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PESO ESPECIFICO 



·-~· '··-' -~:· 

PROVECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD HACIOHAL DE SAH MARTIH ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EH LA 

FACULTAD DE IHGEHIERIA CIVIL icOHSTRUCCIOH CIVIL EH LA REGIOH SAN MARTIH 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : SANTA ROSILLO- PICOTA / PROFUNDIDAD : 00.00- 0.70. 

UBICACION: Km. 8S CARRET. TPTO.-JUAHJUI FECHA: 07-SET-84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 03 PDOI1EDIO 
PESO tDASCO 1 ASUA, SQAUA <or10:.) 1,521!>.20 1,499.30 1,501:.50 
PESO tDASCO + ASUA <or10:.) 1,099.01 1, 04!!. 19 1, 059. 19 
PESO SECO EH HOQNO (gr¡¡) <A) 702. 19 712.94 721. oe 
PESO ADE~A SAT.SUPERt.S. (gr¡¡) (B) 705.20 716.40 723.1:0 
PESO SATURADO EN AGUA <or¡¡) <C> 427.19 H0.11 -4-47.32 
PESO ESPEC I ti CO A/ <B-C) 2.62 2.59 2.61 2.60 Q/CC 

PESO ESPECitiCO (SAT.SUPERtt.B.B/(9-C) 2.63 2.59 2.62 2.61 Q/CC -PESO ESPECitiCO APARENTE A/<A-C> 2.65 2.61 2.63 2.63 Q/CC 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 PR011ED10 
PESO tRASCO 1 ASUA, ARENA (gr¡¡.) 960.90 997.20 961.36 
PESO fRASCO + ASUA <or10:. > 709.30 726.40 716.70 
PESO SECO EN HORNO (gr¡¡) (A) 241. 16 255.29 229. 14 
PESO ARENA SAT.SUPEDf.S. (ar~:) <B > 2H.30 259.61 232. 12 
PESO SATURADO EH ASUA (gr¡¡) <C> 152.60 11>0.90 1H.61> 
PESO ESPECiriCO A/ <B-C > 2.63 2.61 2.62 2.62 Q/CC 

PESO ESPECitiCO <SAT.SUDEDrr.B.B/(9-C) 2.66 2.64 2.65 2.65 Q/CC v 
PESO ESPECIFICO APARENTE A/(A-C> 2.72 2.70 2.71 2.71 0/CC 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE IHGEHIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS j 1 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU U30 EN LA 

iCOHSTRUCCION CIVIL EN LA REGIOH SAl~ MARTIH 1 

¡¡ 

PESO ESPECIFICO 

¡cANTERA : TIRAüUILLO - RIO HUALLAGA PROFUNDIDAD : 00.00- 00.70 m 

1 UBlCACION: Km.43 CARRET. TPOTO.- JUANJUI FECHA: 11- SET- &4 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 03 D!WMEOIO 
PESO FRASCO 1 ASUA, SRAUA (QrJ;. ) 1_. 9.¡a_ 00 1, 96 l. 00 1, 95:3.00 
PESO FRASCO + AGUA (QrJ;. ) t 2-40.00 L 252.00 t2.;a.oo 
PESO SECO EN HORNO (;;¡r;;) (A) 1, 120.00 t 122.00 t 122.00 
PESO SRAI.JA SAT. SUPERF. S. (orl::) (g) U29.00 L 126.00 L 129.00 
PESO SATURADO EN ASUA <or;;) (C) 70S.OO 703.00 705.00 
PESO ESPEClriCO Ar <B-C) 2.66 2.65 2.1l5 2.65 QICC 1 

PESO ESPEC 1 ¡:¡ CO (SAT.SUPERFF.e.8,(8-C) 2.t:8 2.t:6 2.67 ~ ,., 
~-o, Q/CC 

PESO ESPECIFICO APARENTE A,(A-C) 2. 72 í 2.6!l 2.69 2.70 Q/CC i 

AGREGADO FINO 

' ENSAYOS o 1 02 03 j PROMEDIO 
PESO FRASCO 1 AGUA, ARENA (o r;;. > :350.69 1 830.67 8<49.90 1 

·PESO FRASCO + AGUA (~ r;;- ) 703.58 1>93. 12 70:3. 1-4 
PESO SECO EN HORNO (QrJ;) (A) 236.02 221. 2<4 226. 16 
PESO ARENA SAT.SUPERF.S. (or:o) (B) 2.;0.03 225.00 2:30.00 
PESO SATURADO EN AGUA (Qr;;) <C> 1-47. 11 1 137.55 Hl.66 
PESO ESPEC:IfiC:O A, (B-C) : 2.54 2. 53 1 2.56 2.5 .. Q/CC ' 

!PESO ESPECIFICO (SAT.SUPERFF.B.B,(B-C) 1 2.58 2.57 1 2.60 2. SS o.•cc 

IPESO ESPECIFICO APARENTE A/CA-C:l ! 2.65 2.64 2.68 2.6b QfCC ! 



