CAZOLETA 0.000 860.00 10.98 100.00 14.69
TOTAL 100.00
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Tabla 16

Resumen granulometria del Ag. Granular Cantera Nro. 2

COMPOSICION GRANULOMETRICA

57.48 %

% DE GRAVA
% DE ARENA

27.83 %

14.69 %

% DE LIMO Y ARCILLA

De la comparativa del andlisis del agregado y el huso granulométrico tipo B,
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especificado este estudio, se elabora una grafica, en la cual se puede observar que la
muestra se encuentra fuera de la franja granulométrica especificada. En la figura se

indica con una curva azul los maximos recomendados, con una curva roja los

minimos y con una curva negra la granulometria de la muestra.
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Del analisis de las granulometrias se obtuvo que se acerca mas al huso o
franja granulométrica “B”. Encontrandose al borde del limite maximo de finos por lo
que en la curva se observa que se sobreponen. Esto es debido a que se tiene para la
muestra 14.69% y el limite maximo es 15% del peso. Respecto a la parte superior de
la curva no se tiene particulas sobredimensionadas mayor o igual a 2 pulgadas. Por lo
tanto, la granulometria encaja dentro de huso granulométrico se podria mejorar
zarandeando y lavando finos.

Luego de realizar los ensayos de granulometria podemos observar que la
franja granulométrica B es la que mejor se ajusta a la granulometria de las 03
canteras evaluadas. Teniendo como resumen lo siguiente, que la cantera Nro.1
(7+300 KM) y cantera Nro. 2 (12+400 KM) presentan deficiencias respecto a la
granulometria al exceder el porcentaje maximo de finos (particulas menores a 75
um.) teniendo 17.25% y 18.59% de finos respectivamente, siendo 15% el limite
maximo permitido. Por el contrario, la cantera Nro. 3 (18+700 KM) se encuentra
dentro de la franja granulométrica teniendo un porcentaje de 14.69% de finos,
encontrandose apta para en este aspecto de evaluacion para proseguir con la
evaluacion.

Tabla 17

Resumen de la Granulometria de las 03 canteras naturales

CANTERA % grava % arena % finos Evaluacién —
15 % max.

Nro.1 (7+300 KM) 45.71 % 37.05 % 17.25% excede

Nro. 2 (12+400 KM)  42.31 % 39.10 % 18.59% excede

Nro. 3 (18+700 KM)  57.48 % 27.83 % 14.69% cumple
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Resumen de las Curvas Granulométrica de las 03 canteras comparado con el Huso

B.
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Los ensayos de limite liquido y limite pléstico se han realizado en las 03

Al respecto de los resultados obtenidos se tiene como parametro de

Limites de consistencia

100.00
esta ultima la diferencia de los 02 primeros valores, y este el pardmetro de evaluacion

liquido de 24%, un limite pléstico de 14% y un indice de plasticidad de 10%. Siendo

canteras exploradas, luego se han calculado el indice de plasticidad. El material
evaluacion un indice plastico no mayor a 4% para que se acepte su uso para base

granular. De los andlisis se obtiene que para la cantera Nro. 1 se tiene un limite

evaluado es el agregado fino pasante el tamiz Nro. 40.
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donde comparamos con el valor médximo admisible y este supera ampliamente a 4%.
Por lo cual no se puede usar en bases granulares.

De los andlisis se obtiene que para la cantera Nro. 2 se tiene un limite liquido
de 24%, un indice plastico de 18% y un indice de plasticidad de 6%. Luego
comparamos y este es ligeramente superior al limite maximo admisible de 4%. Por lo
cual no se puede usar en bases granulares.

De los andlisis se obtiene que para la cantera Nro. 3 se tiene un limite liquido
de 30%, un indice plastico de 26 % y un indice de plasticidad de 4%. Luego
comparamos y este es igual al limite maximo admisible de 4%. Por lo cual se puede
usar en bases granulares.

En resumen, de los ensayos de plasticidad nos indican que el indice de
plasticidad de las canteras Nro. 1 (7+300 KM) y Nro. 2 (12+400 KM), se tiene 10%
y 6% que se encuentra por encima del maximo admisible de 4 % y por lo tanto no
son adecuados para el uso en bases granulares.

En cambio, la cantera Nro. 3 (18+700 KM) tiene un indice de plasticidad de 4
igual al maximo valor admisible de 4 %. Por lo tanto, es adecuado para el uso en
bases granulares.

Tabla 18

Resumen de los ensayos de plasticidad de las 03 canteras naturales

Ensayos de plasticidad

CANTERAS Limite liquido Limite pléstico Indice plastico
(o) (%) (o)

Nro.1 (74300 KM) 24 14 10

Nro. 2 (12+400 KM) 24 18 6

Nro. 3 (18+700 KM) 30 26 4




Figura 6

Curva de Fluidez de la cantera Nro. 1.
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Curva de Fluidez de la cantera Nro. 2.
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Figura 8

Curva de Fluidez de la cantera Nro. 3.
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Ensayos de desgaste a la Abrasion.

Los ensayos de abrasion se determinan a través del ensayo de los Angeles. Se
ha realizado esta prueba en las 03 canteras exploradas, luego se han calculado el
indice de desgaste o el porcentaje de desgaste. El material de las canteras se ajusta al
método mas adecuado para su evaluacion de acuerdo con su granulometria o al
tamafo de las particulas que contiene, el método que mejor se ajusta es el método
“A”. Para lo cual se selecciona 1250 gr de material granular en cada uno de los

siguientes rangos 3/8” - 14”, 157 -3/4”,3/4”-17, 17- 1 1»”, de tamafio de particulas.

Ensayos de desgaste a la Abrasion Cantera Nro. 1 (7+300 KM)
El desgaste en la cantera Nro. 1 alcanza un desgaste de la resistencia de 38.44

%. Calculandose el desgaste de la siguiente forma:

5000-3078
5000

x 100 =38.44 %
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Seglin las especificaciones técnicas se tiene para carreteras por debajo y por

encima de los 3000mt un valor maximo del 40 %, por lo tanto, el porcentaje de

desgaste cumple con los requerimientos técnicos.

Figura 9

Ensayo de abrasion de la cantera Nro. 1.

TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa .el Retenido. en Peso(gr) Nro d.e Tamario de Peso(gr)
Tamiz el tamiz Tamiz | abertura
1,1/2" 1" 1250.0
1" 3/4" 1250.0
3/4" 1/2" 1250.0
1/2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 { N°12 {(1.70mm) | 3078.00
N29de esferas : 12.0
N?de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 38.44%

Ensayos de desgaste a la Abrasion Cantera Nro. 2 (12+400 KM)

El desgaste en la cantera Nro. 2 alcanza un desgaste de la resistencia de 34.28

%. Calculandose el desgaste de la siguiente forma:

5000-3286
5000

x 100 = 34.28 %

Segtlin las especificaciones técnicas se tiene para carreteras por debajo y por

encima de los 3000mt un valor maximo del 40 %, por lo tanto, el porcentaje de

desgaste cumple con los requerimientos técnicos.
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Figura 10

Ensayo de abrasion de la cantera Nro. 2.

TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa .el Retenido. en Peso(gr) Nro d.e Tamario de Peso(gr)
Tamiz el tamiz Tamiz | abertura
1,1/2" 1" 1250.0
1" 3/4" 1250.0
3/4" 1/2" 1250.0
1/2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 { N°12 | (1.70mm) | 3286.00
N29de esferas : 12.0
N9de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 34.28%

Ensayos de desgaste a la Abrasion Cantera Nro. 3 (18+700 KM)
El desgaste en la cantera Nro. 3 alcanza un desgaste de la resistencia de

34.36%. Calculandose el desgaste de la siguiente forma:

5000-3282
5000

x 100 =34.36 %

Segun las especificaciones técnicas se tiene para carreteras por debajo y por
encima de los 3000mt un valor maximo del 40 %, por lo tanto, el porcentaje de

desgaste cumple con los requerimientos técnicos.
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Figura 11

Ensayo de abrasion de la cantera Nro. 3.

TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa .el Retenido. en Peso(gr) Nro d.e Tamario de Peso(gr)
Tamiz el tamiz Tamiz | abertura
1,1/2" 1" 1250.0
1" 3/4" 1250.0
3/4" 1/2" 1250.0
1/2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 { N°12 | (1.70mm) | 3282.00
N29de esferas : 12.0
N9de revoluciones: 500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 34.36%

De los ensayos de abrasion se tiene en resumen se pudo determinar que el
porcentaje de desgaste para las 03 canteras no sobrepasa el limite maximo de 40.00
%, siendo admisible desde este aspecto para su uso como base granular.

Tabla 19

Resumen de los ensayos de plasticidad de las 03 canteras naturales

Cantera % de Desgaste
Nro.1 (74300 KM) 38.44%
Nro. 2 (12+400 KM) 34.28%
Nro. 3 (18+700 KM) 34.36%

En resumen, de los ensayos realizados granulometrias, limites de consistencia

y abrasion en las 03 canteras. Las canteras Nro.1 (7+300 KM), Nro. 2 (12+400 KM)
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presentan deficiencias en el aspecto de granulométrica y plasticidad superando los
limites admisibles, en el aspecto de degaste por abrasion los resultados son inferiores
al valor maximo admisible, pero debido a los 02 primeros parametros evaluados no
es admisible su uso para bases granulares, siendo descartados su empleo. De la
evaluacion de la cantera Nro. 3 (18+700 KM) los resultados obtenidos se encuentran
dentro de las especificaciones técnicas. Por lo tanto, se pude proseguir con la
evaluacion de la resistencia a través del ensayo de CBR. El cudl es el parametro de
mayor importancia el cual en las canteras naturales frecuentemente estan por debajo
de los requerimientos para bases. Y el cual es motivo de estudio su estabilizacion o el
efecto de los aceites sulfonados — cemento sobre esta propiedad.

Figura 12

Recoleccion de muestra en cantera 3 (18+700 km)




Figura 13

Recoleccion de muestra en cantera 3 (18+700 km)

Figura 14

Recoleccion de muestra en cantera 3 (12+400 km)
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Figura 15

Cuarteo de muestra

Figura 16

Pesado de muestra
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Figura 17

Lavado de muestra

Figura 18

Pesado de muestra
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4.2 Presentacion de resultados de experimentacion

Los ensayos de experimentacion se llevaran a cabo sobre la cantera Nro. 3, ya
que este material ah logrado cumplir o encajar dentro de los rangos exigidos por las
especificaciones técnicas.

Se realizara la prueba de resistencia o CBR en una muestra sin aditivo, siendo
el grupo de control y la otra con aditivo, siendo el grupo con tratamiento. Se realizara

repeticiones 04 repeticiones en cada grupo para compararlos estadisticamente.

Proctor Modificado (Contenido Optimo de Humedad y Maxima
Densidad Seca)

En este ensayo se busca determinar el contenido 6ptimo de humedad y la
densidad maxima que alcanza los suelos o agregados al compactarlo. Es un ensayo

necesario previo al ensayo de CBR.

Agregado Granular de la cantera Nro. 3 (18+700 KM)

Este material granular se elabora con el método “C” que es adecuado para
agregados gruesos. En base al contenido de humedad optimo hallado se realizara el
ensayo CBR en el suelo natural y el ensayo de CBR con el suelo con el aditivo
PROES- cemento.

Tabla 20
Resultados del Proctor Modificado de la cantera Nro. 3 (18+700 KM)

Prueba, n°: 1 2 3 4 Resultados
Humedad de 5.59 7.55 10.81 7.65 Humedad 8.85
compactacion, %: optima, %:

Densidad seca, 2.074 2270 2.305 2.206 Densidadseca 2.310
g/cm3: maxima,

g/cm3:

Se observa que la humedad optima es 8.85 % y densidad seca méxima de
2.205gr/cm3. A continuacion en la siguiente figura se observa la curva humedad -

densidad
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Figura 19
Curva de compactacion de la cantera Nro. 3 (18+700 KM)
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CBR - cantera Nro. 3 (18+700 KM)- Sin aditivo.

El ensayo de valor de soporte sirve para determinar la resistencia mecanica de
un material, segiin su grado de compactacion. Estos ensayos son usados
principalmente para caracterizar materiales que conformaran las capas de soporte de
una carretera o pavimento, como la subrasante, base o subbase. Para nuestro caso
evaluaremos la resistencia del agregado natural sin aditivo y la resistencia del suelo
granular con la adicion del aditivo quimico sulfonado, con la finalidad de evaluar si

hay mejoras en para la conformacion de base de carreteras.

Por lo descrito en el marco conceptual las bases se evaluan al 100% de la
maxima densidad seca y para nuestro caso evaluaremos un material proveniente de

canteras natural del tramo o camino vecinal Pte. Conchumayo — C.P. Mercenario —
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C.P. Mitoquera — C.P. Sirabamba — C.P. Choquecancha, ubicada en el distrito de

Valle de la provincia de Huanuco.

Para la evaluacion estadistica se realizaron 04 repeticiones con la finalidad de
obtener parametros estadisticos descriptivos y posteriormente realizar las pruebas de

hipotesis.
CBR - cantera Nro. 3 -1ra Repeticion.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos en el ensayo de CBR,
donde se detalla las humedades a las que fueron compactadas las 03 muestras de
(55G, 26G, 12G), las densidades, las expansiones y las resistencias alcanzadas de
0.1y 0.2”, y finalmente el CBR alcanzado al 100% y 95% de la maxima densidad
seca.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,
alcanzando una densidad méaxima de 2.30 gr/cm3 con 56G, con su resistencia
maxima a 0.1” de 62.29 % y con los demads valores se grafica una curva del
desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la
densidad maxima se tiene un valor de 46.00%

Los resultados de las expansiones fueron controladas a las 96 horas de
remojo. Las lecturas obtenidas son pequefias menores a 1%, por lo cual es un
material que no es susceptible a cambios volumétricos por cambios en el contenido
de humedad.

Tabla 21

Resultados del CBR - cantera Nro. 3 - Ira Repeticion.

N°: Golpes 56G 226G 12G Resultados

Humedad de compactacion, %:  8.75 8.64  8.70

Maximo Densidad seca, g/em3: 2303  2.093 1.912 CBR 100% 62.29
Expansion a 96 horas 0.9 1.17 095
CBR 0.1 62.29 3290 10.24 CBR 98%: 46.00
CBR 0.2” 5541 28.40 8.92

En la figura 20, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.



Figura 20

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-1ra — Penetracion 56 G

r A

PENETRACION 56 G 1200 56 Golpes
EN PULGADAS | LECTURA Esfuerzo 1100

CELDA k: Lb/pulg2

g pulg 1000 7
0 0.0 0.0 /

207.1 152.2 900

0.025 ’C/
800
0.050 456.9 335.7 /J
700

699.5 514.1 Z
0.075 3
0.100 842.3 618.9 %o ({
0.150 1063.5 781.5 5 [
0200 11277 | 8287 S, ¢
0.250 1263.3 928.4 00 55/
0.300 1370.4 1007.0 100

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.500 1584.5 11644 \ PENETRACION EN PULGADAS)
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En la figura 21, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.

Figura 21

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3- 2da — Penetracion 26 G

PENETRACI 26 G
l(’)IleIg]) As | LECTURA Esfuerzo
CELDA kg Lb/pulg2
0 0.0 0.0
0.025 57.2 42.1
0.050 175.0 128.6
0.075 2535 186.3
0.100 424.8 312.1
0.150 524.7 385.6
0.200 567.5 417.0
0.250 621.0 456.4
0.300 649.6 477.3
0.400 663.8 487.8
0.500 717.4 527.2

26 Goly

€S

o P

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION EN PULGADAS)

N




51

En la figura 22, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la
muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se
transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.
Figura 22

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3- 2da — Penetracion 12 G

4 )
PENETRACION 12 G 500 12 Golpes
EN PULGADAS | LECTURA | Esfuerzo
CELDA kg | Lb/pulg2 450
0 0.0 0.0 400
0.025 60.8 44.7 50
0.050 107.2 78.8 00
0.075 117.9 86.6 (\]-50
0.100 139.3 102.4 :?200
0.150 167.9 123.3 > > )
' 182.1 133.8 550 =0
o~ 200.0 146.9 oo -
0.250 ' i 50
0.300 210.7 154.8 y
0
0.400 2214 162.7 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.500 235.6 173.2 \ PENETRACION EN PULGADAS

Por ultimo se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26G y 12 G,

En estas curvas se observa como se incremento la resistencia respecto a la
penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos
resistencia, alcanzando un CBR 10.24 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,
alcanzando un CBR 32.90 % y finalmente la curva mas alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 62.29 %.



Figura 23

Curvas de CBR-Penetracion y obtencion del CBR al 95%
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CBR - cantera Nro. 3 -2da Repeticion.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,
alcanzando una densidad maxima de 2.29 gr/cm3 con 56(G, con su resistencia
maxima a 0.1” de 68.53 % y con los demas valores se grafica una curva del
desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la
densidad maxima se tiene un valor de 38.50 %

Los resultados de las expansiones fueron controladas a las 96 horas de
remojo. Las lecturas obtenidas son pequeiias menores a 1%, por lo cual es un

material que no es susceptible a cambios volumétricos por cambios en el contenido

de humedad.
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Tabla 22
Resultados del CBR - cantera Nro. 3 — 2 da Repeticion.

N°: Golpes 56G 226G 12G Resultados

Humedad de compactacion, %:  8.93 8.70  8.58

Maximo Densidad seca, g/cm3 2292 2202 2.124 CBR100% 68.53

Expansion a 96 horas 0.45 0.61  0.57
CBR 0.1 68.53 47.73 16.53 CBR95%: 38.50
CBR 0.2 9546 5228 17.31

En la figura 24, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 24

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3 -2da— Penetracion 56 G

( )
PENETRACION 56 G 1200 56 Golpes

EN PULGADAS | LECTURA Esfuerzo

11 J
CELDAkg | Lb/pulg2 o0 ] /

0 00| 00 1000 1/

50.1 36.8 900
0.025 S0 Y
0.050 171.4 126.0 o0 /’
0.075 389.1 2859 S

N

0.100 656.7 482.6 S0 A
0.150 1031.4 757.9 S dl
0200 16202 1190.6 3, ]
0250 20662 1518.4 00 /
0300 24409 1793.7 100 /
0.400 2886.9 21215 0(% B U
0.500 32794 2409.9 \  PENETRACION EN PULGADAS)

En la figura 25, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la
muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se
transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1 y 0.2” profundidad.



Figura 25
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Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3 -2da— Penetracion 26 G

PENETRACI 26 G
lg)lleEcl;iD As | LECTURA | Esfuerzo
CELDA kg Lb/pulg2
0 0.0 0.0
0.025 175.0 128.6
0.050 349.8 2571
0.075 496.1 364.6
0.100 649.6 477.3
0.150 870.8 639.9
0.200 1067.1 784.1
0.250 1209.8 889.0
0.300 1373.9 1009.7
0.400 1588.0 1167.0
0.500 1762.9 1295.5

.

26 Golpes

j/f‘
e

%2

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION EN PULGADAS)

En la figura 26, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.

Figura 26

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3 -3ra— Penetracion 12 G

4 N
PENETRACION 12G 500 12 Golpes
EN PULGADAS | LECTURA | Esfuerzo
CELDA kg | Lb/pulg2 450
0 0.0 0.0 w00
0.025 50.1 36.8 o
0.075 182.1 133.8 N
0.100 2249 165.3 g
0.150 310.6 2282 = S
. 353.4 259.7 50 O
po 406'9 299.0 oo d
0.250 : : .
0.300 442.6 3253 )
0
0.400 5283 388.2 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
0.500 549.7 403.9 \ PENETRACION EN PULGADAS )




Por ultimo, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26Gy 12 G

En estas curvas se observa como se incremento la resistencia respecto a la
penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos
resistencia, alcanzando un CBR 16.53 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,
alcanzando un CBR 47.73 % y finalmente la curva mas alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 68.53 %.
Figura 27

Curvas de CBR-Penetracion
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CBR - cantera Nro. 3 -3ra Repeticion.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,
alcanzando una densidad maxima de 2.29 gr/cm3 con 56G, con su resistencia
maxima a 0.1” de 68.53 % y con los demads valores se grafica una curva del
desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la
densidad maxima se tiene un valor de 36.50 %

Los resultados de las expansiones fueron controladas a las 96 horas de
remojo. Las lecturas obtenidas son pequefias menores a 1%, por lo cual es un
material que no es susceptible a cambios volumétricos por cambios en el contenido
de humedad.

Tabla 23
Resultados del CBR - cantera Nro. 3 — 3ra Repeticion.

N°: Golpes 56G 226G 12G Resultados

Humedad de compactacion, %:  8.81 893  8.87

Maximo Densidad seca, g/cm3 2291 2.168 1.983 CBR 100% 63.91

Expansion a 96 horas 0.34 0.46 0.25
CBR 0.1 6391 34.64 11.55 CBR95%: 36.50
CBR 0.2 84 3391 11.20

En la figura 28, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.