PROVECTO DE TE~I8 j 
UNIVERSIDAD NACIONAl. DE 8AN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : 8HAPA.JA (RIO HUALLAGA) PROFUNDIDAD : 00.00- 00.70•-

U81CACION: Km. 22 CARRET. TPT0.-8HAPA.JA PECHA OS -.8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 03 PDOI'IEDIO 
P[SO rDASCO 1 AGUA, GDAUA <or~.) 3,341!.00 3,1lii:O.OO 3,193.00 
PESO FQASCO + AGUA <or,.) 2,124.00 2,942.00 2, 315.00 
P[SO SECO EN HOQNO <or~) <A> 1,1!04.00 1,ii:H.OO 1,401.00 
PESO GDAVA SAT.SUPEDF.S. <or,) (1!) 1.1!15.00 1, 625.00 1. 413.00 
PESO SATUQAOO EN AGUA <M~) <C) 1 124.00 1 011!.00 1178.00 
PESO ESPECiriCO A,<B-C) 2.U 2.E:E: 2.62 2.63 QI'CC 

PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEDFF.B.I!,(B-C) 2.tí3 2.E:e 2.64 2.1(5 QI'CC 

PESO ESPECIFICO APADENTE AJ'<A-C) 2.il:5 2.71 2.il:8 2.il:8 QI'CC 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 PllOttEDIO 
PESO F.DASCO 1 AGUA, ADENA <o". ) 1!17.82 9E:4.22 95L2il: 
PESO rDASCO. + AGUA <or~.) 704.22 803. 14 771!.45 
PESO SECO EN HODNO <or,)(A)· 234.01 250.95 270.24 
PESO ADENA SAL SUPEQL S. <or~) <B) 238.22 255.42 275. 17 
~ESO SATUDADO EN AGUA <or,) <C) 148.22 "1. oe 272. e 1 
PESO E:SPEW'ICO A,; <9-C) 2.1(0 2.IÍIÍ 2.64 2.63 Q/CC 

PESO E:SPECiriCO <SAT.SUPEDFr.e.9,(B-C) 2.65 2.71 2.il:7 2.il:l! QI'CC 

PESO ESPE:CiriCO APADE:NTE: A,;(A-C) 2.73 2.79 2.77 2.76 Q/CC 



·.~·'· . ..'<=· 

PROYECTO DE TE313 j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL OON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA; PUENTE BOUVIA PROFUNDIDAD : 

UBICACION: KM 34 CARRET TPTO-MOVOB. FECHA 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 
PESO rllASCO 1 AGUA, GQAUA <ors:.) 3H5.37 311U.79 
PESO rQASC:O + AGUA (ors:.) 2031!. 12 20!54.7~ 

PESO SECO EN HOQNO <ors:) <A> 1745.31! 171!0. 14 
PESO GllAlJA SAT. SUPEilr. S. <ors:) <B > 171!9.04 1924.~9 

PESO SATtlllADO EN AGUA <on:) (() 1107.25 1132.03 
PESO ESPEC Irl CO A" <B-C:) 2.56 2.57 
PESO ESPECiriC:O <SAT.SUPEnrr.e.e,<B-C> 2.62 2.63 
PESO ESPEC:IriCO APAQENTE AJ'(A-C> 2.74 2.75 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 
PESO rDASCO 1 AGUA. ADEHA <ors:. > 939.37 
PESO rllASC:O + AGUA (ors:.) 775.44 
PESO SECO EN HOQNO <ors:)(A) 255.26 
PESO AllENA SAT.SUPEilr.s. <ors:) <B > 260.36 
PESO SATUQADO EN AGUA <or~) <C> 162.93 
PESO ESPECiriCO Ar <ll-C > 2.62 
PESO ESPECiriCO <SAT.SUPEilrr.B.Br<B-C:> 2.67\ 

PESO ESPECiriCO APARENTE Ar(A-C> 2.76 

IBIADfS tAYZ• CASTAI!U 
INGENIERO CIVIL 

C_J.f'. AEtQ. W ·~la 

02 
95S.S6 
7SS;92 
267.46 
272.91 
169.94 

2.60 
2.65 
2.74 

03 
3221 

2071. 9S 
1790. 15 
1S34.9 

1149.02 
2.61 
2.69 
2.79 

03 
920.91 
762.56 
246.32 
251.32 
151!.35 

2.65 
2.70 
2.Sü 

00.00- 00.70 ... 

17 • AGOSTO • 84 

PQOP![DIO 

2.59 QJ'CC 

2.64 Q/CC 

2.76 QJ'CC 

PllOHEDIO 

'\ 2. 63 Q/CC 

2.67 QJ'CC 

2.77 Q/CC 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIIARnN ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

FACULTAD DE IHGEHIERIA CIVIL ~HSTRUCCIOH CIVIL EN LA REGION 8AN MARnN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : IIIIACEDA- RIO MAYO PROFUNDIDAD : 00.00- 00.70 .. 

UBICACION: Km. 18 CARRET. TPTO - UOVOB. FECHA 23 - AGOSTO - 84 

AGREGADO GRUESO 

E:NSAYOS 01 02 02 POOifrDIO 
PESO ~OASCO 1 AGUA, GOAUA <or~.) 1711.09 1729.7, 1,99.29 
PE:SO ~OASCO + AGUA <or,. ) 12H.O' 1254. H 1235.79 
PESO SECO EN HOONO <or~) <A> 732.26 749.33 724.0' 
PESO AOENA SAT.SUPEOr.S. (or,) (Q) 752.71. 7&9.24 744.15 
PESO SATUOADO EH AGUA <ar~ > <C > 470.03 474.62 4&3.51 
PESO ESPECiriCO A,(Q-C) 2.59 2.54 2.59 2.57 0'CC 

PESO ESPECI~ICO <SAT.SUPEOr~.B.B,(B-C> 2.éó 2.&1 2.1!>5 2.1::4 0'CC 

PESO ESPECiriCO APAOEHTE A,(A-C> 2.79 2.73 2.79 2.77 O'CC 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS PROMEDIO 
PESO rOASCO 1 AGUA, AOENA (gr~. > 8H.55 868. 15 880.75 
PESO ~OASCO + AGUA <or~. ) 720. 11 735.88 712.96 
PESO SECO EH HDOHO <or~)(A) 196.12 208.36 211.77 
PESO AOEHA SAT.SUPEOf.S. <or~) <B> 200.5"f 212.72 219.15 
PESO SATUOADO EH AGUA (qr~) <C> 12"f. "fl 132.27 137.79 
PESO ESPECiriCO A,(Q-C) 2.58 2.59 2.63 2.60 g/CC 
PESO ESPECifiCO (SAT.SUPEOrr.B.B,(B-C) 2.63 2.61 2.69 2.65 Q/CC 