Figura 28
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Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-3ra — Penetracion 56 G

( N
PENETRACION 36 G 2400 56 Golpes
EN PULGADAS | LECTURA | Esfuerzo B
CELDA kg | Lb/pulg2 3000
0 100 0.0 2800 0
R
0.025 103.6 76.1 jggg A?%
246.4 181.0
o v
0.075 424.8 312.1 S0 Ve
0.100 613.9 451.1 %ﬁgz /pr/
0.150 1067.1 784.1 Fo00 Ve
0.200 1513.1  [1111.9 000 /Jf,é’
800 77
0.250 1869.9 1374.1 500 p
0.300 2333.8 1715.0 ;gz jﬁ{
0.400 3118.9 2291.9 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.500 3725:5 27377 . PENETRACION EN PULGADAS

En la figura 29, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1 y 0.2” profundidad.

Figura 29

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-3ra — Penetracion 26 G

PENETRACI 26 G
l(’)IleIg]) As | LECTURA Esfuerzo
CELDA kg Lb/pulg2
0 0.0 0.0
0.025 67.9 49.9
0.050 146.4 107.6
0.075 299.9 220.4
0.100 424.8 312.1
0.150 603.2 4433
0.200 656.7 482.6
0.250 792.3 582.2
0.300 835.1 613.7
0.400 906.5 666.1
0.500 995.7 731.7

S
26 Golpes
—¢)
ﬂf‘j/i)—
#
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION EN PULGADAS)
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En la figura 30, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.

Figura 30

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-3ra — Penetracion 12 G

( )
PENETRACION 12 G 12 Golpes
EN PULGADAS | LECTURA | Esfuerzo 800
CELDA kg | Lb/pulg2 750
0 0.0 0.0 ;g)g
0.025 46.5 34.2 500
0.050 85.8 63.0 550
500
0.075 121.5 89.3 50
0.150 196.4 144.3 §350
2300
0.200 228.5 167.9 gm —_— 5
0.250 264.2 194.1 ~200 e
0.300 289.2  [212.5 e
0.400 332.0 244.0 50 |
0
0.500 3605 264.9 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05
\ PENETRACION EN PULGADAS

Por ultimo, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26Gy 12 G

En estas curvas se observa como se increment6 la resistencia respecto a la

penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos

resistencia, alcanzando un CBR 11.55 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,

alcanzando un CBR 34.64 % y finalmente la curva més alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 63.91 %.
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Figura 31

Curvas de CBR-Penetracion
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CBR - cantera Nro. 3 -4ta Repeticion.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,
alcanzando una densidad maxima de 2.283 gr/cm3 con 56G, con su resistencia
maxima a 0.1” de 65.57 % y con los demas valores se grafica una curva del
desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la
densidad maxima se tiene un valor de 36.00 %

Los resultados de las expansiones fueron controladas a las 96 horas de
remojo. Las lecturas obtenidas son pequefias menores a 1%, por lo cual es un

material que no es susceptible a cambios volumétricos por cambios en el contenido

de humedad.
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Resultados del CBR - cantera Nro. 3 — 4ta Repeticion.

N°: Golpes 56G 226G 12G Resultados
Humedad de compactacion, %:  8.58 8.76  8.64

Maximo Densidad seca, g/cm3  2.283 2.133 2.013 CBR 100% 65.57
Expansion a 96 horas 0.69 0.84 0.77

CBR 0.1 65.57 28.78 11.21 CBR95%: 36.00
CBR 0.2” 63.99 2487 9.67

En la figura 32, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 32

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-4ta — Penetracion 56 G

( N
PENETRACION 36 G 2400 56 Golpes
EN PULGADAS | LECTURA | Esfuerzo B
CELDAkg | Lb/pulg2 3000
0 100 0.0 2800 0
R
0.025 235.6 173.2 jgg(o) /}%
496.1 364.6
0.050 éégg //
0.075 688.8 506.2 S0 Yo/ d
0.150 1102.8 &10.4 o0 //CI;/J
0.200 1306.1 959.8 =000 o 4
800 75
0.300 1548.8 1138.1 ;gz ﬁ
0.400 1691.5 1243.0 0t
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.500 19056 14004 |{ PENETRACION EN PULGADAS

En la figura 33, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.
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Figura 33
Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-4ta — Penetracion 26 G
PENETRACI 26 G (800 26 Golpes h
o ehpAs | LECTURA | Esfuerzo
CELDA kg Lb/pulg2 700
0 0.0 0.0
0.025 50.1 36.8 600
0.050 167.9 123.3 500 A
0.075 310.6 228.2 o I_O/@/
0.100 382.0 280.7 gib }/f
0.150 442.6 325.3 Fo iff
0.200 499.7 367.2 o
0.250 549.7 403.9
0.300 567.5 417.0 1007
0.400 610.3 448.5 0C
0.500 720.9 529.8 \ Y Y PENETRACION EN P(%GADZ&

En la figura 34, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.

Figura 34

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-4ta — Penetracion 12 G

4 N\

PENETRACIO 12 G 12 Golpes
l;l?EGADAS LECTURA | Esfuerzo “

CELDA kg | Lb/pulg2 350
0 0.0 0.0
0.025 64.7 47.5 300
0.050 96.1 70.6 250
0.075 128.2 94.2 !

1525 |112.1 <" —

1 : : S

0.100 . o
0.150 175.9 129.3 ‘§ x
0.200 1973 [1450 || S +
0.250 209.0 153.6 50 |
0.300 223.3 164.1 ) d
0.400 231.1 169.8 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.500 238.2 175.0 \ PENETRACION EN PULGADAS y
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Por ultimo, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26Gy 12 G

En estas curvas se observa como se incremento6 la resistencia respecto a la
penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos
resistencia, alcanzando un CBR 11.21 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,
alcanzando un CBR 28.78 % y finalmente la curva mas alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 65.57 %.
Figura 35

Resumen Curvas de CBR-Penetracion
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El resumen de los resultados de CBR en el material granular e muestra en la tabla 23
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Tabla 25

Resumen de los resultados de CBR Natural sin aditivo

Cantera Nro. 3 (18+700 KM) % CBR MDS % Expansion
100% MDS

Repeticion Nro.1 65.57% 2.303 0.67

Repeticion Nro. 2 63.91% 2.292 0.45

Repeticion Nro. 3 68.53% 2.291 0.34

Repeticion Nro. 4 62.29% 2.283 0.69

En la tabla 26 se muestra los estadisticos descriptivos de los resultados del
CBR Natural sin aditivo al 100% de la MDS.
Se visualiza que se tiene un valor promedio de 64.075 % con una desviacion estandar

de 2.66, teniendo como valor maximo 68.53 % y un valor minimo 62.29%.

Tabla 26
Estadisticos Descriptivos para el CBR Natural

Estadisticos Descriptivos

Media 65,0750
Mediana 64,7400
Varianza 7,099
Desviacion estandar 2,66430
Minimo 62,29
Maximo 68,53
Rango 6,24

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la siguiente figura se muestra de forma gréfica y didactica la distribucion
de los datos, mostrandose que tiene una buena distribucion no esta muy concentrados
o disperso, observandose por su forma cuadrada y centrada respecto a sus extremos o

bigotes. Ademas, la media se encuentra muy cerca a la mitad de la caja.
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Figura 36
Diagrama de cajas y bigotes de los resultados para el CBR Natural.

CER NATURAL
Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la Tabla 27 se muestra los resultados de la prueba de normalidad, para
nuestro caso por la cantidad repeticiones realizadas (4 repeticiones), corresponde
realizar la prueba de normalidad a través del método de Shapiro - Wilk.

Segun los resultados obtenidos podemos ver que el P-valor es 0.893 es cual es
muy superior a 0.05 (5%) en cual es el nivel de significancia elegido, el cual nos
indica que los valores tienen una distribucion normal.

Tabla 27

Pruebas de normalidad para el CBR Natural.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
CBR ,176 4 . 978 4 ,893

NATURAL
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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En la tabla 28 se muestra los estadisticos descriptivos de los resultados de la
Expansion natural sin aditivo al 100% de la MDS.

Se visualiza que se tiene un valor promedio de 0.5375 % con una desviacion
estandar de 0.171, teniendo como valor méximo 0.69 % y un valor minimo 0.34 %.

Tabla 28

Estadisticos Descriptivos para la Expansion Natural.

Estadisticos Descriptivos

Media 0.5375
Mediana 0.5600
Desviacion estandar 0.17076
Minimo 0.34
Maximo 0.69
Rango 0.35

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
En la siguiente figura se muestra de forma gréfica y didactica la distribucion

de los datos, mostrandose que tiene una buena distribucion, ligeramente dispersos,
observandose por su forma rectangular y con una tendencia respecto a sus extremos o
bigote superior. De igual forma la media se encuentra muy cerca a la mitad de la
caja.

Figura 37

Diagrama de cajas y bigotes de los resultados para la expansion natural.
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Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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En la Tabla 29 se muestra los resultados de la prueba de normalidad, para
nuestro caso por la cantidad repeticiones realizadas (4 repeticiones), corresponde
realizar la prueba de normalidad a través del método de Shapiro - Wilk.

Segun los resultados obtenidos podemos ver que el P-valor es 0.330 es cual es
muy superior a 0.05 (5%) en cual es el nivel de significancia elegido, el cual nos
indica que los valores tienen una distribucién normal.

Tabla 29

Pruebas de normalidad para la expansion natural.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EXPANSION 0.281 4 0.878 4 0.330

NATURAL

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la tabla 30 se muestra los estadisticos descriptivos de los resultados de las
maximas densidades secas natural sin aditivo al 100% de la MDS.

Se visualiza que se tiene un valor promedio 2.2915 gr/cm3 con una
desviacion estandar de 0.009, teniendo como valor maximo 2.30 y un valor minimo
2.28 gr/cm3.

Tabla 30

Estadisticos descriptivos para las Densidades Méaximas Secas Natural.

Estadisticos Descriptivos

Media 2.2915
Mediana 2.2915
Desviacion estandar 0.00940
Minimo 2.28
Maximo 2.30
Rango 0.02

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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En la siguiente figura se muestra de forma gréfica y didéctica la distribucion
de los datos, mostrandose que tiene una buena distribucion no estd muy concentrados
o disperso, observandose por su forma cuadrada y centrada respecto a sus extremos o

bigotes. Ademads, la media se encuentra muy cerca a la mitad de la caja.

Figura 38
Diagrama de cajas y bigotes de los resultados para las Densidades méximas Secas

Natural.

2,305

2,300

2,295

2,290

2285

2,280

MAXIMA DENSIDAD SECA NATURAL
Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
En la Tabla 31 se muestra los resultados de la prueba de normalidad, para
nuestro caso por la cantidad repeticiones realizadas (4 repeticiones), corresponde
realizar la prueba de normalidad a través del método de Shapiro - Wilk.
Segun los resultados obtenidos podemos ver que el P-valor es 0.797 es cual es
muy superior a 0.05 (5%) en cual es el nivel de significancia elegido, el cual nos

indica que los valores tienen una distribucion normal.
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Tabla 31
Pruebas de normalidad para las Densidades Maximas Secas Natural.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MAXIMA 0.229 4 0.963 4 0.797
DENSIDAD
SECA
NATURAL

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

CBR - cantera Nro. 3- Con aditivo -1ra Repeticion.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos en el ensayo de CBR,
donde se detalla las humedades a las que fueron compactadas las 03 muestras de
(55G, 26G, 12QG), las densidades, las expansiones y las resistencias alcanzadas de
0.1y 0.2”, y finalmente el CBR alcanzado al 100% y 95% de la maxima densidad
seca.

La Dosificacion utilizada fue PROES =0.22 LT/M3 y cemento tipo I =27
Kg/ m3, la cual fue por recomendacion del fabricante. Y revision de estudios
anteriores.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,
alcanzando una densidad méaxima de 2.283 gr/cm3 con 56G, con su resistencia
maxima a 0.1” de 324.02 % y con los demads valores se grafica una curva del
desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la
densidad maxima se tiene un valor de 225.00%

Los resultados de las expansiones fueron controladas a las 96 horas de
remojo. Las lecturas obtenidas son pequefias menores a 0.5 %, por lo cual es un

material que no es susceptible a cambios volumétricos por cambios en el contenido

de humedad.
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Resultados del CBR - cantera Nro. 3 - 1ra Repeticion.
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N°: Golpes 56G  26G 12G Resultados
Humedad de compactacion, %: 8.70 8.93 8.46

Maximo Densidad seca, g/cm3: 2.283  2.147  2.013 CBR 100% 324.02
Expansion a 96 horas 0.11 1.18 0.18

CBR 0.1 324.02 209.4 150.53 CBR 98%: 225.00
CBR 0.2” 215.73 14842

En la figura 39, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 39

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-1ra. R =56 G

r )
PENETRACION 56 G 3600 S GO]peS
EN PULGADAS | LECTURA Esfuerzo 3400
CELDA kg Lb/pulg2 3200 ;X
0 00| 0.0 3000 |4
514.0 3777 2800 11
0.025 : : 2600 |
0.050 1980.6 14554 ;;lgg B
0.075 4403.5 32359 ig(o)g cbb
0.100 4403.5 32359 1600 i |
1400 B
0.150 4439.1 3262.2 1200 .} II
0.200 4439.1 3262.2 Jggg 3 [
0.250 4439.1 3262.2 %g o
0.300 4439.1 3262.2 200
4439.1 3262.2 0
0.400 00  of ENGTRAGION I 0.5
0.500 4439.1 3262.2 \_ PULGADAS y,

En la figura 40, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.
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Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-1ra R. —26 G

PENETRACI 26 G
lg)lleEcl;iD As | LECTURA | Esfuerzo
CELDA kg Lb/pulg2
0 0 0.0
0.025 496.1 364.6
0.050 1370.4 1007.0
0.075 2084.0 1531.5
0.100 2797.7 2055.9
0.150 3939.6 2895.0
0.200 4403.5 3235.9
0.250 4403.5 32359
0.300 4403.5 3235.9
0.400 4403.5 32359
0.500 4403.5 3235.9
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En la figura 41, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza. Las cargas se

transforman a libras y luego de haber hecho las respectivas correcciones se

determina los esfuerzos a 0.1” y 0.2” profundidad.

Figura 41

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-lraR. —12 G

( N
e v T | [ 12Golpes
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0 0.0 0.0 3000 /
0.025 122 330.5 2600 ‘C{ﬂ'
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0.075 485 12824 2000 14 o
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0.200 845 22264 o013
0.250 937 2467.6 o /9
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0.400 1210 31835 00% 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.500 1210 3183.5 1L PENETRACION EN PULGADAS

Por ultimo, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26Gy 12 G,
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En estas curvas se observa como se increment la resistencia respecto a la
penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos
resistencia, alcanzando un CBR 150.53 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,
alcanzando un CBR 209.40 % y finalmente la curva mas alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 324.02 %.
Figura 42

Curvas de CBR-Penetracion - cantera Nro. 3- 3ra Repeticion
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CBR - cantera Nro. 3- Con aditivo -2da Repeticion.
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La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,

alcanzando una densidad méaxima de 2.287 gr/cm3 con 56G, con su resistencia

maxima a 0.1” de 334.08 % y con los demas valores se grafica una curva del

desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la

densidad maxima se tiene un valor de 216.00%

Tabla 33

Resultados del CBR - cantera Nro. 3 — 2da Repeticion.

N°: Golpes 566G 26G 12G Resultados
Humedad de compactacion, %: 8.81 8.58 8.93

Maximo Densidad seca, g/cm3: 2.283  2.147  2.013 CBR 100% 334.08
Expansion a 96 horas 0.11 0.21 0.23

CBR 0.1 334.08 234.59 100.70 CBR95%: 216.00
CBR 0.2 215.73 14842

En la figura 43, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 43

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-2da. R —56 G

4 N\
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En la figura 44, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 44

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-2da R. —26 G
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4 N\
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En la figura 45, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 45

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-3raR. —12 G
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Por ultimo, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26Gy 12 G,

En estas curvas se observa como se incremento6 la resistencia respecto a la

penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos

resistencia, alcanzando un CBR 100.70 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,

alcanzando un CBR 234.59 % y finalmente la curva mas alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 334.08 %.
Figura 46

Curvas de CBR-Penetracion - cantera Nro. 3- 2da Repeticion
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CBR - cantera Nro. 3- Con aditivo -3ra Repeticion.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,

alcanzando una densidad méaxima de 2.278 gr/cm3 con 56G, con su resistencia

maxima a 0.1” de 326.22 % y con los demas valores se grafica una curva del

desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la

densidad maxima se tiene un valor de 235.00%

Tabla 34

Resultados del CBR - cantera Nro. 3 — 3ra Repeticion.

N°: Golpes 566G 26G 12G Resultados
Humedad de compactacion, %: 8.52 8.70 8.81

Maximo Densidad seca, g/em3: 2.278  2.107 1.924 CBR 100% 326.22
Expansion a 96 horas 0.13 0.17 0.18

CBR 0.1 326.22 196.41 92.84 CBR 95%:  235.00
CBR 0.2 193.00 82.87

En la figura 47, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 47

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-3ra. R —56 G
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En la figura 48, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 48

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-3ra R. -26 G
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En la figura 49, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza.
Figura 49

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-3raR. —12 G
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Por ultimo, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G, 26Gy 12 G,

En estas curvas se observa como se incremento6 la resistencia respecto a la
penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos
resistencia, alcanzando un CBR 92.84 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,
alcanzando un CBR 196.41 % y finalmente la curva mas alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 326.22 %.
Figura 50

Curvas de CBR-Penetracion - cantera Nro. 3- 3ra Repeticion
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CBR - cantera Nro. 3- Con aditivo -4ta Repeticion.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos en el ensayo de CBR,
donde se detalla las humedades a las que fueron compactadas las 03 muestras de
(55G, 26G, 12G), las densidades, las expansiones y las resistencias alcanzadas de
0.17y 0.2”, y finalmente el CBR alcanzado al 100% y 95% de la mé4xima densidad
seca.

La humedad empleada es la obtenida en el ensayo de proctor modificada,
alcanzando una densidad maxima de 2.297 gr/cm3 con 56(G, con su resistencia
maxima a 0.1” de 293.28 % y con los demas valores se grafica una curva del
desarrollo de la resistencia para poder obtener el valor del CBR al 95% de la
densidad maxima se tiene un valor de 238.00%

Los resultados de las expansiones fueron controladas a las 96 horas de
remojo. Las lecturas obtenidas son pequefias menores a 0.5 %, por lo cual es un

material que no es susceptible a cambios volumétricos por cambios en el contenido

de humedad.

Tabla 35
Resultados del CBR - cantera Nro. 3 — 4ta Repeticion.

N°: Golpes 566G 26G 12G Resultados

Humedad de compactacion, %: 8.81 8.70 8.81
Maximo Densidad seca, g/cm3: 2.278  2.107 1.924 CBR 100%  293.28
Expansion a 96 horas 0.13 0.17 0.18
CBR 0.1 326.22 196.41 92.84 CBR 95%:  238.00

CBR 0.2” 193.00 82.87
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En la figura 51, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada a los 56 G, que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 51

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-4ta. R —-56 G
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En la figura 52, se detalla las cargas registradas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 26G que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 52

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-4ta R. =26 G
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En la figura 53, se detalla las cargas lecturadas en la prensa de CBR para la

muestra compactada con 12G que se encuentra en kilogramos fuerza.

Figura 53

Lecturas del ensayo y curva de Esfuerzo- cantera Nro. 3-aditivo-4ta R. —12 G
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Por ultimo, en la figura 54, se visualiza las curvas de las 03 muestras de 56G,

26Gy 12 G.

En estas curvas se observa como se incremento la resistencia respecto a la

penetracion, siendo la curva de 12 Golpes la mas baja que desarrolla menos

resistencia, alcanzando un CBR 145.28 %. La curva de 25 golpes es la intermedia,

alcanzando un CBR 210.84 % y finalmente la curva més alta es la de 56 golpes

alcanzando un CBR 293.28 %.

En la tabla 36, se resumen los valores de CBR, densidades maximas secas

(MDS) y expansiones de las 04 muestras o repeticiones realizadas.



Figura 54

Curvas de CBR-Penetracion - cantera Nro. 3- 4ta Repeticion
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Tabla 36

Resumen de CBR, MDS y expansiones con aditivo

Cantera Nro. 3 (18+700 KM) % CBR MDS % Expansion
100% MDS

Repeticion Nro.1 324.02% 2.283 0.11

Repeticion Nro. 2 334.08% 2.287 0.11

Repeticion Nro. 3 326.22% 2.278 0.13

Repeticion Nro. 4 293.28% 2.297 0.09
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A continuacion, en la tabla 37 se muestran los parametros o estadisticos descriptivos
de los resultados del CBR con aditivo para las 4 repeticiones.

Tabla 37
Estadisticos Descriptivos del CBR con Aditivo.

Estadisticos Descriptivos

Media 319.4000
Mediana 325.1200
Varianza 321.871

Desviacion estandar 17.94077

Minimo 293.28
Maximo 334.08
Rango 40.80

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la siguiente figura 55 se muestra de forma grafica y didactica la
distribucion de los datos, mostrandose una distribucidén no concentrado o disperso,
observandose por su forma cuadrada, pero teniendo una tendencia hacia los valores
mayores observandose por su ubicacion cercana al bigote superior. De igual forma la
media se encuentra en la parte superior de la mitad de la caja.

Figura 55

Diagrama de cajas y bigotes de los resultados para el CBR con aditivo.
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Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0



En la tabla 38 se muestra los resultados de las pruebas de normalidad, siendo el

adecuado para nuestro caso la prueba de Shapiro Wilk. Concluyendo que los

resultados siguen una distribucién normal.
Tabla 38

Pruebas de normalidad para el CBR con Aditivo.

&3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.352 4 0.836 4 0.183

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

A continuacion, en la tabla 39 se muestran los parametros o estadisticos descriptivos

de los resultados de las densidades méximas secas con aditivos para las 4

repeticiones.
Tabla 39

Estadisticos Descriptivos de MDS con Aditivo.

estadisticos descriptivos

Media 2.286
Mediana 2.285
Varianza 0.00
Desviacion estandar 0.008
Minimo 2.28
Maximo 2.30
Rango 0.02

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la siguiente figura 56 se muestra de forma grafica y didactica la

distribucion de los datos, mostrandose una distribucion no concentrada o dispersa,

observandose por su forma cuadrada, pero teniendo una tendencia hacia los valores



menores observandose por su ubicacion mas cercana al bigote inferior. De igual

forma la media se encuentra en la parte inferior de la mitad de la caja.
figura 56.

Diagrama de cajas y bigotes de los resultados para MDS con aditivo.
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Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la tabla 40 se muestra los resultados de las pruebas de normalidad, siendo el

adecuado para nuestro caso la prueba de Shapiro Wilk. Concluyendo que los
resultados siguen una distribucion normal
Tabla 40

Pruebas de normalidad para MDS con Aditivo.

84

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
MAXIMA 0.213 4 0.967 4
DENSIDAD
SECA
ADITIVO

Sig

0.823

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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A continuacion, en la tabla 38 se muestran los parametros o estadisticos descriptivos
de los resultados de las expansiones con aditivos para las 4 repeticiones.

Tabla 41

Estadisticos Descriptivos de expansiones con aditivo.

estadisticos descriptivos

Media 0.110
Mediana 0.110
Varianza 0.000
Desviacion estandar 0.016
Minimo 0.09
Maximo 0.13
Rango 0.04

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la siguiente figura 57 se muestra de forma grafica y didactica la
distribucién de los datos, mostrandose una buna distribucion no concentrada o
dispersa, observandose por su forma cuadrada, se ve que la caja estd centrada
respecto a sus valores extremos o bigotes. De igual forma la media se encuentra y
coincide con la mitad de la caja.

figura 57.

Diagrama de cajas y bigotes de los resultados para la expansion con aditivo.
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Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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En la tabla 39 se muestra los resultados de las pruebas de normalidad, siendo el
adecuado para nuestro caso la prueba de Shapiro Wilk. Concluyendo que los
resultados siguen una distribucion normal

Tabla 42

Pruebas de normalidad para la expansion con aditivo.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EXPANSION 0.250 4 0.945 4 0.683
CON
ADITIVO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

Figura 58

Ensayo de proctor modificado

R
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Figura 59

Ensayo de CBR — penetracion con la prensa de CBR
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4.3 Pruebas de hipotesis

4.3.1 Pruebas de hipotesis especifica 1

Se llevaran a cabo la prueba de las hipotesis planteadas en la seccion de

hipotesis especificas, para con ello responder a la hipdtesis general.

La hipotesis especifical es la hipotesis del investigador H1:” La adicion del
aceite sulfonado- cemento sobre el agregado granular de fuentes naturales,

incrementa resistencia a la penetracion — indice CBR”.

H1: CBR con aditivo > CBR natural o sin aditivo
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La hipotesis nula serd Ho: La adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el
agregado granular de fuentes naturales, no incrementa resistencia a la penetracion —

indice CBR”
Ho: CBR con aditivo = CBR natural -sin aditivo

La toma de decision se determina con el p- valor, teniendo que para un p
valor <0.05 se rechaza las hipotesis nulas. Y por el contrario si el valor es >0.05 se

acepta la hipotesis nula.

Después de determinar que los resultados siguen una distribuciéon normal
utilizaremos la prueba t student para la prueba de hipotesis. Utilizada cuando se

disponen de pocos datos y estas siguen una distribucion normal.

En la tabla 43 se describe los parametros estadisticos comparados de ambos
grupos como son la media, la cantidad de muestras evaluadas y la desviacion

estandar.
Tabla 43

parametros Estadisticos para ambos grupos.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 CBR 319.4000 4 17.94077 8.97038
ADITIVO
CBR 65.0750 4 2.66430 1.33215
NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

Tabla 44

Pruebas de correlacion.

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 CBR 4 0.118 0.882
ADITIVO
& CBR
NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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En la tabla 45 se pone a prueba a la hipdtesis nula:

Ho: CBR con aditivo = CBR natural -sin aditivo

Déndonos como resultado un P valor de 0.0001 < o= 0.05, comparando con el
nivel de significancia dado de 0=0.05, en consecuencia, rechazamos la hipdtesis nula
y aceptamos la hipoétesis alterna o hipotesis de investigacion.

Por lo tanto, se puede afirmar que la adicion del aceite sulfonado - cemento
sobre el agregado granular de fuentes naturales, incrementa la resistencia a la
penetracion — indice CBR.

Tabla 45

Pruebas de hipotesis para CBR natural y CBR con aditivo.

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
confianza de la
Media de diferencia
Desviacion  error
Media  estdndar  estandar Inferior  Superior
CBR 254.32 17.82 8.91 22597  282.68 2854 3 0.0001
ADITIVO -
CBR
NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

4.3.2 Pruebas de hipotesis especifica 2

Se llevaran a cabo la prueba de las hipdtesis planteadas en la seccion de

hipotesis especificas, para con ello responder a la hipotesis general.

La hipotesis especifica2: La adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el

agregado granular de fuentes naturales, no altera su méxima densidad seca.
H1: MDS con aditivo < MDS natural o sin aditivo

La hipdtesis nula sera:
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Ho: MDS con aditivo = MDS natural o sin aditivo

La toma de decision se determina con el p- valor, teniendo que para un p
valor <0.05 se rechaza las hipotesis nulas. Y por el contrario si el valor es > 0.05 se

acepta la hipotesis nula.

Después de determinar que los resultados siguen una distribucién normal
utilizaremos la prueba t student para muestras emparejadas, para la prueba de

hipotesis.

En la tabla 43 se describe los parametros estadisticos comparados de ambos
grupos como son la media, la cantidad de muestras evaluadas y la desviacion

estandar.

Tabla 46

Parametros Estadisticos para ambos grupos.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error

Media N estandar estandar
MAXIMA 2.2863 4 0.00806 0.00403
DENSIDAD
SECA ADITIVO
MAXIMA 2.2915 4 0.00940 0.00470
DENSIDAD
SECA NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la tabla 44 se pone a prueba a la hipdtesis nula:

Ho: CBR con aditivo = CBR natural -sin aditivo

Déndonos como resultado un P valor de 0.560 > o= 0.05, comparando con el
nivel de significancia dado de a=0.05, en consecuencia, aceptamos la hipdtesis nula
y rechazamos la hipotesis alterna.

Por lo tanto, la adicion del aceite sulfonado - cemento sobre el agregado

granular de fuentes naturales, no altera o cambia la MDS del agregado natural.
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Tabla 47

Pruebas de hipotesis para MDS natural y MDS con aditivo.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion  error diferencia Sig.
Media estdindar  estdndar  Inferior  Superior t gl (bilateral)
MDS -0.00525 0.01605  0.00802 -0.03079 0.02029 -0.654 3 0.560
ADITIVO -
MDS
NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

4.3.3 Pruebas de hipotesis especifica 3

Se llevaran a cabo la prueba de las hipotesis planteadas en la seccion de

hipotesis especificas, para con ello responder a la hipotesis general.

La hipotesis especifica3 es la hipotesis del investigador H1: La adicion del
aceite sulfonado- cemento sobre el agregado granular de fuentes naturales, reduce la

expansion de los suelos.
H1: Expansion con aditivo < Expansion natural o sin aditivo

La hipotesis Nula Ho: La adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el agregado

granular de fuentes naturales, no reduce la expansion de los suelos.
Ho: Expansion con aditivo = Expansion natural -sin aditivo

La toma de decision se determina con el p- valor, teniendo que para un p
valor <0.05 se rechaza las hipotesis nulas. Y por el contrario si el valor es >0.05 se

acepta la hipotesis nula.

Después de determinar que los resultados siguen una distribucién normal

utilizaremos la prueba t student para grupos emparejados para la prueba de hipotesis.

En la tabla 45 se describe los parametros estadisticos comparados de ambos
grupos como son la media, la cantidad de muestras evaluadas y la desviacion

estandar.



Tabla 48

Parametros Estadisticos para ambos grupos.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 EXPANSION 0.1100 4 0.01633 0.00816
CON
ADITIVO
EXPANSION 0.5375 4 0.17076 0.08538
NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0

En la tabla 46 se pone a prueba a la hipotesis nula:

Ho: CBR con aditivo = CBR natural -sin aditivo
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Dandonos como resultado un P valor de 0.019 < o = 0.05, comparando con el

nivel de significancia dado de a=0.05, en consecuencia, rechazando la hipotesis nula

y aceptando la hipotesis alterna.

Por lo tanto, la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el agregado

granular de fuentes naturales, reduce la expansion de los suelos.

Tabla 49

Pruebas de hipotesis para MDS natural y MDS con aditivo.

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas gl (bilateral)
95% de intervalo
Media de de confianza de la
Desviacién  error diferencia
Media estdndar  estandar Inferior Superior
EXPANSION - 0.18464 0.09232 - -0.13370 3 0.019
CON 0.4275 0.72130
ADITIVO -
EXPANSION
NATURAL

Fuente: Salida del software estadistico SPSS v. 27.0
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4.3.4 Sobre la Hipotesis General

De las pruebas de hipodtesis especificas podemos afirmar lo siguiente:

1.La adicion del aceite sulfonado - cemento sobre el agregado granular de
fuentes naturales, incrementa la resistencia a la penetracion — indice CBR.

2. la adicion del aceite sulfonado - cemento sobre el agregado granular de
fuentes naturales, no altera o cambia la MDS del agregado natural.

3. la adicion del aceite sulfonado- cemento sobre el agregado granular de
fuentes naturales, reduce la expansion de los suelos.

Ademas, al contrastar los resultados de los ensayos de granulometria,
plasticidad, abrasion y ensayo de CBR de la cantera 3 con aditivo con los parametros
de calidad para base granulares, se verifica que cumplen con los parametros de
calidad.

Tabla 50

verificacion de especificaciones técnicas

Parametro Cantera Nro. especificacion Cumplimiento
3- con aditivo
Granulometria Huso B Huso A,B,CoD Cumple
indice de plasticidad 4 <4 Cumple
Abrasion 34.36 <40 Cumple
CBR 319.4 >800 100 segin  Cumple
trafico

Por lo tanto, podemos afirmar que la adicion del aceite sulfonado - cemento
sobre el agregado granular de fuentes naturales incrementa el valor de soporte,

cumpliendo con las especificaciones técnicas para bases granulares.
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CAPITULO V. DISCUSIONES

Contreras y Herrera (2015) describe la mezcla de agregados naturales y
reciclados proveniente de escombros como una forma para mejorar las bases
granulares. Teniendo en general que, aunque los agregados reciclados por si solos no
cubren con los requerimientos para bases, una mezcla de 50% de piedras trituras y
agregado reciclado, si puede satisfacer estas especificaciones. Vera (2015) En su
estudio utilizo emulsiones asfalticas con la finalidad de mejorar las bases.
Alcanzando los valores minimos establecidos en la norma. Estefanero y Arque
(2021) con la aplicacion de la cal como aditivo estabilizador, teniendo una mejora

con un aumento relativo de 225%, pasando de un valor inicial de 28% hasta un 77%.

Damiano y Perez (2022) utilizo polimeros con fines de estabilizacion,
obteniendo resultados de mejoramiento de las bases pasando de 45.9% hasta 78%.
Aun asi, el incremento no es suficiente y no alcanza para cubrir los requerimientos

para bases granulares.

En comparacion los resultados obtenidos con el PROES- cemento con estas
experiencias pasadas se tuvo una mejora muy importante pasando de un valor
promedio en el agregado natural de 65.08% a 319.4% con el estabilizador.
Mejorando en un 490%. Superando largamente los efectos producidos con los

estabilizadores de los antecedentes y a los requerimientos técnicos para la base.
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CONCLUSIONES

1. De los ensayos de caracterizacion de las canteras naturales podemos
concluir que las muestras extraidas se ajustan mas al huso a la franja granulométrica
“B”, la cantera Nro.1 (7+300 KM) y cantera Nro. 2 (12+400 KM) presentan
deficiencias respecto a la granulometria al exceder el porcentaje méximo de finos
(particulas menores a 75 um.) teniendo 17.25% y 18.59% de finos respectivamente,
siendo 15% el limite maximo permitido. Mientras de la cantera Nro. 3 (18+700 KM)
se encuentra dentro de la franja granulométrica teniendo un porcentaje de 14.69% de

finos y cumple con el requerimiento respecto a la granulometria

2. Respecto a la plasticidad la cantera Nro. 1 tiene un indice de plasticidad de
10%, para la cantera Nro. 2 se tiene indice de plasticidad de 6% y la cantera Nro. 3
un indice de plasticidad de 4%. Comparando con el limite permisible de 4% se tiene

que solo la cantera 3 cumple con los requerimientos.

3. Respecto a la plasticidad la cantera Nro. 1 tiene un indice de plasticidad de

10%, para la cantera Nro. 2 se tiene indice de plasticidad de 6% y la cantera Nro. 3

4. De los ensayos de abrasion la cantera Nro. 1 tiene un desgaste de 38.44 %,
para la cantera Nro. 2 tiene un desgaste de 34.28 % y la cantera Nro. 3 un indice de
34.36%. Comparando con el limite permisible de 40% se tiene que para las 03

canteras se cumple con los requerimientos para base.

5. Respeto a los ensayos de CBR para el agregado natural sin el aditivo. Se
tiene un valor promedio de 65.08% una desviacion estandar de 2.66, con valor
minimo 62.29 % y méximo 68.53 %. Segun el nivel de trafico el requerimiento
minimo es de 80% y 100% CBR. De la comparacion podemos concluir que las

fuentes naturales no cumplen con este requerimiento.
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6. Respecto a los ensayos de CBR para el agregado natural sin el aditivo. Se
tiene un valor promedio de 65.08% una desviacion estandar de 2.66, con valor
minimo 62.29 % y méaximo 68.53 %. Segun el nivel de trafico el requerimiento
minimo es de 80% y 100% CBR. De la comparacion podemos concluir que las

fuentes naturales no cumplen con este requerimiento.

7. Respeto a los ensayos de CBR para el agregado natural con el aditivo
PROES- cemento. Se tiene un valor promedio de 319.40% una desviacion estandar
de 17.94, con valor minimo 293.28 % y méaximo 334.08 %. Segtn el nivel de trafico
el requerimiento minimo es de 80% y 100% CBR. De la comparacion podemos

concluir que los agregados naturales cumplen con este requerimiento.

8. De las pruebas de hipotesis especificas podemos afirmar que la adicion del
aceite sulfonado - cemento sobre el agregado granular de fuentes naturales,
incrementa la resistencia a la penetracion — indice CBR. no altera o cambia la MDS
del agregado natural.y reduce la expansion de los suelos.

9. Las pruebas de normalidad indican que los resultados obtenidos siguen una
distribucién normal, y al ser variables cuantitativas se evaluar la prueba de hipotesis

con el t de student,

10. De la evaluacion integral de todos estos aspectos o parametros podemos
concluir con las especificaciones técnicas para bases granulares. podemos afirmar
que la adicion del aceite sulfonado - cemento sobre el agregado granular de fuentes
naturales incrementa el valor de soporte, y cumple con las especificaciones técnicas

para bases granulares.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

1. Debido a las condiciones en campo las bases estan expuestas de variacion
de humedad, temperatura y radiacion. Por lo cual se recomienda someter a las
probetas a estos factores para evaluar el comportamiento y desarrollo de la

resistencia segun la incidencia y magnitud de factores o interaccion de estas.

2. El desarrollo de la resistencia depende del tiempo de curado, por lo cual es
recomendable un analisis de desarrollo de estas resistencias en un mayor periodo de

tiempo.

3. Debido a que los factores que pueden intervenir en el desarrollo de la
resistencia son multiples, es recomendable realizar pruebas en campo. Con ensayos

de evaluacion in situ, en diferentes condiciones climaticas y tipos de carga.

4. Seria recomendable evaluar en un mayor niimero de repeticiones, pudiendo

utilizar el ensayo de compresion simple y con agregados de particulas menores.

5.El uso de estos aditivos en el volumen real o cantidad a emplear presenta
riesgos en su manipulacion. Por lo tanto debe capacitarse personal e implementarse

procedimientos para aplicar estos productos con seguridad.
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Problema Objetivo Hipotesis Variables | D.conceptual Dimensiones Indicadores

General General General

PG: ;Cémo influye OG- Evaluar la HG: Laadicion del | Variable Paez (2005)

’ ' . i . . _ . peso en Kg.

la adicién del aceite influencia de la aceite sulfonado - cemento | independiente: | quimicamente Dosificacion de

sulfonado- cemento adicion del aceite sobre el agregado granular | X: Aditivo son compuestos | Proes

sobre la resistencia a sulfonado - cemento de fuentes namurales Aceite organicos ) . volumen en ml
. . Dosificacion de

1 - incrementa el valor de sulfonado derivados de

a penetracion — sobre el valor de cemento

indice CBR del soporte del agregado soporte, cumpliendo con las | (PROES) - sulfuros y
especificaciones técnicas Cemento acidos

agregado granular
de fuentes naturales,
para base de

carretera?

granular de fuentes
naturales, para base de

carretera

para bases.

combinados. Su
funcion es
reducir del agua
contenida entre
las particulas

del suelo.
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Especificos

PEIl: ;Como influye
la adicion del aceite
sulfonado- cemento
sobre la resistencia a
la penetracion —
indice CBR del
agregado granular de
fuentes naturales, para

base de carretera?

PE2: ;Como influye
la adicion del aceite
sulfonado- cemento
sobre la densidad del
agregado granular de
fuentes naturales, para

base de carretera?

Especificos
OEl: Evaluarla
influencia de la adiciéon
del aceite sulfonado-
cemento sobre la
resistencia a la
penetracion — indice
CBR del agregado
granular de fuentes

naturales, para base de

carretera

OE2 Evaluar la
influencia de la adicién
del aceite sulfonado-
cemento sobre la
densidad del agregado
granular de fuentes
naturales, para base de

carretera

Especificos
HE1: Hipotesis
especifica N.° 1

La adicion del aceite
sulfonado- cemento
sobre el agregado
granular de fuentes
naturales, incrementa
resistencia a la
penetracion — indice

CBR.

HE2 La adicion del
aceite sulfonado-
cemento sobre el
agregado granular de
fuentes naturales, no
altera su maxima

densidad seca.

Variable

dependiente:

Y:
Resistencia o
valor de
Soporte de
agregados

granulares

ABC
Geotecnical
Consulting
(2022) es el
parametro de
mayor valor en
el diseno de
pavimentos
flexibles. Este se
realiza para
evaluar la
resistencia de las
subrasantes del
suelo y los
materiales de la
capa base a
través de un
ensayo de placa

a escala.

Valor relativo
de soporte -
CBR

Maxima

densidad seca

Expansiones

California
Bearing ratio

(CBR)

Proctor

modificado

Expansion -

CBR
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PE3;Cémo influye la
adicion del aceite
sulfonado- cemento
sobre la expansion del
agregado granular de
fuentes naturales, para

base de carretera?

OE3: Evaluar la
influencia de la adicion
del aceite sulfonado-
cemento sobre la
expansion del agregado
granular de fuentes
naturales, para base de

carretera

HE3: La adicion del
aceite sulfonado-
cemento sobre el
agregado granular de
fuentes naturales, reduce
la expansion de los

suelos.