PESO ESPECiriCO APAOENTE Ar<A-C> 2.73 2.71 2.79 2.75 g;cc 

.. 
·-

\ .> 1 

·> 

¡rS~ -, 

',.,:".·'.::,'""'~,_ ___ Oli: 
1 

''·
1 

"' ~ 1}LCIBIAOfS LAYZA CASTAI-IN 
INGENIERO CIVIL 

C.l.P. R~¡,¡. N° .wiJtJ 



PROYECTO DE TE~I3 ) 

UNIVERSIDAD NACIONAl DE SAN IIIARTIN ESTUDIO DE CANTERAS V 8U U80 EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CWtl OON8TRUCCIOH CIVIl EH lA REGION BAH MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : 10 DE AGOSTO • RIO CUMBAZA PROFUNDIDAD : 

UBICACIOH: Km. 2.S CARRET. TPTO-MOVOB. FECHA 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 
PESO FQASCO 1 ASUA, SQAUA <or~. ) 1HB.i>4 1524.27 
PESO FQASCO + ASUA <or~. > 102-i.3tí 10tíB. 43 
PESO SECO EN HOQNO <or~) <A> 70tí. 11!! 74B.Otí 
PESO SDA~A SAT.SUPEDF.S. <or•> (ID 720.99 7tí3.tíB 
PESO SATUQAOO EH ASUA <or•) <C> 424.29 455.9-i 
PESO ESPECIFICO iv <B-C > 2.39 2.43 
PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEQFF.B.Br<B-C> 2.43 2.49 
PESO ESPECIFICO APAQEHTE AI'(A-C) 2.51 2.5tí 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS DI 
PESO FDASCO 1 ASUA, AQENA <or•. > 979.93 
PESO FQASCO + ASUA (or~. ) 740.12 
PESO SECO EH HOQHO <or~)(A) 232. !tí 
PESO AQEHA SA T. SUPEQF. S. <o rs; > (B > 235.1!:4 
PESO SATUDAOO EH ASUA <ors;) (C) 139.71 
PESO ESPECiriCO A; <11-C > 2.42 
PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEQFF.B.BI'(B-C> 2.4tí 
PESO ESPECifiCO APADENTE Ar(A-C> 2.51 

-

/~/ 
--~---······ 

·L:~IP!:.nFs ¡:-·o~. cr•STAi:'fu.; 
I~0GUlif.RO CIVIL 

C.I.P, ktc;. N" ~}8 

02 
937.91 
712.39 
20tí. H 
209.23 
125.43 

2.4tí 
2.50 
2.55 

03 
1,4B1.42 
1, 043.09 

725.32 
740.55 
43B.33 

2.40 
2.45 
2.53 

03 
99B.73 
752.04 
241.73 
245.36 
14tí.i>9 

2.-i5 
2.49 
2.54 

00.00. 00.70 m 

19 - AGOSTO - 9-i 

PQOIIEDIO 

2.40 QI'CC 

2.45 QI'CC 

2.53 QI'CC 

PQOHEDIO 

2.H q;cc 
2.4B QI'CC 

2.53 QI'CC 



PROVECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN EST\JDIO DE CANTERAS V SU USO EH LA 

FACULTAD DE INGEHIERIA CIVIL OOH8TRUCCIOH CIVIL EH LA REGIOH SAN MARnH 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA 03 DE OCTUBRE - RIO CUfltiBAZA PROFUNDIDAD : 00.00- 00.70111 

UBICACIOH: Km. 7 CARRET. TPTO.- JUAHJUI FECHA 19 - ASOSTO - 94 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 
~' 

01 02 03 POOI1LOIO 
PESO fOASCO 1 ASUA, SOAUA <ors;.) 1, 579.91 1. 555. 12 1. 525.29 
PESO fRASCO + AGUA (ors;. ) L 114. 3!! t 09~. 74 1.073. 12 
PESO SECO EN HORNO <ors;) (A) 7S0.45 7~~.33 749.29 
PESO GRAVA SAT.SUPERf.S. <or,) <B) 79~.0~ 7!! 1. 73 7~2.96 

PESO SATURADO EN ASUA <o") <C) 4~5.36 45!!.38 452.47 
PESO ESPECifiCO A~ <B-C) 2.36 2.37 2.<11 2.3!! o~cc 
PESO ESPECifiCO <SAT.SUPERff.e.e,cB-C) 2.41 2.42 2.46 2.43 0/CC 

PESO ESPECifiCO APARENTE A~<A-C) 2.<19 2.<19 2.53 2.50 o.•cc 1 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 PllOHEDIO 
PESO fRASCO 1 AGUA, ARENA (o". ) 915.!!7 904.!!S S70.SS 
PESO fllASCO + ASUA <o". ) 742.39 73~.76 714.25 
PESO SECO EH HODHO <ors;)(A) 290. lB 274.35 256.32 
PESO ARENA SAT.SUPERf~S. <ors;) (ll) 2!!4.66 27!!.74 260.-fO 
PESO SATUilADO EH ASUA <ors;) (C) 173 . .¡g 168. 12 156.63 
PESO ESPECifiCO A/ CB-C) 2.52 2.49 2.-47 2.49 o~cc 
PESO ESPECifiCO (SAT.SUPEQff.B.B,(B-C) 2.56 2.52 2.51 2.53 o~cc 
PESO ESPECifiCO APARENTE A/(A-C> 2.62 2.5!! :2.57 2.59 0/CC 



.. ::. .L '·! 

PROVECTO DE TE818 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA SHILCAVO (BANDA DE 8HILCAVO) PROFUNDIDAD : 00.00- 00.70 ·-

UBICACION: Km. 0+800 CARRET TPTO- VURIM. FECHA 18- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 03 PIWI1EDIO 
PESO rRASCO 1 ASUA, SRAUA <or~.) ·- 1, 220.27 1,303.119 1, 329.51 
PESO rnASCO + AGUA <on;.) ~03.73 ~15.05 932.6.7 
PESO SECO EN HORNO <or~) (A) 6.12. lB 1123.H 113!!.211 
PESO SRAUA SAT.SUPERF.S. <or~) (B) 6.28.4~ 6.40.03 ~55.24 

PESO SATURADO EN ASUA <or~ > <C) 376..54 3!lB.oH 3911.!!4 
PESO ESPECIFICO A' <B-C > 2.43 2.48 2.47 2.46 0'CC 

PESO ESPECIFICO (SAT.SUPERrF.B.B~<B-C> 2.49 2.54 2.53 2.52 o~cc 
PESO ESPECiriCO APARENTE A~<A-C> 2.6.0 2.115 2.11-1 2.63 0'CC 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 PROI1EDIO 
PESO FQASCO 1 ASUA, ARENA <or,.) 957.6.5 940.20 973.93 
PESO rRASCO + ASUA <or~. ) 773. 16 762.46 783.49 
PESO SECO EH HORNO <or~><A> 282.40 275.23 292. 16 
PESO ARENA SAT.SUPERF.S. (grs;:) <B) 292.29 2!l4.!l6 302.32 
PESO SATURADO EH ASUA <or~) <C> 184.49 177.74 190.44 
PESO ESP(CIFICO A~ <B-C) 2.62 2.57 2.61 2.60 o~cc 
PESO ESPECiriCO <SAT.SUPERFF.B.B~<B-C> 2. 71 2.66 2.70 2.69 o~cc 
PESO ESPECIFICO APAQENTE Ar(A-C) 2.2B 2.!l2 2.ll7 2.96 Q/CC 



·' 

.·.,; ·j 

PROVECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAl. DE SAN MARTIH ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P>NSTRUCCIOH CIVIL EH LA REGION 8AN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA VUMBAT08 PROFUNDIDAD : 

UBICACION: 1\m. 80 CARRET. TPTO-VURIM. FECHA 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 
PESO FRASCO 1 ASUA, ARENA <or~. ) 1109.67 1099.7!l 
PESO F~ASCO + ASUA <or~>. > 9S2 . .¡6 975. H 
PESO SECO EN HORNO <or~)(A) 21!l.73 212.36 
PESO S~AUA SAT.SUPE~F.S. <ors:) (B) 22.¡_.¡2 217.7S 
PESO SATUQAOO EN ASUA <or~) ((:) 127-21 12 ... 6 .. 
PESO ESPECIFICO Al' <B-C) 2.25 2.29 
PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEQFF.B.B,(B-C) 2.31 2.3-4 
PESO ESPECIFICO APARENTE AI'(A-C) 2.39 2 ... 2 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 
PESO FQASCO 1 AGUA SQAIJA (or~. ) 1349.76 
PESO FRASCO + ASUA <or:;;. > 937.H 

'PESO SECO EH HORNO (Q y¡;;) (A) 665. !S 
PESO ARENA SAT.SUPEQF.S. <or:;) <B) 679 ... 6 
PESO SATURADO EN ASUA <or¡) (() 411.22 

PESO ESPECIFICO Al' <B-C) 2.-49 
PESO ESPECIFICO <SAT.SUPERFF.B.Br(B-C) 2.54 
PESO ESPECIFICO APARENTE AI'(A-C) 2.62 

,,,~ (}!fí;' . f~ ---25 - • • 1 

. :.·:::·: .. ~, \, -- E ¿ ...... 
< ivil ~~ ALCIBIADfS LAYZ..- CÚTA~EDA 

--'4 , " -$" IJ INGENIER O CIVIL 
C.LP. Reg, W 4-0i]ll 

02 
13BLS2 
95 ... 19 
678.73 
695.9 

.j27.63 
2.53 
2.59 
2.7 

03 
10!l!l.57 
96S.56 
20-4.31 
209.62 
120. o 1 

2.29 
2.:H 
2.-+2 

03 
1339. 11 
929.32 
653.26 
666.99 
-409.79 

2.5-4 
2.59 
2.6S 

00.00- 00.70111. 

og - sn - g.¡ 

PROMEDIO 

2. 27 Q.'CC 

2.33 Q/CC 

2 . .j! Q/CC 

PROMEDIO 

2.52 QI'CC 

2.57 QIC:.C 

2.67 QICC 
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PROVECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EH LA 

FACULTAD DE IHGENIERIA CIVIL CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : RIO TONCHIMA ("fUOJA) PROFUNDIDAD : 

UBICACIOH: Km. 3 CARRET RIOJA-MOVOB FECHA 

AGREGADO GRUESO 

I:NSAVOS 01 02 
PESO rOASCO 1 AGUA, GRAUA <ar~.> 1,59 L 100 1, 5102. 11 
PESO rRASCO + AGUA (ar,_) L Hi:.20 l. !U. 30 
PESO SECO EN HORNO <ar,) <A> 720. 16 712.9!! 
PESO SQAUA SAT.SUPERr.s_ <ar' > (Q) 741.76 734.13 
PESO SATURADO EN AGUA <a") <C) 445.40 435.!!1 
PESO ESPECiriCO A/ <B-C) 2.43 2.39 
PESO ESPECitiCO <SAT.SUPERrr.8.8J'(8-C> 2.50 2.46 
PESO I:SPECiriCO APAQEHTI: AI'(A-C> 2.62 2.57 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 