INVERSIONES

EHEC S C.R.L..____

LABORATORIO DE MECANICA DE SUBELOS — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERLAL ES DE COMNSTRUCCION

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE

PROYECTO * AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez HUSO GRAN.  "B" para Base
MUESTRA : Cantera Nro. 1- 7+300 KM
FECHA : May-22
TOTAL MUESTRA SECA = 11922.00 kG
TAMEZ DIAMETRO PESO 7% RETEMIDO % RETENIDO % QUE TAMARIO MAXIMO 2 1/2
L {rmen] RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
== —_———re——— e
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2* 50.800 433.0 380 3580 96.20
112" 38.100 236.0 215 585 84.05 Grava Mal Graduada, con material granular equivalente a;
I 1* 25.400 953.0 799 13.94 86.06
34" 18.050 6520 5.47 19.41 8059 82.75%
12" 12.700 986.0 8.27 27.68 72.32 De axcelente a bueno como subrasante
3/8" 9525 612.0 5.13 32.81 67.19 LIMITES DE CONSISTENCIA
14" 6350 1063.0 843 41374 5876 Limite Liquids = 24.00
No 4 4.760 5320 445 45.71 54.23 Limite Plistica » 14.00
No B 2380 1256.0 10,54 56.24 43.76 nelice Pléstico = 10.00
I nNow 2,000 1760 148 s7.72 4228 lcoeticiame de Uniformidad - NP
No 16 1.1%0 689.0 5.78 6350 3650 eients de Curvtura = NP
No 20 0.840 4010 336 66.86 33.14 I CLASIFICACION
No 30 0590 1360 282 59.68 3032 [lsucs :  GC
No 40 0.426 456.0 3.82 73.50 26,50 IAAHSTO :  A-2-4(0)
No 50 0.297 2160 181 7531 2459 OBSERVACIONES
No 60 0.250 1840 156 76.87 23.13 % de grava = 45.71%
No 80 0.177 256.0 215 79.02 20.88 % de arena = 37.05%
Ne 100 0.149 95.0 0.80 79.82 2018 de limo y arcilla = 17.5%
No 200 0.074 350.0 294 8275 17.25 de humedad = 5EO9%
CAZOLETA 0.000 2056.0 12.25 100.00 0.00
& e
-\
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INVERSIONES

EHEC S.C. R -
LABORATORIO DE MECADMIC S, DE SUEL OS5 — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAY O DE MATERLALES IDE COMNSTRUSCCION

PROYECTO “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE L4 RESISTENCIA
: DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS”
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
ISOLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Avala Chévez
SONDEOQ : Cantera Nro. 1- 7+300 KM
lIFECHA : May-22

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D 423, D 4318

N° DE GOLPES 16 24 29 35 LIMITE LIQUIDO  :  24.00
21.923 22.956 25.372 32.061
18.183 10134 21.730 27.670
3.367 3.331 6,186 8.454 LIMITE PLASTICO : 14.00
3.740 3.822 3.642 4.391
14.816 15.803 15.544 10216
25.24 24.10 23.43 2285
— - -
INDICE PLASTICO : 10.00
LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D 424, D 4318
MUESTRA 01 02 03
uelo Huinedo + Tarro 4,440 4.130 3.086
uelo seco + Tarro 4.250 3.00] 3.807
2.770 3.036 3.255
0.190 0139 0.089
eso de Suelo Seco 1.430 0,055 0.642
MEDAD % 12.84 14.55 13.86
— —
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INVERSIONES

PHEC S.cc FRL.

Mmmmﬂio IDE MECAMNICA DE SUELOS — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERILALES IDE COMNSTRUMCCION

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE

PROYECTO * AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chivez HUSO GRAN.  "B" para Base
MUESTRA : Cantera Nro. 2- 12+400 KM
FECHA ¢ May-22
TOTAL MUESTRA SECA = J0479.00 kG
A
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETEMIDOD % RETEMIDO % QUE ‘Amo MAXIMD 2 1/2‘
Ny im RETEMIDOD PARCIAL ACUMULADD PASA
3" 76.200
21" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
F il 50,800 265.0 253 253 97.47
117" 38100 412.0 3483 546 93.54 Grava Mal Graduada, con material granular equivalents a:
1 25.400 521.0 457 1143 88,57 l
3/a" 19.050 4300 6.20 17.64 8236 81.41%
1/2" 12.700 730.0 7.24 24.88 75.12 De a by
38" 9.525 431.0 411 28.99 71.01 LIMITES DE CONSISTENCIA
“ /4" 6350 876.0 836 37.35 62.65 JLimite Liguido - 24.00
No 4 4.760 s20.0 498 4231 57.59 L imits Plistico = 18.00
No8 2380 1164.0 1111 53.42 46,58 ice Plistico = 6.00
No 10 2000 46,0 330 56.72 43.28 Jcosticienin de Unitormidad - NP
No 16 1180 752.0 718 63.90 36.10 fCoeticiente de Curvatura = NP
No 20 0840 304.0 290 56,80 33.20 CLASIFICACION
No 30 0.580 2820 269 69.49 3051 fsucs :  GM-GC
No 40 0426 376.0 3.59 73.08 2692 HSTO 1 Alb(0)
No 50 0.297 183.0 175 74,83 25.17 OBSERVACIONES “
No 60 0.250 110 106 75.89 24.11 % de grava = 4
No 80 Q177 1630 156 T7.44 2256 % de arena = 39.10%
No 100 0.149 40 071 78.15 2185 % de limo y arcilla = 1850%
“ No 200 0.074 342.0 3.26 81.41 1859 W% de humedad = 693%
I cazoiera 0.000 1948.0 18.59 100.00 0.00
Ecmu 100.00
r GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUBELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
ENSAY O DE MATERIAL ES DE COMNSTRRUCCIoON

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESIS TENCIA

PROYECTO : DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS”
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO

OLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chdvez

ONDEO : Cantera Nro, 2- 124400 KM

ECHA : May-22

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D 423, D 4318

N° DE GOLPES 19 23 29 35 LIMITE LIQUIDO  :  24.00
25.393 25.375 25.058 20.734
21.080 21.270 22.252 25.864
3.350 3.068 6178 8.446 LIMITE PLASTICO :  18.00
4.313 4.105 3.706 3.870
17.730 17.302 16.074 17.418
24.32 23.73 23.06 2222
=== -
INDICE PLASTICO : 6.00
LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D 424, D 4318
MUESTRA 01 02 03
WSuelo Humedo + Tarro 3.620 4.760 4.762
3.492 4.487 4.521
2.764 3.020 3.247
0.128 ¢ 0.273 0.241
0.728 1.458 1.274
17.58 18.72 18.92
' i
CURVA DE FLUIDEZ
25 -
24 }— = =/
|
=®
b - ]
S 23 2 = l
£
I \
\ .
22 b
10 EderE IrribaprepViiianue
A 25
E TECNICO TORIS N° de Golpes

1
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INVERSIONES

EHEC S . R, .

LABORATORIO DE MEGCAMNICA IDE SUELOS ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE COMNSTERUCCION

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
PROYECTO * AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLCITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez HUSO GRAN.  "“B" para Base
MUESTRA : Cantera Nro. 3- 184700 KM
FECHA : May-22
TOTAL MUES] R_A_SEC-R = 7829.00 KG
= ————
TAMIZ DIAMETRO PESD % RETEMIDO % RETENIDO % QuE TAMMD MMMO 21,2- I.
Nt w RETEMIDG PARCIAL ACUMULADO PASA
= —— g
3" 76.200
212" 63,500 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Fig 50.800 0.6 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 S60.0 10.58 10.98 89.02 Grava Mal Graduada, con materfal granular equivalente a:
1 25.400 330.0 7.03 18.01 81.99 “
34" 19.050 3900 7.54 25.55 74.45 85.31%
k- " 12.700 9650 12.33 37.87 62.13 De excelente a bueno como subrasants
38" 9525 401.0 5.12 42.95 57.01 LIMITES DE CONSISTENCIA
i 1/4" 6350 748.0 9.55 52.55 47.45 JLimite Liquide = 30.00
I No 4 4.760 386.0 493 57.48 42,52 Limitn Plistico - 26.00
No 8 2380 695.0 B.88 66.36 33.64 ndice Pléstica = 4.00
Neo 10 2.000 98.0 1.25 67.61 3239 F:um de Unliformidad = NP
No 16 1.190 305.0 330 71.50 28.50 caficianta de Curvatura = NP
No 20 0.840 186.0 238 73.88 26.12 CLWFIC_éudN
No 30 0590 1450 185 75.73 2427 :  GM-GC
I No 40 0426 125.0 160 7733 2267 HSTO :  Adla(0)
No 50 0.297 123.0 157 78.90 2110 OBSERVACIONES
No 60 0.250 85.0 1.09 79.98 20,02 % de grava = 57.48% I
No 80 0177 163.0 211 82.09 17.91 1% de arena = 27.83%
No 100 0.149 860 110 83.19 16.81 % de limo y arcilla = 14.69%
N 200 0.074 166.0 212 8531 14.69 de humed = 593%
CAZOLETA 0.000 1150.0 14,69 100,00 0.00
frotaL 100.00 R
e
-\
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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EderEl en Villanueva
TECNICO UABORATORISTA
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EHEC S.c. R0, .

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — COMNCRETO ¥
ENSAY O DE MATERLAL E= DE COMNSTRUCOCION

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO § OBRE LA

ROYECTO . RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE
" CARRETERAS”
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
yOLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chévez
ONDEO : Cantera Nro. 3- 18+ 700 KM
: May-22

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D 423, D 4318

N° DE GOLPES 18 24 32 35 LIMITE LIQUIDO  :  30.00

uelo Hwmedo + Tarro 23.005 21.269 24.733 22850
uelo seo + Taro 18.747 17.177 20.617 18.758

4.910 3.693 6.722 4,809 LIMITE PLASTICO :  26.00
4.348 4.002 4.116 4.002
de Suelo Seco 13.837 13.484 13,805 13.049
UMEDAD % 31.42 30.35 20,62 2034
INDICE PLASTICO : 4.00

LIMITES DE CONSISTENCIA: ASTM D 424, D 4318

MUESTRA o1 02 03

Humedo + Tarro 4.715 5.001 4.745

ielo seco + Taro 4.521 3.500 4.541

de Taro 3.808 4.816 3.772

del 0.194 0.161 0.204

de Suelo Seco 0.713 0.684 0.769

Eumu % 27.21 23.54 26.53

-
[ CURVA DE FLUIDEZ
o |
|
|
32
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derE 1 en Villanueva .
_Eéwm'mmr-m N° de Golpes i
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EHEC S .. R.F.. .

LABORATORIO DE MECANIC.A DE SUELOS — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE COMNS TERUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO : MTC E 115-2016; ASTM D 1557
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y MAXIMA DENSIDAD SECA COMPACTADA

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA
PROYECTO : RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA
BASE DE CARRETERAS”

Tusmm DE COMPACTACION : C

UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
ISOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chivez
lcANTERA : Cantera N* 3 - km. 18+ 700
[FECHA DE EMISION : May-22

NPESO MUES TRA HUMEDA + MOLDE
£SO DEL MOLDE
ESO MUES TRA HUMEDA

10992.0 11526.0 11532 11311.0
6350 6359 6359 6350
4,633.00 5,167.00 5,173.00 4,952.00
‘OLUMEN DEL MOLDE 2116010 2116.010 2116010 216,010
NSIDAD HUMEDA 219 2.44 244 2.34
[b=0e 74R4 2 6 3 1 54 21 4 52
E TERMINACION SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR
IPESO MUEST, HUMEDA + TARA 600,000 000.000 | 600000 | 600000 | ooowo0 | oco0.000 | 600000 | con.0o0
IPESO MUESTRA SECA + TARA 590,000 soo.000 | s&7000 | sszoon | ssrooo | ssiooo | sseooo | smo.o00
ESODE LA TARA 411.000 41000 | 414800 | 414800 | 405200 | 405200 | 4o7se0 | 407800
lreso peL acua 10.00 10.00 13.000 13.000 19.000 19.000 20,000 20,000
O MUESTRA SECA 170.00 179.00 17220 172.20 175.80 175,80 17220 17220
lconrevino pe svenan 550 559 755 7.55 10.81 10.81 11.61 1161
Wrienan proMeDIO 5.50 7.55 10.81 11.61
DENSTDAD SECA g 2074 2.270 2.206 2007

EEp P

2la2RAA[RE

i GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO L

Densidad seca gr/em?,
| %]
=
1T
™
|

201 / - -

et

Eae,rF Irrib ﬂ.m:uexa
TECNICO TORISTA Contenido:de Himedad %

8 9 10 11

na Densidad Seca : 2.310 griem3.
885 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA HUANUCO - celular:
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INVERSIONES

EHEC SR .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL OsS — ASFALTO — COMNCRETO Y
EMNSAY O DE MATERIALES DE COMNSTRLUICCIoON

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA

PROYECTO ! RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE
DE CARRETERAS.

UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO

MUESTRA :  Cantera Nro. 3- 18+700 KM

SOLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chévez

FECHA : May-22

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C 131
TIPO DE ENSAYO "4"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el Retenido en el Peso(er) Nro de || Tamaiio de Peso(@r)
Tamiz tamig 8 Tam_ig_ abertura esoler.
1,1/2" i 1250.0
g 3/4" 1250.0
3/4" 1/2" 1250.0
/2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 N° 12 (1.70mm) 3282.00
N?de esferas : 12.0
N?de revoluciones: S500.0
Velocidad: 33.0 RPM
Desgaste de los agregados: 34.36%

EderE Irmi Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

Direccién. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com
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E2E R
EABORATORIO DE MECAMNICA DE SUEBEL s — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAY O DE MATERIALES DE CEOMNSTRUICCIONN

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA

PROYECTO ! RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE
DE CARRETERAS.

UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO

MUESTRA : Cantera Nro, 2- 12+400 KM

SOLICITA :  Bach. Lenin Marx Ayala Chdvez

FECHA : May-22

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C 131
TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el Retenido en el Petolar) Nro de | Tamaiio de o
Tamiz tamiz oLgr. Tamiz || abertura eso(gr)
112" i 1250.0
Y i 3/4" 1250.0
3/4" 12" 1250.0
12" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 N° 12 (1.70mm) 3286.00
N®de esferas : 12,0
N?de revoluciones: S500.0
Velocidad: 330 RPM
Desgaste de los agregados: 34.28%

JE—
e

Eder . tgrren Villanueva
'I'EC;\HGO BORATORISTA

T e e e e e e e e S
Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
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EHEC S R.La.. .

LABDRATQRIG DE MECANICA DE SUEBELCOSS — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAY O DE MATERIALES DE COMNST R UICCIoOMN

INFLUENCIA DE 1A ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA

PROYECTO :  RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE
DE CARRETERAS.

UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO

MUESTRA :  Cantera Nro. 1- 7+ 300 KM

SOLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chdvez

FECHA ¢ May-22

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM €131
TIPO DE ENSAYO "A"
PESO INICIAL PESO FINAL
Peso de la Muestra Inicial Peso Final de la Muestra
Pasa el Retenido en el Pisetar) Nro de || Tamaiio de P )
Tamiz tamiz 208" | Tamiz_| abertura | TeSO€"
11/2" " 1250.0
P o 34" 1250.0
3/4" 12" 1250.0
/2" 3/8" 1250.0
PESO TOTAL 5000.0 | N°12 | (1.70mm) | 3078.00
N®de esferas : 12.0
N2 de revoluciones: 500.0
Velocidad: 330 RPM
Desgaste de los agregados: 38.44%

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com
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EHEC S.C.R.L.

LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS —

ENSAYCO DE MATERIALES [DE COMNSTRUCCION

i SH .

ASFALTO — COMNCRETO Y

>
A S

l‘,

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO  : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS”
UBICACION VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO ¢ Cantera N? 3 — km. 18+ 700 - Muestra 01 FECHA May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
MUESTRA 01 02 03
N2 DE MOLDE 06 05 04
N2 DE CAPAS 05 05 05
N? DE GOLPESPOR CAPA 56 26 i 12
CONDICION SUﬂfg Gk | SUMERGIDO smg: o | SUMERGIDO suﬂ o | SvMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo A 12,797.00 13,050.00 12,618.00 12,850.00 11,927.00 11,958.00
| Peso del molde B 7,497.00 7.497.00 7,806.00 7.806.00 7,520.00 7.529.00
Peso del suelo humedo C=A-B 5,300.00 5,553.00 4.812.00 5,044.00 4,398.00 4429.00
Volumen del suelo D 2,116.01 2,116.01 2.116.01 2116.01 2116.01 2,116.01
Densidad humeda E=C/D Jee 2.50 262 2.27 2.38 2.08 2.09
| Humedad L % 8.75 8.64 8.70
Densidad seca__ M=E|(I+L/100) __|sricc 2.303 2093 1.912
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N?DE TARA 107 | 106 118 | 109 102 | 103 116 | 117 | 18 117 | 116 114
Peso tara + suelo humedo F 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00
| Peso tara + suelo seco G 219.00 | 920.00 921.00 | 920.00 920,00 | 920.00
| Peso de la tara H 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Peso del agria I=F-G &1.000 | 80.000 TO.000 | §0.000 S0.000 | 50.000
| Peso de los solidos J=G-H 919.000 | 920.000 921.000 | 920.000 920.000 | 920.000
humedad K=1/]*100 % 8814 | 8.69 8.578 | 8.696 8.696 | .69
Promedio de humedad L =(KI+K2/2) % 875 S04 870
EXPANUSTION
FECHA | HORA | TIEMPO | LECTURA EXPANSION 1 1 perupa EXPANSION | ; pcruma EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL mam. % DIAL . %
on 0+00 0400 0+00
247 {1449 .49 .44 |0+ 74 0.74 0.66 |0+ 70 0.70 0.63
48t 0+55 0.55 0.49|0+85 0.85 0.76 |0+ 88 0.88 0.79
724 0465 0.65 0.58|0+87 0.87 0.78 |0+95 0.95 0.85
9 h 0+67 0.67 0.60|0+87 0.87 0.78 |0+ 95 0.05 0.85
PENETRACION
— MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRA N°03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras LbjPulg 2. DIAL Libras Lb/Puig.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.
0 0.0 o0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 2071|4566 152.2 161.1 572 l1262 42.1 81.8 60.8 _|134.0 44.7 44.7
0.050 456.9 |1007.2 335.7 344.4 1750 |385.8 128.6 155.1 107.2 12363 78.8 78.8
0.075 6995 |1542.2 514.1 519.1 2535 |558.8 186.3 244.1 1179 12590 86.6 86.6
0.100 8423 |1856.8 618.9 622.9 4248 |9364 312.1 329.0 1393 |307.1 1024 102.4
0.150 1063.5 |2344.6 781.5 782.7 524.7 |1156.7 385.6 392.8 167.9 1370.0 123.3 123.3
0.200 1127.7 |2486.2 828.7 831.1 3567.5 |1251.1 417.0 426.1 1821 |401.5 133.8 133.8
0.250 1263.3 |2785.1 028.4 930.3 621.0 |1369.1 456.4 4612 | 2000 |4408 1469/ | 469
0.300 13704 |3021.1 1007.0 | 1008.1 649.6  |1432.0 477.3 478.6 210.7  1464.4 1544 54.8
0.400 14953 13296.4 1098.8 | 10996 | 6638 |1463.5 487.8 4924 2214 |488.0 1617 2.7
0.500 1584.5 |3493.1 11644 | 1165.2 7174 |1581.5 3527.2 531.7 2356 |5195 72 || fs2
e e Aanuevadbal
“Eder ETfibarren Vilianueva 78839

QRATORISTA
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EHEC S C. R.L.____

LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUEL OS — ASFALTO — CAOMNCRETO Y
ENSAY O DE MATERIALES DE CEOOMNSTRUICCIoONN

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

! “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADQ - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
* AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS”

UBICACION : VALLE- HUANUCO - HUANUCO

PROYECTO

SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION:  METODO C
SONDEO : Cantera N?3 - km. 18+700 - Muestra 01 FECHA : May-22
Observacion :  Muestra proporcionada por el solicitante
f N : )
56 Golpes 26 Golpes
1200 +— - . 1200

| : | | - !
1100 . l/‘) 1100 +— |

7 @ | B |
3 an 1 Bt

EEERE R

=

6.1 02 0.3 04 05 6.2 0.3 04 0.5

u PENETRACION EN PULGADAS J X PENETRACION EN PULGADAS

DENSIDAD SECA = 2303 grie3. DENSIDAD SECA =  2.093 griem3.

CBRaf.]" = 6220 % CHRa 01" = 3290 %

CBRa0.2' = 541 % CBRa02"= 2840 %
4 1 1 b 233 -
1 1

2 Golpes iz |
500 = 220
227 ]
225 ¢ - : —
223 : - =
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400 = 270 4~ 41%_ =

| 217 +— t
215 P i

354 = 212 4 / -
21
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207 4 J—1} L
205 4 - I
2.03 -
201 !
o7 |- 70
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150 : 1.93 - 1 : .