PESO tRASCO 1 AGUA, ARENA (ar,_ ) 914_ 1!! 
PESO rRASCO + AGUA (or,_ ) 76fL42 
PESO SECO EH HORNO <ar~)(A) 236. 17 
PESO AQ[NA SAT.SUPEQr.S. '(ar,) (8) 239.49 
PESO SATURADO EH AGUA <ar,) <C> 145.76 
PESO ESPECiriCO A" <B-C > 2.52 
PESO ESPECiriCO <SAT.SUPERrr.8_B/(B-C) 2.56 
PESO ESPEC!t!CO APARENTE AJ'(A-C> 2.61 

INGENIERO CIVIL 
C.I.P. Aeg. W 4087-9 

02 
932.45 
777-25 
24!!. 92 
252.43 
155.20 

2.56 
2.60 
2.66 

o~ 

1, 100-l. gg 

L 15~- 4!! 
72!!.06 
749.90 
451.51 

2.H· 

2. 51 
2.63 

03 
927.56 
774.82 
2H.43 
2<17.95 
152.74 

2.57 
2.60 
2.66 

00.00- 00.70111. 

27- 8ET- 84 

DQOt1I:OIO 

2.42 Q/CC 

2.<19 Q/CC 

2.61 Q/CC 

PROMEDIO 

2.55 Q/CC 

2.59 Q/CC 

2.64 QICC 



.. :: -¡ -:~· 

· ... '.}...·-·' 

PROVECTO DE TE818 j 
UNIVERSIDAD NActONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS V 8U U80 EN LA 

FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL OON8TRUCCION CIVIL EN LA RE6tON 8AN IIARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA 8ACANCHE PROFUNDIDAD : 

UBICACION: K•- 11S TPTO •• JUAN.JUI FECHA: 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 

P~SO FOASCO 1 ASUA SDAUA <ors:. > 940.25 960.46 
PrSO FDASCO + ASUA <ors:.) 694.12 712.29 
PESO SECO EN HODNO (grs;:) (A) 234.40 236.49 
PESO SllAUA SAT.SUPrDF.S. (grs:) <B> 241.41 243.52 
P~SO SATUilAOO EN ASUA (grs:> <C> H6. 13 149. 17 
PESO ESPECIFICO A" (8-C) 2.46 2.49 
PESO ESPECIFICO (SAT.SUPEilFF.B.B,..<B-C> 2.53 2.55 
PESO ESPECIFICO APADENTE A ... <A-C) 2.66 2.69 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 
PESO FOASCO 1 ASUA ADEMA <ors:. ) 
P~SO FOASCO + ASUA (grs:.) 
PESO SECO EN HODNO <ors:) <A> 
PESO AOENA SAT.SUPEDF.S. <ors:) (8) 
PESO SATUOADO EN ASUA <ors: > (C) 
P~SO ~SPLCIFICO A" (8-C) 
PESO ESPECIFICO (SAT.SUPEDFF.8.B,..(8-C> 
P~SO ESPECIFICO APADEHTE A ... <A-C> 

1 

,. 

01 

2 200.00 
1, 490.00 
1. 105.00 
1,121.00 

710.00 
2.69 
2.73 
2.90 

ALcl8-í"A·o-E·s·---·t A vz ._ e ASTAi!~J.t 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. A&g, N° -4087-B 

02 

2 150.00 
1,446.00 
1, 107.00 
1, 117.00 

704.00 
2.69 
2.70 
2.75 

03 

953.27 
705.75 
235. 16 
242.73 
147.52 

2.47 
2.55 
2.69 

03 

2 209.00 
1,501.00 
1, 109.00 
1, 120.00 

709.00 
2.69 
2.72 
2.76 

00.00. 0.70. 

13 • 8ET • 84 

PllOHmiO 

2.47 Q/CC 

2.54 QJ'CC 

2.67 0/CC 

PDOHEDIO 

2.69 Q/CC 

2.71 Q/CC 

2.77 Q/CC 



:::.14 

PROYECTO DE TE~IS i 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¡coH8TRUCCION CIVJL EH LA REGIOH 8AH MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

¡CANTERA : SAPOSOA PROFUNDIDAD : 00.00. 00.70 m 

UBICACION: Km.21 CARRET. 8ACANCHE-8APOSOA FECHA: 29 - SET - 9-4 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 03 DOOMEO!O 
PESO FRASCO 1 AGUA, 6DAUA (or~.) 1, 6-41. DO 1, 626. DO 1, 647. DO 
PESO FDASCO + AGUA <or,.) 1, 19!!.00 !, 196.00 1,202.00 
PESO SECO EN HODNO (or,) (A) 710.02 700.01 712.52 . 
PESO GDAUA SAT.SUPEDF.S. (or,) (8) 713.57 ' 703.50 716.09 
PESO SATURADO EN AGUA <o r') (C) H3.00 432.00 H5.00 
PESO ESPECIFICO A.' (8-C) 2.62 2.59 2.63 2.61 Q/CC 

PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEQFF.8.Br(8-C) 2.64 2.59 2. tH 2. é2 Q,'C:C 

PESO ESPECIFICO APARENTE Ar(A-C) 2. 66 2.61 2.66 ¡ 2.6-4 Q.'CC i 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 PROMEDIO 
PESO FDASCO 1 AGUA, AQENA (Qrk.) 936.50 9-45.66 S59.72 
PESO FRASCO + AbUA (o n;. ) 709.51 714.97 727.06 
PESO SECO EH HORNO (Qrk) (A) 202.42 206.82 209. 45 1 
PESO ADENA SAT.SUPEQF.S. (Qr&) (8) 206.0t: 210.54 213.22 
PESO SATURADO EH AGUA <or,) (C) 126.99 130.69 132.66 
PESO ESPECiriCO Ar <B-C) ! 2.56 2.59 2.60 2.5B Qrcc 

PESO ESPECir!Cü (SAT.SUPEQFF.B.Br(B-C) 2.61 í 2. 6-4 i 2.65 2.63 Q/C:C 

PESO ESPECif"ICO APARENTE Ar(A-C) 2. 62 ! o"')..,.-, 2.73 2.71 Q/CC L.! L 

-~) 
' 

-- ... ,_________ ···-·-····--·-

ALCIHIADFS lAYZA Ct.ST.f1Ñr:iJ;\ 
INGENiERO CIVIL 

C.I.P. Rt:Q. W 40878 



:::: .l ':~. 

PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIH ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EH LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL jcoNSTRUCCION CIVIL EH LA REGION SAN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : HUAVABAMBA PROFUNDIDAD : 00.00- 0.70 .. 

UBICACIOH: Km. 10 CARRET. JUANJUI-TOCACHE FECHA: 12- SET- 84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS 01 02 o~ DQOMEOIO 
PESO FRASCO 1 A6UA, 6QAUA (or~. > 1,3BB.60 1,431.04 1, 395. BO 
PESO rnASCO + ASUA <or~.) 972.4!! 1, 004. H 9S2. lB 
PESO StCO EH HOilHO <or~) <A> 64B.41> 672.42 656.35 
PESO SQAUA SAT.SUPEilr.S. <a rl; > (B > 653.65 1>7S.47 662.24 
PESO SATWlAOO EH ASUA ~r') <C) 416. 12 426.63 413.62 
PESO ESPEC I riCO Al' <B-C) 2.73 2.67 2.64 2.6B QI'CC 

PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEQFF.B.BICB-Cl 2.75 2.1>9 2.1>6 2.70 Q/CC 

PESO ESPECIFICO APARENTE A,' <A-U 2.79 2.74 2.70 2.74 Q/CC 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 DllOMEOIO 
PESO FRASCO 1 ASUA, A llENA (Qrl;.) 797.41> S06. 11> S11>.2S 
PESO FQASCO t ASUA (grl;.) 672.15 67B.43 6B5.76 
PESO SECO EN HORNO <or~) (A) 192.55 199.42 205.BO 
PESO ARENA SAT.SUDEQF.S. <o r,;) (9) 198.25 202.42 208.<48 
PESO SATURADO EH ASUA <or,;) (() 125.31 127.73 130.52 
PESO ESPEC I riCO A, dl-C) 2. 64 ' 2.67 2.b4 2.65 0/CC """ 
PESO ESPECIFICO <SAT.SUPEQFF.B.Br(B-Cl 2.72 2.71 2.67 2.70 Q/CC 

PESO ESPECIFICO ADAQENTE At'(A-Cl 2.<16 2.7S .-, .., ..... 2. 79 Qr"CC .l..!..l 



PROVECTO DE TE~IS ) 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIH ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EH LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL icoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : PTE. PALO BLANCO-RIO TOCACHE PROFUNDIDAD : 

UBICACION: Km. 8 CARRET. TOCACHE-JUAHJUI FECHA: 

i 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS DI 02 
PESO FQASCO 1 AGUA, SQAUA Cor~. > 1,271.99 1, 290.59 
PESO FQASCO + AGUA Cor,_) 895.'40 912. 13 
PESO SECO EN HOQNO Cor,) <A> 597.32 603.'42 
PESO SDAUA SAT.SUPEQF.S. (or' > (f¡) líOS. 13 líH. 17 
PESO SATUQAOO EN ASUA <or,) (() 376.59 372.'46 

IPESO ESPECIFICO A" CB-C > 2.59 2.56 
PESO ESPECIFICO CSAT.SUPEQFF.B.BtCB-C> 2.63 2.60 
PESO ESPECIFICO APADEHTE AJ'CA-C> 2.70 i 2.6S 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 
!PESO FRASCO 1 ASUA, AQEHA (gr,_ ) 9!0.57 
PESO FRASCO + ASUA <or,. ) 756.23 
PESO SECO EH HORNO <or~) (A) U0.19 
PESO AQENA SAT.SUPEQF.S. (¡;¡r~) ce l :267.-46 
PESO SATURADO EN ASUA (¡;¡r~) CC) 15-4.3-4 
PESO ESPECiriCO A, CS-C) 2.20 
PESO ESPECIFICO CSAT.SUPEQFF.B.BrCB-C) 2.36 
PESO ESPECIFICO APARENTE ArCA-C) 2.46 

AlCIBI~DfS lAYl~ c..-s~ 
fNGfNif RO CIVIL 

C.I.P. Reu. N'' 40878 

02 
922.71 
766.24 
271. 16 
279.35 
162.-47 

2.3<1 
2.-40 
2.49 

03 
1, 21>-4. 31> 

S26.S5 
609.34 
620.22 
377.51 

2. 51 1 
2.56 
2.63 

03 
916.47 1 

760.45 
259.91 
266. 19 

156.02 
2.35 
2.4:2 
2.52 

00.00 • OO. 70 m 

08- SET- &4 

PIWMlDIO 

2.55 QJ'CC 

2.60 QJ'CC 

2. 67 Q.'CC 

PQOHEOIO 

2.33 Q/CC 

2. 39 Q.'CC. 

2.49 Q/CC 

1 



ANALISIS GRANULOMETRICO 



AGREGADO SEPARADO . 