/d;’-_ T P _{{ 1 . /
| 1.89 4 .

| 187 +— - -

185 4+— t Y=

187 - b

181 - — - f /

. | ] 170 - o S A N

02 03 o 257 — y

. ; * L 5 0I5 20 25 30 35 40 45 S50\ 55 o i T

, ) N ==X Villanued
- PENETRACION EN PULGADAS JL CBREN % fidas Villa

450 —

Libras/Pulg. 2.
g
[
Densidad seca gricm3.

=
— .

DENSIDAD SECA = 1912 griem3. RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.J" D
CBRa0.1"= 10.24 % CBR CON 56 GOLPES = 6229 % 230 griem3.
CBRa0.2" = 892 % CBR CON 25 GOLPES = 2% % 200 griem3.
// CBRCO 10 GOLPES = 026 % 191 griem3.
o e CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 0220 %
EderEl en Vilianueva CBR al 05% DE DENSIDAD SECA MAX. = 46.00 %
TECNICO LABORATORISTA

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
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LABORA TORIO DE MECAMNICA DE SUEBEL

PERLUI

OS5 — ASFALTO — COMNCERETO Y

ENSAY O DE MATERIALES DE COMNSTRLUCCIOMN

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO  : «INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE I.A RESISTENCIA DE
 AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS”

UBICACION  : VALLE~ HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N°3 — km. 184700 - Muestra 01 FECHA i May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
s ™\
1500 7 : — - . -
%CBR versus % C |
1400 H an i [ i | | = -
&0 A 1 ] ! i
X o ;
1300
& |
5 50
N 44 -
200 S w -
s I | /P
. | |
100 + bk (/( ] < 5
10 - }.
wong | o /
1000 0.0 850 Lt 5.0 100.0 }———
L % COMPACTACION J

Lib./Pulg2.

e
o

02 03

PENETRACION EN PULGADAS

i Eirmifangn Vilan@8ks6 GOLPES ¢ =tw26 GOLPESc  =0m12 GOLP@- g o
= J
36 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 2.30 griem3, |DENSIDAD SECA = 200 griem3. |DENSIDAD SECA = 1.9 griem3. |CBRal 106% DE DENSIDAD SECA MAX = 6229 %
CBRaOI'= 6220 % CBRe0.I"= 3200 % CBRaO.I"= 1024 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 46.00 %
CBRa0.2Z' = 33541 % CBRa 0.7 = 2840 % CBRa0>= 892 %

Direccién. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular-

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com



INVERSIONES

EHE SR L., -

LABORATORIC DE MECAMNICLA DE SUEL.OS — ASFALTO — COMNCRETO Y
EMNSAYO DE MATERLALES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO "+ \INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. »
UBICACION  : VALLE- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDEO : Cantera N°3 - km. 184700 - Muestra 02 FECHA : May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
MUESTRA 01 02 03
N?DE MOLDE 06 05 04
NEDE CAPAS 05 05 05
N°DE GOLPESPOR CAPA 56 26 12
CONDICION any SUMERGIDO Sy SUMERGIDO SN SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A 12,788.00 12,518.00 12,594.00 12,426.00 12,375.00 12,222.00
Peso del molde 7,504.00 7.504.00 7,530.00 7,530.00 7,494.00 7,494.00
Peso del suelo humedo 5,284.00 5.014.00 5,064.00 4.896.00 4.881.00 4,728.00
Volumnen del suelo 2,116.01 211601 2,116.01 2,116.01 2116.01 2,116.01
Densidad humeda 2.50 237 2.30 2.31 231 2.23
Humedad : 8.03 8.70 8.58
Densidad seca __ M=E/(1+L/100) | 2202 2202 2124
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N®DE TARA 107 | 106 | 118 | 109 | 102 | 103 | 116 | 17 | me | 17 | 116 | 114
Peso tara_+ suelo humedo 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00
Peso tara_+ suelo seco 915.00 | 918.00 920.00 | 920.00 921.00 | 921.00
Peso de la tara 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
S2.000 | 82.000 S0.000 | 8§0.000 70.000 | 79.000
: 9.’&09_0 018,000 920.000 | 920.000 921,02@ 021.000
K=I[*100 ] 8.032 £.932 8. 606 §.690 8578 8.578
Promedio de humedad L=®1+K22) | 8.93 8.70 8.58

EXPANSION

FECHA | HORA | TIEMPO | LECTURA |—EXPANSION || poun s EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % _DIAL m.m. %
0h 0+ 00 0+ 00 0+ 00
24h 0+33 .33 0.30 |0+ 40 0.40 (.36 |0+45 0.45 .40
48h 0+45 .45 (.40 |0+60 0.66 0.59 |0+ 66 .64 0.57
724 0+48 0.48 0.43 |0+60 0.68 0.61 |0+69 0.64 0.57
96 0+50 0.50 0.45 0+60 0.68 0.61 |0+69 0.64 0.57
PENETRACION
P MUESTRA N 01 MUESTRA N? 02 MUESTRA N° 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras LbiPulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.

0 0.0 0.0 0.0 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 /] 0.0 0.0 0.0
0.025 50.1 1104 36.8 2015 175.0 |385.8 128.6 I13.2 50.1 110.4 36.8 36.7
0.050 I71.4 |377.9 126.0 378.8 3498 |771.2 257.1 241.7 121.5 |267.8 893 89.1
0.075 380.1 |857.8 _285.9 547.6 496.1 |1093.8 364.6 351.8 182.1 |401.5 133.8 133.7
0100 656.7 |1447.8 482.0 685.3 649.6 114320 477.3 463.9 2249 4950 165.3 165.2
0150 1031.4 |2273.8 757.9 1076.5 8708 |1919.8 630.9 630.2 310.6 1684.7 228.2 /@_
0.200 1620.2 |3571.8 1190.6 1431.9 1067.1 12352.4 784.1 T/33 3534 |779.1 259.7 259.7]
0.250 2006,2 |4555.1 1518.4 1721.1 1209.8 |2667.1 889.0 882.8 406.9 |897.1 299.0 i{ 299.0
0.300 2440.9 |5381.1 1793.7 1914.4 1373.9 [3029.0 1009.7 1002.5 4426 |975.8 3253 325.
{400 2886.9 |6364.4 2121.5 2227.7 1588.0 3501.0 1167.0 1162.3 | 5283 |1164.6 388.2 l 388.
0.500 32794 |7220.8 2409.9 2516.1 1762.9 |3886.4 1293.5 1291.6 3497 (12118 403‘9! 403

_— / BN lunuem-Abui
Eder Edteijarren Villanueva o op 78839

TECNICQILABORATORISTA

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com



INVERSIONES

EHEC S.C.R.L..

LABORATORIO DE MECAMNICA [DE SUELOS — ASFALTO —

ERUT

COMNCRETO Y

ENSAYO DE MATERIALES DE A MNSTRRUICCIOMN

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

YECTO 3
ERG . “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
" AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. »
UBICACION ¢ VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera NY 3 — km. 184700 - Muestra 02 FECHA . May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
4 N - T
56 Golpes 26 Golpes
3000 T 2000 1
||
= | || = e
2700 = 1800 !
2600 +— ] 1700 4
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2400 1000 1— I T
% : T - o =il 0= | | ]
2100 Fira =) 1400 =
f% 1 p —]— ) 1300 1—— ¢
1800 _//_;/ | n 1200 _/4T
1700 - : - et o
S 0 P Al 4 o / |
- o NSRS ERE———— & 1000 — _7(’ = |
& o ; —] _g o0 ; L
1300 4V . e = /J |
| om0 ,l ‘VJ g 800 . ~
1100 40 O — 700
i r )
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500 +— Fed )l,’" 300 e
sl N g
300 7 - 200 {
200 —%r(z' —t 100 ; —
16} |
o ! a4 : -
0o a1 02 a3 04 05 [ a7 a2 0z o4 o5
L PENETRACION EN PULGADAS ) Y PENETRACION EN PULGADAS )
DENSIDAD SECA = 2.202 grjed. DENSIDAD SECA = 2.202 griem3.
CBRag 1" = 68.53 % CBRaO.I"= 4773 B
CBRa0.2"= 9546 % Fﬁﬂm“—ﬂﬂ G
4 = i,
12 Golpes T T
255 +—1 b i i
1008 | - S
050 + | i 231 i
w0+ 1 1 &
830 +— 220 L / =
800 | /
227 4+— :
750 = S |
700 - . 225 1S
650 — = " r
600 f -5. 223 +
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8 s — g 22
g‘_ 450 -E .: [ /
g | ) q 219 4 ’ A
& | ] : / /
R g - | | i M
00 ~ 70” = . /
250 L I L
] | 215 7
g I- 74"’— ‘I . 215 4+— ‘/ S
100 +- - o
B _ﬂtp i a1 o
[Me, - | e al
200 Iunuevﬁﬂb
/a e oz - g o 5 I0 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 o
L PENETRACION EN PULGADAS J L CBREN %
DENSIDAD SECA= 2124 griem3. // RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I* DENSIDAD
CBRa0.1"= 1653 % o CHBR CON 56 GOLPES = 6853 % 220 grlem3.
CBRa 0.2" = 1731 % EﬂLrFf en Villanueva CBR ('ON 25 GOLPES = 4773 % 220 griem3.
) CBRCO 10 GOLPES = 16353 % 212 griem3.
TECNICO ORATORISTA CHR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 68351 P

Direccién. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL

otmail.com




INVERSIONES

EHEC S.C.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERLAL E= DE COMNSTRLUICCION

—ERU)

PROYECTO

UBICACION

SOLICITA
SONDEO

Observacion

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS
GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS.

VALLE - HUANUCO - HUANUCO

Bach. Lenin Marx Ayala Chéivez

Cantera N?3 — km, 18+700 - Muestra 02

Muestra propercionada por el solicitante

METODO DE COMPACTACION : METODO C
FECHA :  May22

r

Lib./Pulg2.

3000 -

2800

2700 -
2600 +

2500

2300

2200

2100 +
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1700
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1400
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1100

% CBR

%CBR versus % C

&0 85,0 90

% COMPACTACION

1000 | /

tt

" —

P

0.3 0.4

PENETRACION EN PULGADAS P s, ey

mg_ fnid

OLPESc =26 GOLPESc  =0m12 GOLPESEE;

05
)z i -;III-EV& Abal
78829

356 GOLPES 25 GOLPES

12 GOLPES CBR DE DISENO

DENSIDAD SECA =
CBRuOI" =

CHES

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO

2" =

6853

g

229  griem3.

% CBRa0.1"= 4773 %

ot " 2

DENSIDAD SECA = 220 grjem3. |DENSIDAD SECA= 212 griem3. |CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAX.=

CBRoO.I"= 1653 % CBR al 93% DE DENSIDAD SECA MAX. =

MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail com

08535 Y%
38.50 %




INVERSIONES

LABORATORICO IDE MECAPIC A DE SUELOS — ASFALTO

ENSAYO DE MATERIALES DE CAOOMNSTRUMCION

FEER

— COMNCRETO Y

L

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO * WINFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE.
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. ”
UBICACION VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO i Cantera N? 3 — km. 184700 - Muestra 03 FECHA May-22
Observacion i Muestra proporcionada por el solicitante
MUESTRA 01 02 03
N¢DE MOLDE 06 05 04
NEeDE CAPAS 05 03 05
N? DE GOLPESPOR CAPA 56 26 12
CONDICION ol SUMERGIDO SEN SUMERGIDO ied SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A 12,785.00 12,832.00 12,522.00 12,766.00 12,022.00 12,252.00
Peso del molde B 7,510.00 7.510.00 7.525.00 7.525.00 7.452.00 7.452.00
Peso del suelo humedo C=A4-B 5,275.00 5.322.00 4,997.00 5,241.00 4.570.00 4,800.00
| Volumen del suelo D 2,116.01 2116.01 2116.01 2116.01 2,116.01 2.116.01
Densidad humeda E=C/D 249 252 236 248 216 227
Humedad L i 8.81 8.03 8.87
Densidad seca __ M=E/(1+L/100) _grice 2291 2.168 1.984
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N DE TARA 107 | 106 | 28 | 1090 | 102 | 103 | 116 | 217 | s | 7 | nis 114
Peso tara + suelo humedo F 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00
Peso tara + suelo seco G 920.00 | 918.00 218,00 | 91800 019.00 | 918.00
Peso de la tara_ H 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Peso del agua 1= F-G S0.000 | 82.000 S2.000 | 52.000 81.000 | 82.000
Peso de los solidas J=G-H - 920.000 | 918.000 915.000 | 918000 019.000 | 9158.000
humedad _K=1i*100 % 8096 | 8932 8.932 | 8932 8.814 8.932
Enmdzb de humedad L=(K1+K2/2) % 8.81 8.93 887
FEXPANSTEFON
FECHA | HORA | TIEMPO | LECTURA SXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXFANSION
DIAL m.m. Yo DIAL m.m. % DIAL m.m. %
o 0+ 00 0+ 00 0+ 00
241 0.+20 0.20 0.18 |0+20 0.20 0.18|0+10 0.10 0.09
48 h 0+32 0.32 0.29 0445 0.45 0.40|0+22 0.20 018
728 0+36 0.36 0.32|0+48 0.48 0.43|0+25 0.25 0.22
96 h 0+38 0.38 0.34|0+51 0.51 0.46 |0+28 0.28 0.25
PENETRACION
S MUESTRA N°01 MUESTRA N 02 MUESTRA N°03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.
[ 00 100 0.0 : 0.0 0 aﬁ_T"'g 0.0 N aa“gﬁ 0.0
0.025 103.6 |228.4 76.1 198.0 67.9 1408 49.0 80.0 465 1026 34,2 204
0.050 2464 |543.1 181.0 330.1 1464 §322.8 107.6 166.5 85.8 1189.1 63.0 51.4
0.075 4248 |936.4 3121 472.6 299.9 |661.1 2204 2683 1215 12678 89.3 78.7
0.100 613.9 |1353.4 451.1 639.1 424.8 9364 3121 346.4 157.1 |346.4 115.5 104.9
0.150 1067.1 12352.4 784.1 969.2 603.2 113298 443.3 453.5 1964 |433.0 144.3 138.5
0.200 1513.1 13335.8 11119 | 12600 | 6567 |1447.8 482.6 508.6 2285 |503.8 167.9 163.2
0.250 1869.9 |4122.4 13741 | 135066 | 7023 |i746.7 5822 590.4 2642 |5824 1944 188.9
0.300 2333.8 |5145.1 1715.0 | 1877.9 | 8351 |1841.1 613.7 620.5 2802 |637.5 2145 208.8
0.400 3118.9 |6875.8 22019 | 2417.8 | 9065 lioos4 666.1 674.7 3320 |731.9 2440 40.8
0.500 37255 |8213.1 2737.7 | 28635 | 9057 |2105.1 731.7 740.3 3605 |794.8 49
",&;' lquewodbal
ibarren Vilianueva

TECNICO LABORATORISTA "
m

R s Tae39

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail com




INVERSIONES

EI—IECSCRL

*TFPERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
EMNSAYCD DE MATERLALES DE COMNSTRUSCOCICONN

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

FRONRCIO " “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DF,
" AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS.
UBICACION VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chéivez METODO DE COMPACTACION:  METODO C
SONDEO : Cantlera N*3 - km. 18+700 - Muestra (3 FECHA May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
' 4
56 Golpes k 26 Golpes X
y - : 1600
300 1 T 1 |
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3200
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J0K
. 1300 +—
2600 1200
2400 1o
2200 1600
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~ 2000 s 00 7
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T 16w £ w0 +— - —?-¢'1
é el ~ 400 | __..r'——‘_'_‘
1200 w00 |
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400 - i
&0 |
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‘C( 200
4ixy
o cf . . [(Xe; ' - I
a0 &1 a2 a3 o 05 0.0 o1 02 03 0.4 0.5
L PENETRACION EN PULGADAS JR PENETRACION EN PULGADAS h
DENSIDAD SECA = 2291 gricd. DENSIDAD SECA = 2,168 gricm3.
CBRu0.1" = 6201 % CBRa0.]" = 3464 %
CBRa0.2" = 8400 % CBRa .2 = 3391 %
4 "~ ;E "=
12 Golpes 230 T
228 + .-
7 | | [ 226 P
7sa y 224 = e
700 +- —] 222 | =l
650 220
660 — 218 - ‘({ :
50—~ = 216 ——
500 :E,. 24 :
- § 2 . |
Ve N § 210 +— - —
& | = 208 !
:‘g 350 E B
300 g
3 [ g 204
250 1 ! — ! =l 208 74 7
= — | ok 0 /
258 e et 198 L / :
100 i L} 1.96 : / ||
FlL .04 I Iyl
192 +— ! / | L
00 - - - | ]
e # ke a3 ek s 5 W 15 0 25 3 35 40 45 0|5 o0 e 0
% PENETRACION EN PULGADAS J L CBR EN %oueen=="" e e Wanu
Q‘ L
DENSIDAD SECA = 1984 grjem3. RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I" DAD
CBRa 0.1" = 11.55 % / CBR CON 56 GOLPES = 6391 % 229 griem3.
CBRa0.2"= 120 % CBR CON 25 GOLPES = 364 9% 217 griem3.
Eder E Imibagren Vilianueva CBRCO 10 GOLPES = 1155 % 198 griem3.
RISTA CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = a0 %
TECNICO LABORATORIS CBR al 93% DE DENSIDAD SECA MAX. = 36.50 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com
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INVERSIONES

I EC S.C.R.L.

TFPERUY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL OGS — ASFALTOD — COMNCRETO Y
EMNSAYO DE MATERILALES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO " * NFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
* AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. *
UBICACION  : VALLE- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chédvez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDEO ¢ Canteru N2 3 — km. 18+700 - Muesira 03 FECHA May-22

Ohservacion : Muestra proporcionada por el solicitante
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o

A ueidbal
cw. 78639

»

356 GOLPES

25 GOLPES 10 GOLPES

CBR DE DISENO

DENSIDAD SECA = 229 grfem3.
CBRa01"= o391 %
CBRo0.2'= 8400 %

IDENSIDAD SECA = 217 grfem3. |DENSIDAD SECA = 1.98 griem3.
CBRa0.I"= 3464 Tt CBRa0.I"= 1155 %

CBRa0.2'= 339! % CBRat.Z”= 1120 %

CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. =
CHR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX.=

Direccién. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com

6101 %
36.50 %




INVERSIONES

EHEC S.C. R.L.___

LABORATORIO DE MECAMNIK-A DE SUELOS — ASEALTC — CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERLALES DE COMNSTRUSCCION

)

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO * \INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DF. FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. "
UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chivez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N®3 - ki 184700 - Muestra 04 FECHA May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3
MUESTRA 01 02 03
N2 DE MOLDE 06 05 (4
N®DE CAPAS 05 05 05
N2 DE GOLPESPOR CAPA 56 26 12
CONDICION =2y SUMERGIDO o SUMERGIDO SEY SUMERGIDO
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso del molde + suelo humedo A 12,934.00 13,106.00 12,407.00 12,614.00 12,157.00 12,362.00
Peso del molde B 7.738.00 7.738.00 7,498,00 7,498.00 7,530.00 7,530.00
Peso del suslo lumedo  C=A-B 5,246.00 5,368.00 4,909.00 5,116.00 4,627.00 4,532.00
Volimen del suslo 211601 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 211601
Densidad humeda E=C/D 2.48 2.54 232 242 279 228
Fhumedad ; 8.58 8.76 864
Densidad seca __ M=EJ(I+L/100) _ |erice 2.283 2133 2013
IDENTIFICACION DE TARA _ 1 2 3 4 5 5 7 s ) 1w | u 12
N° DE TARA 107 | 106 | us | w9 | q02 | 03 | ms | 1z | 228 | 127 | 116 | 114
Peso tara + suelo humedo S00.000 | 500.000 500.000 | 500.000 300.000 | 500.000
Peso tara + suelo seco H60.500 | 460.500 459.000 | 460.500 460.000 | 464.500
Peso de la tara 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
Peso del 30.500 | 39.500 41,000 | 39.500 40.000 | 39.500
Peso de los solidos .| 460.500 | 400.500 450,000 | 450.560 4060.000 | 400500
I=y‘100 ] 8378 8.578 8,032 8578 8,000 83578
Promedio de humedad L= (Ki1+K2(2) 8.58 8.76 8.64
EXPANSTION
FECHA | HORA | TIEMPO | LECTURA |— EXPANSION | ; porppg EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm. % DIAL . % 1AL mm. %
04 0+00 0+ 00 0+ 00
i 0+62 0.62 0.53|0+77 0.77 0.66 }0+74 074 0.64
4oh 0+78 0.78 0.670+89 0.89 0.77|0+85 0.55 0.73
2k 0+80 0.80 0.69)0+96 0.96 083 FHSS 0.88 0.76
o5k 0+80 0.80 0.69|0+97 0.97 0.54|0+89 0.89 0.77
PENETRACION
revsmaciow | MUESTRA N¢ 01 MUESTRA N° 02 MUESTRA N* 03
BN PULGADaS | LECTURA CORRECCION TECTURA CORRECCION TECTURA CORRECCION
DAL | Titrgs M DAL | Tibras Lb/Pulg2. piaL | Tibras Lh/Pul.2.
[ 00 |00 00 0.0 T [ 0.0 0.0 7 100 0.0 0.0
0.025 2356|5105 1732 | 1732 | 500 |ioq 36.8 64.6 7 lis26 475 475
0.050 4961 |1093.8 3646 | s6e6 | 1679 3700 1233 | 1570 | 961 lane 70.6 70.6
0.075 88 |isise s062 | 5062 | 3106 |ese7 2282 | 250 | 1282 l2s27 942 04,2
0.100 8922 l1967.0 6557 | 6557 | 3820 leszo0 | 2se7 | 2878 | 1525 [3363 121 | 1121
0.150 11028 |2431.1 s104 | s104 | 4126 |orss 253 | 3320 | 1759 |37 1203 | 1203
0.200 13061 |2879.5 9595 | 0508 | 4997 l1io1.6 3672 | azar | 1073 lasse 1450 | 145.07
0.250 14774 32571 1085.7 | 10857 | s4907 li2118 4059 | 4060 | 2000 lsco7 1556 | 159
0.300 15488 |3414.4 11381 | 11381 | sezs lizsia 4170 | 4196 | 2233 l4022 1641 | 1dt1
0.400 16915 |3720.1 12430 | 12030 | 6103 13455 4485 | 4550 | 2311 |s004 1698 | Hbos
0.500 1905.6 |4201.1 14004 | 14004 | 7200 15804 5208 | 5363 | 2382 ls2ss 1750 | }7s0
o — e s ilaneodbol
EderE | ren Villanueve AN G, 13890

TECNICO §JABORATORISTA

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com




INVERSIONES

PERU!