:: J ... ·· 

PROVECTO DE TESIS 1 

UNIVERSIDAD NACIONAl. DE SAN MARTIH ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL OONSTRUCCION CIVIL EH LA REGION SAN MARTIN 

PESO ESPECIFICO 

CANTERA : UCRANIA· RIO VURACVACU (AlOJA PROFUNDIDAD : 00.00. 0.70 m 

UBICACION: Km.~ CARRET. RIOJA-R.tiiEVA FECHA 2S • AGOSTO • 84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAVOS 01 02 03 PROMEDIO 
PESO VDASCO l ASUA, ADENA (or,. ) !!22.31 !!3 ... 65 !!47.5 
PESO VRASCO + ASUA <or,.) 695.3 706.22 716. 13 
PESO SECO EN HOQNO <or,)(A) 199.61 204.72 20!!.39 
PESO SRAUA SAT.SUPERF.S. <an;) (8) 203.2 20!!.4 212. 14 
PESO SATURADO EH ASUA <or,) (C) 127.01 12!!.43 131.37 
PESO ESPECIFICO A/ <8-C i 2.62 2.51> 2.59 2.59 Q/C:C: 

PESO ESPECIFICO <SAT. SUDERFF. e. e,• (B-C) 2.67 2.6 2.63 2. 63 Q.~c:c 

PESO ESPECJF'ICO ADAQ'ENTE A,· <A-C) 2.75 :2.69 2.7 :2.71 Q/C:C 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS 01 02 03 PRúHEOIO 
PESO FRASCO 1 ASUA, S RAllA <o". ) HH.3 H29.93 1431.7 
PESO FRASCO + ASUA (ar,. ) 9!!6.2 1002.6 993.7 
PESO SECO EH HORNO <ar,) (A) 61H.1 679.3 695.3 
PESO ARENA SAT.SUPERV.S. <a") <8) 1!:92.2 699.5 702.4 
PESO SATURADO EN ASUA <or,) <C) 429. 1 427.33 439 
PESO ESPECiriCO A; (8-C) 2.59 2.6 2.63 2.61 Q/CC 

PESO ESPECIVICO (SAT.SUPEQFF.B.8;(B-C> 2.62 2.64 2.66 2.64 QICC:. 

PESO ESPECIFICO APARENTE AI(A-C) 2.67 2 7 2.7 2.69 Q/CC: 



~; 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

!cANTERA : SMHA ROSILLO PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

1 

1 

UBICACION: KM 6SCARRET.TPTO- JJI FECHA 10 SET-94 

1 'lo 

TAMIC>e~ Aeii!I'>T. ~11!1'11!WOO 

A.~."T.M. ("'""·i ~ (<O<.) 

3" ?6.200 
" l/21 63.500 L. 

2' 50.800 1818 
1 1 ,')f. 

EL. 38. 110 378 
1' 35.-iOO 336 

3/-iR 19.050 -+62 
1/21 

i 12.700 t62 
3/81 l 9.525 291 
tf' 0"1 "1.760 "120 

N"' 0"1 "1.760 
N" 08 2.380 35 
N" 10 2.000 20 
Ni> 16 1. 119 20 
N" 20 0.833 15 
N" 30 0.590 
Nc. "10 0."125 105 
N" 50 0.297 105 
N° 80 o. 180 

N" 100 o. 1"19 1"15 
N6 200 0.07"1 30 

BANDEJA 25 

~ 
lf 
z 
kl 

'i .. 
Q. 

~ 
o 

~ o 

00 

1 
~-- -- . -

'" 

~t~ 
eo ·-

70 

60 1----· 

~ - -----

.4() - -~ --- ... 

'1 
:so ·¡· - ----

-r- --

o ~i ·-: -o -

o 10 • - ___ _Qj_3. ____ _ 

OliO• ___ Qcl] ___ .... 

Deo. ___ Q,_4_1_ _ 

11 
,. 

IRII!TII!NIOO 

PAROIAL 

·H 

9 
8 

11 
11 
., 
r 

10 

7 1 
( 

"1 
"1 
3 

21 
21 

29 
6 
5 

,. 1 'lo 

11 

RII!1'11!WOO ~ aue: OBSERVACIONES 
AQIJMIJL PA~A 

!PESO DE LA MUESTRñ = -t, 200 grs. 
100 l 

H 56 . 
53 í7 
61 39 
~, r, ~,o ....... MODULO DE FINEZA = 8. 15 
83 1 17 . 
90 --w-1 

100 

1 100 ¡ 
·' 93 1 

11 1 89 
15 85 
18 82 MODULO DE FINEZA= 1.89 

39 61 
60 "10 
60 10 
89 11 PESO OE LA MUESTRA: 
95 5 ANTES DEL LAUAOO (6r.) l 

lOO - OESPUES DEL LAVADO <6r. ) 1 

OIAMET RO EN mm. 

TAMICES 

Cu=~ 
e e = ..JQJgL_ 

DIO .O.> 

Ot O·Ot 
¡· 

11 -P j~ -

E ~-- -· 

j __ j 
1 -+-~--
1 

_¡ -~ 1 
------1 

''\ i 

~ JJ-=, ¡ 
1 

Cv • __ }_._1 __ ~- ···­

Ce • _ __Q__?4-_ . __ 

--

500 
178 

C LASIFICACION SUCS: __ 5\J- "5M _ 
~---,-------------

J 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
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ANALISIS GRANULOMETRI CO 

CANTERA : TIRAQU ILLO- RIO HUALLAGA PROFUNDIDAD: oo-oo-oo. 70 m. 