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFEFALTO — COMNCRETO ~
ENSAYO DE MATERIALES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

L “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
* AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. "
UBICACION VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N®3 — km. 18+ 700 - Muestra 04 FECHA May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante
Desificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3
'S N ™
56 Golpes 26 Golpes
1600 — = — E 800 ———
1500 2 —
1400 /$ 00
1300 - - |
1200 4— —— ] :'
10 4= ..--‘/ |
A
- /" 0
V.4 N /
N = ~ e L
i r/ ﬁ=. 400 - ot -
g o o ~ & >
5 wo ' § .
= 600 ; 3K 4~ =" i
wl A ] ?
400 / 200 =1
wli P |
200 / ! 100 - o
|
100 —; |
o ] o F
00 ol 02 03 04 03 % o 02 R o4 o
4 PENETRACION EN PULGADAS J % PENETRACION EN PULGADAS y
DENSIDAD SECA = 2282 gried. DENSIDAD SECA = 2,133 griemad.
CBRa(.I"= 6557 % CBRaQ1'= 2878 %
CBRa02"= 6399 % CBRa(.2'= 2487 %
( ) fiﬁ I
12 Golpes 230 T
400 —_— 228 i 1 t —
226 :
350 = = == 224 +—1—
22 il
300 +
220 1+ /
250 ! rg 218 [
i & 26 |
. -1
5 200 2 ozt
= 1] ; |
n 1 = f
!g 5 --Q"-()-—_—?——:( :§ . /f | /
~ 5 210 - = _7
100 ] -- s/
|
| 206 /
50 : 204 {
. 202 ?d —T f {
a0 y t R = 200 ! | ! !
4 . & . 2 - 51015 2025 30 35 40 45 50 55 60 65 M0.N
L PENETRACION EN PULGADAS J L CBREN % e
DENSIDAD SECA = 2013 gricm3. RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRo.1*  DEN
CBRa(.I"= 121 % CBR CON 56 GOLPES = 6557 % 228 grlem3.
CBRa 02" = 067 % CBR CON 25 GOLPES = 2878 % 213 griem3.
CBR CO 10 GOLPES = 121 % 200 griem3.
CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = 37 %
CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX. = 36.00 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com




LAEG“ATDRIO DE MECAMNICA DE SUELCOS — MEF AL T

INVERSIONES

EI—IECSCRI_.

ERU

— COMNCRETO Y

ENSAYO DE MATERLALES DE COMNSTRUICCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

TO
TR “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
} AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. "
UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N3 - km. 18+ 700 - Muestra 04 FECHA May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante i
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3
g w
~
4 %CBR versus % C
1800 — . y
o0 1 - ==
[ | .
1700 1 & 1— | — ~ | |
70 ' ! |
s T ) 7& |
| | 301+— | !
g a o [36.00] [ /
- & )’
1400 +— 21— e — ~ ;
o ST P
|
1300 +—1 o — e . o !
0.0 850 9.0 95.0 1000 /
——— % COMPACTACION /
|
1100 —
1000
)
-
=
-]
800
700
60 | "Aﬁ
I—
400 —
300
200
C
100 i
|
0 .
0 0.1 02 03 04
PENETRACION EN PULGADAS |
R = 0
- oy e —
EderEl OLPESc  wtw26 GOLPESc  =0Om12 GOLPESc | Al
\ L
56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES CBR DE DISENO
|DENSIDAD SECA = 228 gffcm.?. |DENSIDAD SECA = 213 grfcm.?. DENSIDAD SECA = 200 gricm3. |CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAY. = a5 %
CBRaO.I"= 6357 % CBRaOI"= 2878 % CBRaO.I"= 1121 % CHR af 93% DE DENSIDAD SECA MAX. = 36.00 %
[CBRa0.2'= 6390 % CBRa(.2'= 2487 % CBRa02'= 967 %

Direccién. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail com



INVERSIONES

LABORATORIO DE MECAMNIC.A DE SUEL.OS —
ENSAYCO DE MATERILALES DE CAOMNSTRLUICCIONN

ASBFALTODO — COMNCRETO Y

>
~

"TPERUI

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO* -NFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. »
UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N3 - km. 18+700 - Con Aditivo -Muestra 01 FECHA May-22
Observacion ¢+ Muestra proporcionada por el solicitante; las lecturas del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
Desificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo 1 =27 Kg/ m3
MUESTRA 01 02 03
N DE MOLDE 06 05 04
N?DE CAPAS 05 05 05
N2 DE GOLPESPOR CAPA 56 26 12
CONDICION s w.;{g Gir | SUMERGIDO | ﬁﬁ: cin | SUMERGIDO |SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
| Peso del molde + suelo humedo A 12,748.00 12,912.00 12,456.00 12,628.00 12,176.00 12,352.00
Peso del molde B 7,.498.00 7,498.00 7,508.00 7,508.00 7.555.00 7.555.00
Peso del suelo humedo C=A-B 5,250.00 5,.414.00 4,048.00 5,120.00 4.621.00 4,707.00
Volumen del suelo D lems. 2,116.01 211601 2.116.01 2116.01 2116.01 2116.01
Densidad humeda E=C/D lec 248 2.56 234 242 2.18 227
Humedad L |= 8.70 8.93 8.46
Densidad seca_ M=E/(1+L/100) _loyc: 2.283 2147 2013
IDENTIFICACION DE TARA I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N®DE TARA 107 | 106 | 118 | 100 | 102 | 103 116 117 | 118 117 116 | 114
Peso tara + suelo humedo F 8 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00
Peso tara + suelo ) SECO 14 920.00 | 920.00 018.00 | 918.00 922.00 922.00
| Peso de la tara H 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Pesc del agua I=F-G S0.000 | 30.000 §2.000 | 82.000 78.000 78.{_)90
ggw de los solidas J= G-H , 920,000 | 920.000 915.000 | 918.000 922.000 | 922.000
humedad E=fjj*100 1% | 869 | 8696 8.932 | 8932 8460 | 84060
Promedio de humedad L=K1+K22) |= 8.70 8.93 846
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO |LECTURA EXPANSION _} | peruma EXPANSION | ; peruma |—EXPANSION
_DL-!_L__ |__m.m. %o DIAL | __m.m. T DIAL m.m. Go
Ok 0+ 00 '0+00 0+ 00
24h ‘04-05 0.05 0.04 |0+12 0.12 0.1110+15 0.15 0.14
48 4 0+05 0.05 0.04|0+15 0.15 0.4 |0+18 0.18 016
72h 0+10 0.10 0.09 |0+18 018 0.16|0+18 0.18 0.16
96k I:)+12 0.12 0.11|0+18 0.18 0.16|0+20 0.20 0.18
PENETRACION
. MUESTRA N° 01 MUESTRA N° 02 MUESTRA N° 03
ENPOLGInAS | LECTORA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL | Libras Lb/Pulg.2. DL | Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.
0 0.0 _loo 0.0 0.0 0 oo 0.0 0.0 0 loo 0.0 0.0
0.025 514.0 |1133.1 377.7 7280 | 4961 |i0938 364.6 422.9 122 ooz 5 330.5 330.5
0.050 1980.6 143663 14554 | 20341 | 1370.4 |3021.1 1007.0 | 10546 | 280 |32344 744.8 744.8
0.075 4403.5 |9707.8 32359 | 32350 | 20840 45044 1531.5 | 1579.1 485 |3847.) 12824 | 12824 |
0.100 4403.5 |0707.8 3235.9 | 32402 | 27977 l6167.8 2055.9 | 2094.0 370 14515.8 15053 | 15053
0.150 4439.1 |9786.5 3262.2 | 32622 | 3939.6 |8685.1 2805.0 | 20105 716 |s5664.3 1888.1 | 1888.1
0.200 4439.1 |9786.5 32622 | 32622 | 4035 |9707.8 32350 | 32350 845 l6679.1 6.4 | 22264
0.250 4439.1 |9786.5 32622 | 32622 | 44035 |9707.8 32359 | 32359 937 74000 476 | 24676
0.300 44301 |0786.5 3262.2 | 32622 | 44035 |orars 32359 | 32359 1030 187345 27105 | 27115
0.400 4439.1 97865 3262.2 | 3262.2 | 4403.5 |97o7.8 32350 | 32350 1210 Jossps [ 3fsks | 31835
0.500 4439.1 |9786.5 3262.2 | 32622 | 44035 lorors 32350 | 32350 1210|0550 5[ 37835
/ ais e .-_--"""‘ |
" Eder Edrfarren Villanueva o, Ipled s Vilanueidbd

TECNICO[LABORATORISTA

) cip. 78829
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INVERSIONES

EHEC SR E.

LAMRATDREQ DE MECAMNIC.A DE SLUELOS — ASFALTO — CAOOMNCRETO Y
EMNSAY O DE MATERILALES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

ECTO t
e - “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
* AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. ”
UBICACION : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA ¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDED : Cantera N 3 — km. 184700 - Con Aditive -Muestra 01 FECHA H May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitant las lecturas del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipol = 27 Kg/ m3
{ B f Y
56 Golpes 26 Golpes
— T < I F 000 ——— — T
3600 - ! L ] G ]l .
400 T— ) I = 3600 —
3200 on 2 :l"_
[ 3400 - ;
2000 : — 3000 o | |
2600 —t = 2800 =
2400 +— ! 2000 | . l/ ! _
2200 - = ~j 2400 J;-[ B

b 2000 ’ < 2200

;E 1800 - : = w2000

2 ot 2™ [ '

I.: "q Jm b | - T E
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o 7] | il
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0 | 4 O B =
0.0 o1 02 I} 04 o5 0.0 ar a2 a3 o4 .5
f PENETRACION EN PULGADAS J \ PENETRACION EN PULGADAS o
DENSIDAD SECA = 2283 gries. DENSIDAD SECA = 2147 griem3.
CBRa.l"= 32402 % CBRa.I"= 20040 %
CBRa0.2" = " CHARg02'= 21373 %
{ ™ ™
12 Golpes T T T
_ 237 | | il
3400 z | 231 ! - —4
3200 +— H 220 &
3000 +— — — 227 +—+ —— /fﬂ .
2800 — 225 — : - e -
2000 1 = 4 227 {— e
_ : i
2400 _7£/_ . 2ax = v
200 I T oz - .
| -{" — —
e | il L A
N | | |
& 1800 ! /J-'( 3 s - ] —H
£ 1600 : o 23— i i |
3 y-4 | 5 - / : -+
& o4 I g 2w / £ H
o 1200 4—— g / 7/
/ 207 = v,
1000 - - V'
/ 205 s i
800 -+ = —y /
600 7 | | 203 / 1 + 4
/ | 200 +—- 25 1 s
=T Fel 1 199 — ! ! f /
200 = | L.
4p o & i e & 85 105 125 145 165 185 205 z::""-'-’m,w 5
L PENETRACION EN PULGADAS L CBREN CiP- J
DENSIDAD SECA = 2013 grfem3. RESULTADOS DEL ENSAY0: CBROJ" DENSIDAD
CBRaO.I'= 13033 % / CBR CON 56 GOLPES = 32402 % 228 griem3.
CBRa0.2"= 14842 e CBRCON 25 GOLPES = 20040 o 215 griem3.
EderE ] n Villanueva CBRCO 10 GOLPES = 15053 % 201 griem3.
TECNICO TORISTA CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = u0z %
CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX. = 225.00 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL il.com




INVERSIONES

EHEC S C. R.L..

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSS — ASE AL T

"R

— COMNCRETCO Y

ENSAYO DE MATERIALES DE CEOOMNSTRUMCCIOMN

PROYECTO

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

" GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. ”

UBICACION
SOLICITA
SONDEO
Observacion

H

. A

VALLE - HUANUCO - HUANUCO
: Bach. Lenin Marx Ayala Chavez
i Cantera N?3 = km. 18+700 - Con Aditive -Muestra 01

METODO DE COMPACTACION : METODO C

Desificacion: PR

da por el las

FECHA
del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
OES = (.22 LT/M3; Cemento Tipo | = 27 Kg/ m3

May-22

* “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS
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%CBR versus % C

110 A

8.0
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PENETRACION EN PULGADAS

04

&+

%0=56 GOLPES ¢

=026 GOLPES ¢

=0=]/2 GOLPESc

.

36 GOLPES

26 GOLPES

12 GOLPES

_CBR DE DISENO

DENSIDAD SECA = 2.28
CBRaO.I'"= 32402 %
CBRa0.2" = .

griem3,

DENSIDAD SECA = 215 griem3.
CBRaOI"= 20940 %

CBRa 0.2 = 21573 %

DENSIDAD SECA = 201
CBRaO.I'=  150.53 %
CBRa 0.2 = 14842 %

griem3,

CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. =
CBR al 93% DE DENSIDAD SECA MAX. =

02 %
225.00 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
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INVERSIONES

e S e

LABORATORIO DE MECAMNIC.A DE SUEL OS5 — ASFAILTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERILAL ES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR: MTCE 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193
PROYECTO * {NFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE A RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE, CARRETERAS.

UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO

SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N 3 — km. 184700 - Con Aditive -Muestra 02 FECHA : May22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicit las lecturas del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg

Dosificacion: PROES = (.22 L'T/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3

MUESTRA /2] 02 03
— N?DE MOLDE 06 05 04
N2 DE CAPAS [14] 05 [15]
N? DE GOLPESPOR CAPA 56 26 12
CONDICION smfga IR SUMERGIDO su&fg Gir | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Pese del molde + suelo humedo A 12,804.00 12,070.00 2,400.00 12,766.00 12,247.00 12,452.00
Peso del molde B 7.538.00 7.538.00 7,452.00 7.452.00 7.526.00 7,526.00
Peso del suelo humedo C=A-B _|& 5,260.00 35,432.00 5,038.00 5,314.00 4721.00 492600
Volumen del suelo D _|ems. 2,116.01 2116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01 2,116.01
|Densidad humeda _E=CID__lgiee 249 2.57 2.38 2.51 2.23 233
Humedad L % 8.81 8.58 8.03
Densidad seca__M=EJ(I+L/100) _loicc 2287 2.193 2,048
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
N? DE TARA 107 | 106 118 | 109 | 102 | 103 116 B s 117 16 | 114
Peso tara + suelo humedo 1000.00 | 1000.00 1000.00 § 1000.00 1000.00 | 1000.00
Mamm+.r£££-r_3_ SECO 210.00 | 910.00 92100 | 921.00 1800 015,00
Peso de la tara 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Peso del agisa | 81.000 | 81.000 79.000 | 79.000 82.000 | 82000
|Peso de las solidos . 019,000 | 910.000 021.000 | 921.000 218,000 | 018.000
humedad K=I{J*100 % 5814 | 8814 83578 | 83578 8,032 5,932
Promedio de humedad L=(K1+K22) |% 881 8.58 893
EXPANSTION
recia | mora | iEMPO | LECTURA EXPANSION _|; petura EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL | m.m. % DIAL m.m. .
0h (4 60 0+ 00 0400
244 0+ 10 0.10 0.09|0+ 18 0.18 0.16|0+18 .18 0.16
48k 0410 0.10 0.000+21 0.21 0.19 |0+ 24 0.24 0.22
724 0412 0.12 0.11]0+23 0.23 0.21 |0+ 26 0.26 0.23
96 k 0412 0.12 0.11]0+23 0.23 0.21 |0+26 0.26 0.23
PENETRACTION
—_— MUESTRA N* 01 MUESTRA N 02 MUESTRA N* 03
EN PULGADUS: | LECTORA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras |  Lb/Pulg2 DIAL Libras Lb[Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.
0 00 100 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 1441.7 |3178.4 10595 | 9370 | 10402 |2313.1 7710 780.5 656.7 _|1447.8 482.0 482.6
0.050 2797.7 |6167.8 20559 | 19d0.7 | 21732 l4701.1 1597.0 | 1500.0 9886 |2170.4 726.5 726.5
0.075 3582.7 |7898.5 2632.8 | 2566.1 | 2405.2 |5302.4 1767.5 | 17741 | 1209.8 |2667.1 889.0
0,100 4546.2 |10022.5 3340.8 | 32500 | 31002 |7033.1 23444 | 23459 | 13704 |3021.1 070
0.150 4546.2 |10022.5 33408 | 33408 | 35017 |77108 25733 | 20075 | 15310 |3375.1 1425.0
0.200 4546.2 |10022.5 3340.8 | 3340.8 | 38065 |s301.8 2797.3 | 2764.2 | 1663.0 |3666.2 12p2.1
0.250 45462 1100225 33408 | 3340.8 | 38325 |8449.1 28164 | 28167 | 18164 |4004.4 4.8
0.300 4346.2 1100225 3340.8 | 3340.8 | 3903.90 |s606.5 2868.8 | 2808.7 | 15343 |4043.3 137.9
0.400 4546.2 |10022.5 3340.8 | 3340.8 | 38082 |ss27.8 28426 | 2842.0 | 19056 |4201.1 Iz
0.500 4546.2 100225 33408 | 33408 | 40109 Issdz..s 2047.5 | 2947.8 | 20127 |4437.1 a 0

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail com
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LABORATORIO DE MECAMNIK-.A DE SUELOS — ASEALTCO

R

— COMNCRETO Y

ENSAYO DE MATERIALES DE COMNSTRLUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com

PROYECTO* uINFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
* AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. *
UBICACION  : VALLE- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDEO : Cantera N2 3 - km. 18+700 - Con Aditivo -Muestra 02 FECHA i May-22
Observacion 2 Mmpmimndapordsﬂk&m;hsbﬂmddmsm,ummrwpwahmdﬁu#edesmh
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3
7 ~ ™
56 Golpes 26 Golpes
. | . | - T = S000 T -
600 | | - | "‘ 3800
3400 3600
3200 ’ i 00 | |
00 — 3200 1
2800 / { = 3000 1 !
2600 ﬂ—— w00 —— S O < —
2400 - 2600 /7
2200 / o 2400 - |
R e —
£ 1500 = am ¥ St
£ o H [§=—2 o
= ~ 1600
S oo = i r
120 s [ /
1000 - 1000 +— =
[LOES a0
400 400 il —
200 200 ( |
o t! - | : | 00 ! :
00 ot 02 03 04 03 Ll az it o & 9,
L PENETRACION EN PULGADAS J L PENETRACION EN PULGADAS 4
DENSIDAD SECA = 2287 gricd. DENSIDAD SECA = 2,193 gricms.
CBRaGI'= 33408 % CBRaO.1' = 23450 %
CBRa (02" = BRa0.T = 8648 %
' 3
12 Golpes ﬁﬂ 23 T T
il I | % " ’
1900 L | 232
1806 | 230
1700 228 +— f
Flv i
1500 £40
1480 & 22¢ 4—
1300 =0 = y 222
ﬂ/“ij/ E 220 / —
r_;; / l gu 218 }J’ -
s /) ] & 216 1— {
g c!)’ = E 2014 — i : /’ .
= 242 - '——
Ten 210 | ! / i
] 208 / | / ﬂ’
L - . 206 ,/ s
1 = 2 |- 9 . :5 L
T = 202 +— f — 1 :
+ T 200 | fpome==
it o . “ = 85 105 125 145 165 185 205 225 243 263 Fittan Wbﬂl
PENETRACION EN PULGADAS CBR EN % , DIJ
\_ J L X
DENSIDAD SECA = 2048 griem3. /— RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I"
CBRa(.I"= 10070 % CBR CON 56 GOLPES = 3408 % 229 griem3.
CHRa 0.2 = 8147 T = : CBR CON 25 GOLPES = 23459 9% 219 griem3.
Eder Fjﬁf arren Villanueva CBR CO 10 GOLPES = 10,70 % 2,08 ;‘{Jcmi
TECNICOQILABORATORISTA CBRal 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 33408 %
CBRal 93% DE DENSIDAD SECA MAX. = 216.00 %



INVERSIONES

EHEC S C.RR.L_.

LABORATORIO DE MECAMNIK.A [ SUELOS — ASFALTO — COMNCRETOS Y
ENSAYO IDE MATERIALES DE COMNSTRUICCIOMN

PERU

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
SONDEO
Observacion

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

: VALLE - HUANUCO - HUANUCO
¢ Bach. Lenin Marx Ayala Chivez
: Cantera N® 3 - km. 18+700 - Con Aditivo -Muestra 02

! Muestra prop
Deosificacion: PROES

la por el solicit

* VINFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS
GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. *

METODO DE COMPACTACION : METODO C

FECHA

L May-22
; hsmddmsﬁ,ummmapwnhwdh&desmm
= 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3

4500

4200

3800

3300

3100
3000

5000
4900 |

4700

4300 |
4100
3900 -
3700 -

3600 +-
3500 +

3200

% CBR

250
350

310

270

250 -
230

210
pacl

150
130
110

%CBR versus % C

1_

8.0 &850 a0 9.0

% COMPACTACION

2700
2600
2500

Lib./Pulg?.

2300

2400 1

/ [ NS

[

SRR @ 7 -

02

03

04 05.

PENETRACION EN PULGADAS eopinns ""I' dnidas lunuevn-&hn‘
ORNORERm56 GOLPES ¢ =26 GOLPES ¢ =0m12 GOL
\, = J
36 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 220 griem3. |DENSIDAD SECA = 219 grjem3. |DENSIDAD SECA= 205 gricm3. |CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 33408 %
CBRa(.]"= 33408 % CBRaO.I"= 23459 % CBRz0.1'= 100.70 % CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX = 216.00 %
[CBRa0.2" = o CBRo 0.2 = 18648 % CBRa0.7 = 8147 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVE

IONES-EHEC-SRL @hotmail com




INVERSIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO:S — ASFAL TO —

ENSAY O DE MATERIALES DE COMNSTRUICOCION

e =2

COMNCRETO Y

>
A

ol

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
SONDEO

Observacion

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

" “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE. CARRETERAS. »

: VALLE - HUANUCO - HUANUCO

: Bach. Lenin Marx Ayala Chéivez

: Cantera N* 3 - km, 184700 - Con Aditivo -Muestra 03

: Muesira proporcionada por el solicitante; las lecturas del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3

METODO DE COMPACTACION :
FECHA

:

May-22

METODO C

MUESTRA 01 02 03
N?DE MOLDE 06 05 04
—N2DE CAPAS 05 05 05
N2 DE GOLPESPOR CAPA 560 25 10
CONDICION & U;g; Gir | SUMERGIDO | Ulfs;_}; Gir | SUMERGIDO |SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo A 12, 708.00 12,512.00 12.344.00 12,528.00 11,960.00 12,752.00
Peso del molde B 7,.568.00 7.568.00 7 498.00 7.408.00 7.530.00 7,330.00
Peso del suelo humedo C=A-B 5,230.00 4, 044,00 4.846.00 5,030.00 4,430.00 3,222.00
| Vohimen del suelo D |ems. 2116.01 2116.01 2,1106.01 2116.01 2116.01 2,116.01
Densidad humeda E=CID |£m 2.47 2.34 220 2.38 2.00 247
\Husmedad L 1% 8.52 8.70 8.81
Densidad seca  M=E[(1+L/106) |g;cc 2.278 2.107 1.924
IDENTIFICACION DE TARA 7 § 2 3 4 5 [&] 7 8 9 10 11 12
N2 DE TARA 107 106 118 109 102 103 116 117 118 117 116 114
Peso tara -+ suelo humedo i 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00
Peso tara + suelo seco G 02100 | 922.00 920.00 | 920,00 019.00 | 01900
Peso de la tara H | _o.000 | o.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Peso del agua I=F-G 79.000 | 78.000 80.000 | 80.000 81.000 | 21.000
Peso de los solidos I=G-H 921.000 | 922.000 920,000 | 920.000 219,000 | 919.000
fumedad K=Ijj*100 _ |% 8.578 | 84060 8.606 | 8.600 8814 | 8814
|Prr edio de humedad L=(KI+K22) |% 8.52 8.70 £.81
EXPANSTION
FECHA | HORA | TIEMPO |LECTURA |—EXPANSION |, porip g EXPANSION LECTURA | EXPANSION
DIAL .. S DIAL |__m.m. % DIAL m.m. .
0k 0400 0+ 00 _L':H 00
E 0+10 0,10 0.0910+10 0.10 0.0010+12 0.12 0.11
48k 0+ 10 0.10 0.0010+ 14 0.14 0.13 |0+ 16 0.16 0.14
72h 0413 013 01210+17 0.17 015 |0+18 0.18 0.16
9 ke 0+14 014 0.1310+19 0.19 017 |o+ 20 0.20 0.18
2234
PENETRACION MUESTRA N* 01 MUESTRA N° 02 Ty MUESTRA N2 03
ENPULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lgm 2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb :
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.025 1290.0 )2863.8 054.6 9188 977.9 21558 718.6 673.4 540.7 112118 403.9 403.9
0.050 3118.9 |68735.8 2201.9 2241.8 1645.1 |3626.8 1208.9 1178.1 870.8 |1919.8 630.0 630.9
0.075 3903.9 18606.5 28688 | 2847.2 | 22446 |4948.4 1649.5 1621.8 1113.5 |2454.7 818.2 818.2
0.100 4430.1 19786.5 3262.2 | 32474 | 2072.8 |5892.4 1964.1 1044.3 263.3 |2785.1 028.4 028.4
0.150 4439.1 |9786.5 3262.2 3262.2 J404.3 |7505.1 2501.7 2484.8 14774 132571 1085.7 3.7
0.200 4430.1 |9786.5 3262.2 3262.2 3030.6 |8685.1 2895.0 2882.7 1691.5 |3729.1 1243.0 1243.0
0.250 4430.1 |0786.5 J202.2 J202.2 4531.9 |9991.0 3330.3 3316.6 1887.8 |4101.8 1387.3 1387.3
0.300 4430.1 |9786.5 3262.2 3262.2 4331.9 |9001.0 3330.3 3330.3 2084.0 45044 153}‘,,‘ ]
0.400 4430.1 |0786.5 J202.2 1262.2 4331.9 (99010 3330.3 3330.3 2280.3 15027.1 Iﬁ?.‘i[ 7 A
0.500 4430.1 |07806.5 3262.2 3262.2 4531.9 |9001.0 3330.3 3330.3 2583.0 |5605.8 Jssﬂ.ﬁ .6

rribarren Viianu
RISTA

eva
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EHEC S.C.R.L.. .

<L}

LABDRAmRIﬂ IDE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE COMNSTRLUMCCION

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
SONDEO
Observacion

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
" AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. "

VALLE - HUANUCO - HUANUCO
: Bach. Lenin Marx Ayala Chévez

¢ Cantern N?3 — km. 184700 - Con Aditive -Muestrs (3
¢ Muestra proporcionada por el solicitante; las lecturas del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/m3

METODO DE COMPACTACION : METODO C
FECHA : May-22

= T Y
( 56 Golpes 26 Golpes
= : 4000 1— —
I I 3800 + “E
n o ) 3600 +—— = !
1200 e — sido B e AJ’
000 l - ] 3200 = . T h
2800 d | 3000 4 s
2600 II 2800 - /ﬂ —
2400 5 2600 - di = =
8 o] J
?._-:_ 2000 + !l gm : = =
L 800 | = 5 2 i
E 1600 - | 1 -_E 1800 -+ ,’L]
il | o 1400 —]
1200 ’ 1 1200 +—
1000 9 1000 j =
w 1 jll " R
600 1 b 600 g —
400 = = 400 4{
200 1 200 - ==
o l |. = 0 8— !
00 a1 a2 o3 o4 a5 0.0 a1 02 03 o4 0.5
PENETRACION EN PULGADAS 3R PENETRACION EN PULGADAS ]
.
DENSIDAD SECA = 2278 grles. DENSIDAD SECA =  2.107 grlems3,
CBRaO "= 32622 % CBRa0.1*= 19641 %
CBRa0.2'= % CBRa02 = __j9300 %
2 N ~
12 Golpes 2.5 T i ]
2000 e i [ | / I
1000 ]l : T [ P 0 |
224 +—+ —
s i -
1700 ] 222
1600 ¥ — 220
1300 4— — 218 — L
1400 +— / 54 216 ,
1300 7 — 'E 224 / H
1200 +—— L — — 2 5 H
; cé &
N 21 | s 210 7
é“ 1000 8 o >
S amw =
g of 5§ 200 v :
$ z 204 /
S 4 — I
500 202 +— - -
500 / 200 +— 7 :
400 — = — 1.08 : =
300 14— 1,06 /
P — 1.94 b 4 -
w o == 5 , 1
08 - o | | |
e M a? % s & 85 105 125 145 145 185 205 225 245 "265 285 305 N
PENETRACION EN PULGADAS CBREN® . ..osuerm
. N i WY

DENSIDAD SECA =

1.924 griem3.
CBRa0.1" = 0284 % /A .

CBRa (0.2 = 8287 % ==

Eder E Irrbarren Villanueva
TECNICO'LABORATORISTA

RESULTADOS DEL ENSAYO: CBRO.I" DENSEEADS
CBR CON 56 GOLPES = 32622 % 228 g3
CBRCON 15 GOLPES = 19641 % 211 griem3.
CBRCO 10 GOLPES = 9284 %o 192 griem3.
CBR gl 100% DE DENSIDAD SECA MAX.= 32622 %
CBRal 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 235.00 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
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EHEC S R

LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUEL 3 — ASFALTO — COMNCRETO Y
ENSAYO DE MATERLALES DE COMNSTRUCOCIONMN

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

Moo “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS
" GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE. CARRETERAS. ”
UBICACION  : VALLE - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDEO : Cantera N? 3- km. 18+700 - Con Aditivo -Muestra 03 FECHA 1 May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicit ; las lecturas del punto 566 , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3
{ N
————
%CBR versus % C
350 {— = = . _1 ]
330 + y | _Iu
a0 i - /)
200 ! - Z -
27 ! P4
220 - B4
230 - 7‘( ) =)
210 -
o —
190 - e — =
170 +—— /
t = 4
150 - =
130 . e s
1o i
v
a0 1 o =)
sa0 850 200 5.0 100.0 { B =)
% COMPACTACION ] am! |
Vi e == —————
/ _ z | : ! |
/ " A -
/ ] 5
o g : , ]
3 / | | A
s / )
- : =
3 | 4N .
J B .
y 4
I y4 i Bl
¥ y.4 : .
| W 4 ,,.Z
' i 4
H—A ———
I ) _aipe— '
i | //
/ =
¥ 4 ST . _f .
/ —
. i
| . I
| | } e
01 02 03 04
3 et PENETRACION EN PULGADAS
EderE arren Viianuevd - . ] ps s
TECNICOLABORATORIZH 56 GOLPES ¢ =26 GOLPES ¢ ==]2 GOLPESc v
A\ J
36 GOLPES 23 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISENO
DENSIDAD SECA = 228 griem3. |DENSIDAD SECA= 211 grlem3. |DENSIDAD SECA = 1.92 gricm3. |CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX. = 22 %
CHRa0.I'= 32632 % CBRab.I"= 10641 % CBRatI"= 9284 % CHR al 93% DE DENSIDAD SECA MAX.= 23500 %

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:

920093390 INVERSIONES-EHEC-SRL@hotmail.com

CBRa0.r = P CHRo0.2'= 10500 % ic‘.tm.:ﬂ,:‘: 82.87 %




INVERSIONES
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FERLU]
LABORATORIO DE MECAMNIC.A DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CCOOMNSTRRUICCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO : .NFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. *
UBICACION  : VALLE- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chéivez METODO DE COMPACTACION: METODO C
SONDEO : Cantera N®3 — km. 184700 - Con Aditivo -Muestra 04 FECHA : May-22
Observacion : Muesira proporcionada por el solicitante; las lecturas del punto 56G , se detuvieron por alcanzar el limite de 5000 kg
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipo I = 27 Kg/ m3
MUESTRA 01 02 03
Ne DE MOLDE 06 05 04
NZDE CAPAS 05 05 05
N?DE GOLPESPOR CAPA 56 26 12
CONDICION Smfé;’ o | SUMERGIDO smfg GIR | SUMERGIDO |SIN SUMERGIR | sumERGIDO
Peso del molde + swelo humedo A g 12,858.00 13,212.00 12,404.00 126,328.00 12,160.00 12,352.00
Peso del molde Bl 7.568.00 7.568.00 7.498.00 7.498.00 7.530.00 7.530.00
Peso del suelo humedo C=A-B 5,200.00 5,644.00 4,906.00 118,330.00 4,630.00 4.822.00
Volumen del suelo D |foms. 2,116.01 211601 2,116.01 2.116.01 2,116.01 2.116.01
Densidad humeda E=CID e 2.50 2.67 232 56.16 219 2.28
Humedad L |% 8.81 8.70 8.70
Densidad seca_ M=E[(1+L/100) |¢.rm 2.297 2133 2.013
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17
N°DE TARA 107 | 106 | 118 | 100 | 102 | 103 116 117 | 118 117 116 | 114
Peso tara + suelo humedo 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00 1000.00 | 1000.00
Peso tara +Juc£ Seco 919.00 | 919.00 920,00 | 920.00 920.00 920,00
Peso de la tara 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Peso del gt &1.000 | &81.000 S0.000 | 80.000 A0.000 S0.000
Peso de los solidas 919.000 | 919.000 920.000 | 920.000 920.000 | 920.000
humedad K=I{j*100 % 8.814 | 8.814 8.696 | 8.696 8.696 8.696
|Promad£a de humedad L=(KI1+K2/2) |% 881 8.70 8.70
EXPANSION
FECHA | HORA | miEMPO | LECTURA EXPANSION _ | ; pcTuRa EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
Oh 0+ 00 0+ 00 0+00
24k 0410 0.10 0.090+10 0.10 0.00|0+12 0.12 0.11
484 0+10 0.10 0.090+14 0.14 0.13)0+16 0.16 0.4
72h 0+10 0.10 0.09|0+ 14 0.14 0.13)0+16 016 0.14
96k 0+10 0.10 0.09 |0+ 14 0.14 0.13|0+16 0.16 0.14
PENETRACION
PENETRACION MUESTRA N* 01 MUESTRA N° 02 MUESTRA N° 03
EN PULGADAS | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras Lb/Pulg 2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras_| Lb/Pulg.2.
0 0.0 oo 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 ‘go 0.0 0.0
0.025 942.2 12077.1 692.4 732.9 942.2 |2077.1 692.4 420.3 7281 |1605.1 535.0 535.0
0.050 2762.0 |6089.1 2029.7 | 2045.0 | 1691.5 |3729.1 1243.0 | 10338 | 11384 |25008 836.6 836.6
0.075 3449.7 Eﬂif 2535.0 | 2547.0 | 2333.8 |5145.1 1715.0 | 1535.7 | 1727.2 |3807.8 12603 | 12693
0.100 3984.9 |8785.1 2028.4 | 20342 | 28601 |6325.1 21084 | 19589 | 1977.0 |4358.4 14528 | 14528
0.150 4510.5 |9943.8 33146 | 3314.6 | 3440.0 |7583.8 2527.9 | 24482 | 25836 |s5695.8 1898.6~4, 1898.6
0.200 4510.5 |9943.8 33146 | 3314.6 | 3903.9 |8606.5 2868.8 | 2804.1 | 3154.5 |6954.5 zsf.z %?18,2
0.250 4510.5 19943.8 33146 | 33146 | 42064 |o471.8 31573 | 31025 | 34614 |7631.0 2543.7 543.7
0.300 4510.5 |9943.8 3314.6 | 33146 | 4581.9 |10101.1 | 33670 | 33272 | 40323 |ss80.7 2963.2 2
0.400 4510.5 19943.8 3314.6 | 331406 | 4688.9 103371 | 34457 | 34382 | 44605 |9833.7 A.fny
0.500 4510.5 |9943.8 J314.6 | 33146 | 4688.9 1103371 | 34457 | 3445.7 | 45310 |oowio 330.3 0.3
'./ s Vilamuedbal
Eder Bz " P, 78839

Direccion. Urb. SAN ANDRES MZ “C” LT “6” PILLCO MARCA - HUANUCO - celular:
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EHEC S C.R.L..___.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL OS — ASBFALTO — COMNCRETO Y
ENSAY O DE MATERIALES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

FNOLLED ' “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
" AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. *
UBICACION  : VALLE- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chivez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDEO ¢ Cantera N?3 — km. 18+700 - Con Aditivo -Muestra 04 FECHA £ May-22
Observacion ¢ Muestra proporcionada por el solicil tulecurmddmiﬁ(},Mdﬂuvkmmdmnwe!!&n&edesmkg
Dosificacion: PROES = 0.22 LT/M3; Cemento Tipol = 27 Kg/m3
a N\ &
56 Golpes 26 Golpes
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DENSIDAD SECA = 2.015 griem3. RESULTADOS DEL ENSAYO: . DENSIDAD
CBRa0.I" = 14528 % / CBRCON 56 GOLPES = 205.28 % 230 griem3.
CBRa 2" = 15454 % CHR CON 25 GOLPES = 21084 % 215 griem3.

Eder E BrfJarren Villanueva CBR CO 10 GOLPES = 1528 % 200 griem3.




INVERSIONES

EHEC S. . R.L.___ .

L-J\Eﬂmmﬂlﬁ DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
ENSAY O DE MATERLALES DE COMNSTRUCCION

ENSAYO DE CBR : MTC E 132-2016; ASTM D 1883; AASHTO T 193

PROYECTO " NFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS
* GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS. *
UBICACION  : VALLE- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : Bach. Lenin Marx Ayala Chévez METODO DE COMPACTACION : METODO C
SONDEO : Cantera N2 3 — km. 184700 - Con Aditivo -Muestra 04 FECHA : May-22
Observacion : Muestra proporcionada por el solicitante; IasbcﬂmddeﬁG,.va&mwaaneﬂmdtSMh
Dosificacion: PROES = 0.22 LTIM3; Cemento Tipo I = 27 Kgf m3
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PILLCO MARCA - HUANUCO - colular
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 243 - 2022

Expediente + 053-2022
Fecha de emision : 2022-03-29
1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L.
[ireceion : Bl SAN ANDRES MZA B LOTE 08 URB CORAZON DE

JESUS - PILLGO MARCA - HUANUCO

2. Descripcion dol Equipo

Marea de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de Indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién

: PRENSA CBR

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC

: H3-C3-5.0t-68
: M2Q012900

: Bt

: HIWEIGH
: 315-X8
: 0077453

URB. EAN ANDRES MZ. C LOTE 6 PILLCO MARCA - HUANUCO

28 - MARZO - 2022

4. Mélodo de Calibracién

La Calibracion se realizo de acusrdo a la norma ASTM F4

Pagina :1de2

El Equipo de madicién con el modalo y
nimera de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologin del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en &l momanto
y en las condiciones de la callbracion. Al
solicitante le comesponde disponer en su
momento  la  ejecucién de  una
recallbracian, |a cual esta en funcidn del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el ueo inadecuado de
este instrumento, ni de una incunnecls
intarpretacion de los rasultasdos de |a
calibracion aqul declasdos,

5 Trazabilidad : :
INSTRUMENTO - MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCP - 0894 - 001- 2021 INTERNAGIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperalura 'C 214 214
[Humedad % 68 66

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

tono

Capcha

Reg CIP N° 52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodepracision com E-mail: /nlu@punlodeprec:s:on com / puntodeprec:s/on@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 243 - 2022

Pagina :2de?2
TABLA N° 4
[ SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) ‘8" Ep Re
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
500 506,00 505,20 -1,20 -1,04 505,80 -1,11 0.16
1000 999,70 969,40 0,03 0,08 999 55 0,05 0,03
1500 1503,50 1604,20 0,23 -0,28 1503,85 -0,26 -0,05
2000 1999,20 1999,60 0,04 0,02 1889 10 0,03 -0,02
2500 249790 2497 80 0,08 0,09 2497 86 0,09 0,00
3000 299780 2996,00 0,07 013 2996,20 0,10 0,06
3500 3497.20 3497.50 0,08 0,07 3497,35 0,08 -0,01
4000 3996,90 3995.80 0.08 0.10 3996,35 0,08 0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma*
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3 - Cosficiente Carralacién: R =1
Ecuacion de ajuste . y=1,0023x-48708 Donde: X :Lectura de la pantalla
y ' Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0023% - 4,8708
R*=1
450 mmmm——p——— T T T
3000 . .
8 2500 | — "
< 2000 . g
& 150 e e,
2 1000 Foesr—d N ; Jhd - : AT
500 = | e e
g -
w 0 500 1 000 1500 2 2 500 3000 3600 4 000 4 500
INDICAGION DE PRENSA (KQT)
GRAFICO DE ERRORES
e 0,06 0,04 0,09 0,13 0,08 0,10
0.0 : _0‘23 . f,"—;_* i m—
i 0,02 0,08 0,07 0,07 0,08
-0,5 0,03 -0,28
41,0 -1,04
1,20
5 == :
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1)  —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe.de/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ;
www.puntodepracision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA Peri

Acreditado

&

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-205-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de com
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Auto

. Lugar de Calibracién

- 063-2022
: 2022-03-30

. INVERSIONES EHEC S.R.L.

. BL SAN ANDRES MZA B LOTE 08 URB. CORAZON DE

JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO

: BALANZA
. OHAUS

. R31P30

: B336460644
: 30000g

:10g

:1g

. CHINA

: NO INDICA

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

1 2022-03-28

LABORATORIO de INVERSIONES EHEC SR.L.
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE & - PILLCO MARCA - HUANUCO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rey 02

DOOIGINA | A DEDDARLIASIAA DADAIAL ISE® [EOTT™ IS L BPA 19 PIht &+ o v bow & ot dh 2 s v s

Jéb\dﬂ,ﬁ.abbmoﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Pdgina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar Ja
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

paracion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
matico Clase Il y IlIl del INACAL-DM.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @‘ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033 —
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® LM-205-2022
Pégina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxima |
[ﬁn@n 1 213 21,6
Humedad 70,0 709

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
} Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
INAGAL - DM Pesa (exactitud 1 1) TAM-0055-2072
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasla una capacidad de 30 00U g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 992 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de Ia balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién SAC.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza cormesponden a los emp para balanzas en uco de
tuncionamiento no automatico de clase de exactitud |1, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2000, Instrumantos
de Pasaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhasiva de color verds con la indicacién de "CALIBRADQ".
lLos rasultados de este certificado de calibracién no debe ser ulilizado como una certificacion de contormidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

[uusTr b cero TIENE  |ESCALA NO TIENS
lfosciacion Lere INE  |cursor NN TIENE
[lPLaTarormA TIENE SIST DF TRARA | N0 TIENE
&wn ACION TIENE g
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Pl
Temp. "¢ 213 214 |
Modicion Curga Li= _16 000,0 L2=
ol 1(g) _ A | Eqg (17
1 15 000 0,8 0.3 30 000
2 15 000 0,6 0,0 30 000
3 15 000 0.9 0.4 30 000
4 15 000 0.6 -0,1 30 001
5 15 000 07 02 30 000
6 15 000 0,5 0.0 30 000
7 15 000 0.8 0.3 30 000
8 16 000 09 0,4 30 001 0.7 0.8
g 15 000 06 0,1 30 000 0.5 0,0
10 15 000 0.8 0,3 30000 0.9 0,4
|IDiferencia Maxima 04 i 12
[Eror maximo permitido  + 20 g | + 30 g

o
Ing. oayza Capcha

PT 08.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N® 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 _
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatro N'1LC 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LM-205-2022
Pagina. 3 de 3
2 5
y 1 " ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('C| 214 2158 | o
Posicion : e deky Determinucion del Error cormegido
de la ) ; o v R B 3
Curga | Carga minima(g) | | (@) AL (g) Fo (g) Cargal (g) ) | aug Elg) Ec (g)
1 10 08 0.3 10 000 05 0.0 0.3
2 10 0.5 0.0 10 000 0.9 0,4 04
3 100 10 0.9 0.4 100000 10 001 086 0,9 1.3
4 10 0.6 0,1 10 001 0,7 0,8 0.9
s 10 0,7 0.2 10 000 0.8 -0,3 -0.1
(") valor entre Oy 10 @ Error maximo permitido . 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fingl
T * 216 21,

Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
O 1 w | aw g [ eg | o Jswl| o Jeg] @
10,0 10 0.8 -U.3 ; 8 g
20,0 20 0.8 -0.1 02 20 0,5 0,0 0.3 10

3000 buu nsa -0.4 01 500 0,9 -0,4 -0,1 10

2 000.0 2 000 0.5 0,0 03 2000 0,6 0.1 0.2 10

5000,0 5 000 09 -04 0,1 5 000 0.8 -0.3 0,0 10

7 000.0 7 000 06 -0.1 0.2 7 000 0.5 0.0 03 20

10 0000 10 000 0.5 0,0 0.3 10 000 0.8 -0,4 0.1 20

15 000,0 15 000 07 0,2 0.1 15 000 0.8 -0.1 0,2 20

20 000,0 20 001 U8 0.7 1,0 20 000 0.5 0,0 03 20

25 000,0 25 00U 08 0.1 0.2 25 001 0,7 0.8 1.1 30

30 000.0 30 000 09 04 01 30000 0,9 0.4 -0.1 30

e.m.p.: ermer méxamao parmibdo
Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida del resultado de una pesada
anw . R-178x107°x R
Incortidumbre
Ug = 2 \/ 4,15x10™ g+ 1,32x10 *x R*
R Lectura de |a balanza AL Carga Incremantads E Error encontrado E, Enor en cerp Ee Error corregido
R: en g

Jefe. de J/abofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N" 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecls:on@hatma:l_ com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 148 - 2022

Pagina :1de4
Expediente . : 063-2022 El instrumento de medicion con el modelo
Fecha de emision i 2022-03-28 y nimero de serie abajo indicadoe ha sido

calibrado, probado y verificado usando

1. Solicitante . INVERSIONES EHEC S.R.L.
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE Direccién de Metrologia del INACAL y
JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO otros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Loe resullados son validos en &l momento
o ' y en las condiciones de la calibracion Al
Indicac DIGITAL solicitanta le corresponde disponer an 8u
Marca del Equipo : PYS EQUIPOS TR W sepmicion (98 J
Modslo del Equipo . STHX1A recalibracion. la cual esta en funcian del
Serie del Cquipo . 417838 uso, conservecion y mantenimiento del
Capacidad del Equipo ML instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTCOMP
Modelo de indicador : TCD Punto de Precision SAC no se
Serie de indicador * NO INDICA esponsabiliza de los vici
Temperatura calibrada :110°C . o FEphn e

pueda ocasionar 8l uso inadecuado de
esle insliumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Callbracion
URB SAN ANDRFS M7 CILOTES- PILLCO MARCA - HUANUCO
28 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracidn
PC 018 del Servicio Nacional de Melrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
— INSTRUM ' "MARCA | CERTIFIGADO | 1 BILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 00931 PES-C+2021 INACAL « DM

6. Condiciones Ambientales

T_ag!% *C 217 22,0
Humedad % 66 65
7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C

Jéie\dpl orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
WWw. puntodeprcc/smn com E mall mfo@puntodopmcrs:on com / puntodeprec:sfon@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 148 - 2022
Péagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 *C
Tiowio Ind. (*C) TEMPERATURA EN LAS POSIGIONES DE MEDIGION (*C) T, prom ATMax.
Temperatura del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | - T™in.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 °C) | ("©)
0 117.5 1214 | 1193 | 1125 | 1128 | 1195 | 1143 | 11356 | 1159 | 1138 | 1142 | 1167 | 890
2 111,2 121,2 | 1192 | 1116 [ 1114 | 1180 | 1134 | 1120 | 1164 | 112,7 | 1130 | 1148 | 98
4 110,2 1210 | 1187 | 1114 | 1111 | 1175 | 1132 | 1113 | 1152 | 1125 | 1128 | 1145 | 69
8 110,0 1210 | 1186 | 1108 | 1104 | 1188 | 1126 | 1110 | 1145 | 1122 | 1120 | 1140 | 106
8 110,0 120,0 | 116,0 | 1100 | 1103 | 1160 | 1121 | 1108 | 1142 | 1121 | 1116 | 1134 | 100
10 1008 1192 [ 1152 [ 1097 | 1094 | 1158 | 111,3 | 1104 | 1138 [ 1110 | 1410 | 1127 | 938
12 1080 | 1186 | 1143 ] 1082 | 1090 | 1150 | 1100 | 1098 | 1120 | 1105 [ 1100 | 111,7 | 104
14 1125 1214 | 1193 | 1125 | 11208 | 1195 | 1143 | 1135 | 1159 | 1139 | 114.2 | 1157 | 8.9
18 111,2 1212 | 1192 [ 1116 | 1114 | 1180 | 1134 | 1120 | 1154 | 1127 | 1130 [ 1148 | 938
18 110,2 1210 | 1187 | 1114 | 1111 | 1175 | 1132 | 1113 [ 1152 | 1125 | 1128 | 1145 | 93
20 110,0 1210 | 1186 | 1108 | 1104 | 1168 | 1125 | 1110 | 1145 | 1122 [ 120 ] 140 | 106
22 110.0 1209 | 116.0 | 1100 | 1103 | 116.0 | 1121 | 110.8 | 1142 | 1121 | 1115 | 1134 | 108
24 109.8 119.2 | 1152 [ 1097 | 1094 | 1158 | 111.3 | 1104 | 1138 | 1110 | 1110 [ 1127 | 98
26 108,0 1186 | 1143 | 108,22 | 1090 | 1150 | 110.0 | 1098 | 112.0 [ 1105 | 1100 | 111.7 | 104
28 112,5 1214 | 1193 | 1za | 1128 1985 | 1943 | 1135 | 1158 | 1138 | 1147 | 1157 | A9
30 1117 1217 | 1192 | 11168 | 1914 | 1180 | 1134 | 1120 | 1154 | 1127 | 1130 | 1148 | 68
37 1102 1290 | 1187 | 1M114 | 1111 | 1475 | 1139 | 1413 | 1152 | 1125 | 1128 | 1145 | 4.8
34 110,0 1210 | 11868 | 1108 | 1104 | 1168 | 1125 | 1110 | 1146 | 1122 | 1120 | 1140 | 106
36 110,0 1200 | 1160 | 1100 | 110,32 | 1160 | 1121 | 1108 | 1142 | 1121 | 111,56 | 1134 | 10,0
38 1008 1192 | 1152 | 109,7 | 1004 | 1158 | 1113 | 110,4 | 1138 | 1110 | 1110 | 1127 | 08
40 100,0 1186 | 1143 | 1082 | 1000 | 1160 | 1100 | 1008 | 1120 | 1106 | 1100 | 1117 | 104
42" 1125 1214 | 1193 | 1125 | 1128 | 1195 | 1143 | 1135 | 1159 | 1138 | 1142 | 1157 | a9
44 1112 1212 | 1192 | 1118 | 1114 | 1180 | 1134 | 1120 | 1154 | 1127 | 1130 | 1148 | 98
45 110,2 1210 | 1187 | 1114 | 1111 | 1175 | 1132 | 1113 | 1152 | 1125 | 1128 | 1145 | 99
40 110,0 12410 | 1106 | 1100 | 1104 | 1108 | 1125 | 1410 | 1145 | 1122 | 1120 | 1140 | 100
50 110,0 1208 | 116,0 | 110,0 | 1103 | 1160 | 1121 | 1100 | 1142 | 1121 | 1115 | 1134 | 109
52 109.8 1192 | 1152 | 109.7 | 1094 | 1158 | 1113 | 1104 | 1138 | 1110 | 1110 | 1127 | 98
54 109,0 11868 | 1143 ] 108,2 | 1080 | 1150 | 110,0 [ 109.8 | 112.0 | 1105 [ 110.0 [ 111.7 | 104
56 1126 1214 | 1183 | 25| 128 | n8s | 1143 | 1135 | 1198 | 113 | 14z | 1157 | 898
58 111.2 1212 | 1192 | 1116 | 1114 | 1180 | 1134 | 1120 | 1184 | 1127 | 1130 1148 | 88
&) 107 1w ol el mal mal s sz ma| sz 1126 | 1128 | 1145 | 99
T PROM 105 1205 | 1175 oz | oz | niza ] nzs | e ] as | 12z | 1122 | 1139
T. MAX 112,56 1214 | 1183 | 1125 [ 11208 | 1185 | 1143 | 1135 | 1159 [ 11340 | 1142
T. MIN 108,0 1186 | 114.3 | 1082 | 108.0 | 1150 | 1100 [ w8a [ 1120 [ 1105 | 110.0
DIT 35 2.8 50 4,3 38 4.5 4,3 3,7 R 34 a7
Parmetro Valor (°C) E';‘;:ﬁ":.’:ﬂ",::')
Maxima Temperatura Medida N 1214
Mnima Temperalura Medida 108,2 05 =
Desviacion Jde Teimperatura en el Tiempo 5,0 0,2
|Duviaci6n de Temperalura en el Espacio 9,0 0,3
|Estabilicad Media (£ ) 2.5 0,02
|Umniformidad Media 10.9 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los

promedios de temperaturas registradas an ambas posicionas
La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de |a medicion por el factor

de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85 %

A/l
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

—
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L] -« o
35,0 em
45.0 cm

- Loe Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sue respectivos nivalos,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 em de las paredes lalerales y a 8 em del fondo y
del fronte del equipo.

- Los Sensores del nivel supenor se ubicaron a 1,5 cm por encima de |a altura mas alta
que emplea el usuarno.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 um por debajo de la panilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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**Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™ INGENIERIA

“UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" A

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
DECANO

= i vt
RESOLUCION VIRTUAL N° 600-2022-UNHEVAL-FICA-D s

Cayhuayna, 8 julio del 2022

VISTO: La solicitud enviada al correo electronico, de fecha 6 JUL. 2022 del Bachiller en Ingenieria Civil LENIN
MARX AYALA CHAVEZ, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis;

CONSIDERANDO:

Qué, con solicitud enviada al correo electronico, de fecha 6 JUL. 2022 del Bachiller en Ingenieria Civil
LENIN MARX AYALA CHAVEZ, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis.

Que, con Resolucién Virtual N° 540-2022-UNHEVAL-FICA - D de fecha 27 JUN. 2022, se designa la
Comisién de Revision y Evaluacién de tesis del Bachiller en Ingenieria Civil LENIN MARX AYALA CHAVEZ, a
los docentes. Presidente: Dr. Victor Manuel Goicochea Vargas, Secretario: Mg. Charles Jiammy Alcedo Diaz,
Vocal: Mg Jim Arturo Rivera Vidal y Accesitario: Mg. Reynaldo Suarez Landauro

Que con Conformidad y Aprobacién de la Tesis del Dr. Victor Manuel Goicochea Vargas, Carta N° S/N-
2022/Mg. CHJAD del Mg. Charles Jiammy Alcedo Diaz, Carta N° S/N-2022/Mg. Jim Arturo, Rivera Vidal, dan la
conformidad a la tesis del Bachiller en Ingenieria Civil

Que, mediante Resolucion de Consejo Universitario N° 734-2022-UNHEVAL, de fecha 07 marzo del 2022
en el Titulo VI — Procedimiento de la Sustentacion y Obtencion del Grado o Titulo en su Capitulo IV — titulo 11l -
Art. 45° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia del Trabajo
de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije hora, lugar
y fecha para el acto de sustentacion...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por la Ley Universitaria N.° 30220 y por el Estatuto de
la UNHEVAL;

SE RESUELVE:

1° SENALAR fecha y hora para la sustentacion virtual de la tesis titulada: INFLUENCIA DE LA ADICION
DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES
DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS" del Bachiller en Ingenieria Civil LENIN
MARX AYALA CHAVEZ, para el jueves14 julio 2022 a horas 11.00 am, en la plataforma virtual, por
los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

c:C:
Archivo
FzC/

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Teléf. 518385 Anexo 262



“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Ncional”

UNIVERSIDAD NACIONAL“HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO - PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 14 dias del mes de julio de 2022, siendo las
11:00 am, se dara cumplimiento a la Resolucion Virtual N°540-2022-UNHEVAL-FICA-D
(Designando a la Comision de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°600-2022-
UNHEVAL-FICA-D, de fecha 8 JUL. 2022 (Fijando fecha y hora de sustentacion virtual de tesis), de
la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura y en concordancia con el Reglamento de Grados y
Titulos, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N°0734-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion Virtual de PPP, Trabajos de Investigacion y Tesis), los Miembros
del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion virtual de tesis titulada: INFLUENCIA
DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE
AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA BASE DE CARRETERAS”,
para optar el Titulo de Ingeniero Civil del Bachiller Lenin Marx AYALA CHAVEZ de la carrera
profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Finalizado el acto de sustentacion Presencial de tesis, se procedid a deliberar la calificacion,

obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA | CALIFICATIVO

AYALA CHAVEZ Lenin Marx Aprobado 14 Bueno

Dandose por finalizado dicho acto a las:/Z:5¢, del mismo dia 14/07/2022 con lo que se dio
por concluido, y en fe de lo cual firmamos.
OBSERVACIONES:

CHARLég JI;ZM LCEDO DiAZ

PRESIDENTE SECRETARIO

JIM ARTURO\RIVERA VIDAL
VOGAL )

c.c
Jurados. Interesados. Archivo




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°004-2023- DI/FICA

La directora de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis titulada “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFONADO - CEMENTO
SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES PARA
BASE DE CARRETERAS”. del (0s) Bachiller (s) en Ingenieria Civil LENIN MARX
AYALA CHAVEZ, Cuenta con un indice de similitud del 24 % verificable en el
Reporte de Originalidad del software antiplagio Turnitin. Luego del andlisis se concluye
que, cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio, por lo expuesto la
Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias, ademas de
presentar un indice de similitud menor al 35% establecido en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizén.

Huanuco, 21 de marzo del 2023

44 //../, A,‘fi
b iR

" Dra. Ana Maria Matos Ramirez
Directora de Investigacion FICA



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO
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UNHEVAL

UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

“Die

UNHEVAL

DIRECCION DE
INVESTIGACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con uno “X”)

Pregrado ‘ X ‘ Segunda Especialidad ‘ ] Posgrado: | Maestria | ‘ Doctorado |
Pregrado (tof y como estd registrodo en SUNEDU) -
Facultad Ing_enieria Civil y Arquitectura S __'_
Escuela Profesional Ingenieria civil S
Carrera Profesional | Ingenieria Civil )
Grado que otorga -
Titulo que otorga ingeniero Civil
Segunda especialidad (tal y como estd registrodo en SUNEDU} B
Facultad . W= T -
Nombre del
programa N
Titulo que Otorga B -
Posgrado (taly como esté registrodo en SUNEDU) R -
Nombre del -
Programa de estudio
Grado que otorga -
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completas)
Apellidos y Nombres: | AYALA CHAVEZ Lenin Marx '
Tipo de Documento: | DNI l X l Pasaport;_‘l I C.E. T Nro. de Celular: | 955852241

Nro. de Documento:

41632633 Correo Electrénico: | LenincivillOfic@gmail.com

Apellldos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI [L[ Pasaporte I T C.E. I Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electronico:

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNII I Pasaporte l ‘ C.E. T Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin correspondo) I St ] X I NO I

Apellidos y Nombres:

2evallos Huaranga Jorge LORCID ID: | 0000-0003-1944-7198

Tipo de Documento:

19836982

DNlJ )L[ PasaponeLI C.E. ] —[ Nro. de documento:

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completas segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado) -
Presidente: Goicochea Vargas Victor Manuel o - B
Secretarlo: Charles Jiammy Alcedo Diaz _
Vocal: Rivera Vidal Jim Arturo -
Vocal:
x Vocal:
Accesitario Reynaldo Suarez Landauro

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION
" HERMILIO VALDIZAN

5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ACEITE SULFANO-CEMENTO SOBRE LA RESISTENCIA DE AGREGADOS GRANULARES DE FUENTES NATURALES
PARA BASES DE CARRETERA

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Titulo de Ingeniero Civil

c) El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citadc previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archives digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencidén presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de accicnes,
reclamaciones o conflictes derivados del incumplimiente de lo declaradeo o las gque encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asuma las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentod su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacién) 2022
Modalidad de obtenciéon Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
’dell Gradfo A}cadfmlco ° Trabaio de Investigacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo Prol CHEIE : (M?rql_’e ) & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicié sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave: BASES ESTABILIZACION AGREGADOS
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*) ‘
con X seglin corresponda) Con Periodo de Embargo (%) Fecha de Fin de Embargo:

éEl Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

) ] ) SI NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal v como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION UNHEVAL
HERMILIO VALDIZAN W

7. Autorizacién de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacidn cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | AYALA CHAVEZ LENIN MARX
DNI: | 41632633

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Fecha: 24/03/2023

Nota:

v/ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v/ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamaiio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v Lainformacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DN, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardacter obligatorio segtin corresponda.
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