UBICACION: KM 43 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA 10- SET- 94 

~w .. .. .. 
TAMICle~ Al5t:RT. Rt:TII:NIDO RCTII:NIDO RI!:TII:NIDO QUI!: OBSERVACIONES 
A.'S.T.IIII. (mm.) (Gr.) PARO! AL AOUMUL. PA~A 

3" 76.200 PESO DE LA MUESTRA= 2,500 grs. 
2 1121 63.500 100 

21 50.800 325 13 13 85 
1 l/21 38. 100 550 22 35 65 

t• 25.100 775 31 66 31 MODULO OE riNEZA = 8.09 
3/11 19.050 325 13 79 21 
l/2' 12.700 250 10 89 11 
3/81 9.525 150 6 95 5 

N° 01 1.760 125 5 100 

N° 01 1.760 100 
N° 08 2.380 25 5 5 95 
N° 10 2.000 35 7 12 88 
N° 16 l. 190 30 6 18 82 
N° 20 0.833 10 2 20 80 !100LILO OE trNEZA = 1. 38 

N° 30 0.590 05 1 21 79 
N° 10 0.125 15 3 21 76 
N° 50 0.297 15 9 33 67 
N° so 0.180 33 67 

NO 100 o. 119 HO 28 61 39 PESO DE LA MUESTRAe 
N° 200 0.071 85 17 78 22 ANTES DEL LAVADO <Gr.) 1 500 

BANDEJA 110 22 100 DESPLIES DEL LAVADO <Sr. ) 1 115 

OIA""fT RCl EH mm. 

lOO 0.1 
lOO 

e o 

~ 80 

~ 10 

z ... 50 

~; 

--++++++-+-+-: +fª 
<1 ~ 
Q. 

~ 
o 30 

~ o 
20 

10 

o 
. ··t j·· -----~..___._i_j_···-~..L· ·-___ -_·j· 
-- -J.__ .... ··-·- -

TAIWICES 

D10• __ 0.._0 ___ ··- Cu • _e;;.: ()Q ____ _ 

030. ___ ....J) ~.1.~--- -- - ···- Ccz ~~7_ ___ _ 

DIO a _.....Q:..1~ 

CLASIFICACION SUCS: S9-5M 
"'L--------



~: 

::::.:"?(! 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : SHAPAJA PRO FU N DI DAD : 00.00-00.70 m. 

UBICACION: KM 22 CARRET. TPTO.-SHAPAJA FECHA: 04- SET -94 

TAMICX~ 

A.S.T.II. 

3D 
2 l/21 

z-
1 l/21 

11 
3/i1 

l/21 
3/81 

NO Oi 

N° 01 
N6 08 
N° 10 
N° 16 
N° 20 
N° 30 
N° iO 
N° 50 
N° 80 

N° lOO 
N° 200 

BANDEJA 

g 
le 
z 
"' 
;f 
<l a. 

~ 
o 

::1? o 

Pe~ 'lo 'lo 'lo 

AISI!:RT. RI!:"Tl:NIOO RE"Tl:NIOQ RE"Tl:NIOQ QUE OBSERVACIONES 
(mm.) (G<.) PARO! AL AOVMUL PA~A 

76.200 PESO DE LA MUESTRA = 21 000 grs. 
63.500 lOO 
50.800 900 i5 i5 55 
38. 100 iOO 20 65 35 
25.i00 iiO 22 87 13 
19.050 160 8 95 5 MODULO DE FINEZA = 8.59 
12.700 60 3 98 2 
9.525 20 1 99 1 
... 760 20 1 lOO 

1.760 100 
2.380 5 1 1 99 
2.000 5 1 2 98 
l. 130 5 1 3 97 
0.833 3 97 MODULO DE FINEZA= 1.01 
0.590 5 1 1 96 
O.i25 25 5 9 91 
0.297 95 19 28 72 
o. 180 28 72 
l. 119 200 10 68 32 PESO DE LA MUESTRA: 
0.07i 75 15 83 17 ANT!S DEL LAVADO <Gr.) 1 

85 17 100 DESPUES DEL LAVADO <Sr.) 1 

OIAMET RO EN mm. 

100 0-01 
00 

to 

80 

---·lmT , · ' 1 
~~++++-+-~, >--------++++. 1 . i +----tHt- ¡·· --. +-,----++++++-+-+-+-~ . ---;j -¡¡ tj+i : : _J 

10 - '-· --+---++++++-+ 
1() 1-----f--- -++++++-+ 

~ ttt+H-t--+--------t++++++ 

50 

20 

o 

o 

401H++-t +·--+······ ... 

-~--~~ _- ¡¡ij'j¡ ¡1:_/ ~ ~ . ·-·u¡ r~\ ~~ ¡_!J-: 
t ~- -t _j j J.LJ __ _ j _-_ -_- ~ 'rtti~-~j 

010• --~1__ __ 
OliO. ____ O_j_~ ____ _ 

o.o. ___ o__,_J'L __ 

TAIICICES 

Cu=~-
101 

Ce=~ 
010.0.0 

Cu • ___ 1.,']2 _____ _ 

Ce • _ _LS_'L __ _ 

--

500 
130 

CLASIFICACIOH SUCS: SP-sM ========------__J 



··:~ .···:· 1 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : PTE. BoliVIA PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: Km. :18CARRET. TPTO-MOYOB. FECHA 16- AGOST_- 94 

TAA111Qe~ 

A.~."T.II1. 

3" 
2 l/21 

21 
1 l/21 

t• 
3rt• 
l/2' 
3/81 

N° 01 

w• 01 
N° 08 
N° 10 
N° 16 
N° 20 
N° 30 
N° 10 
N° 50 
NO 80 

N° 100 
N° 200 

BANDEJA 

~ 
~ 
z 
w 

~--
ce 
Cl. 

~ 
o 

~ o 

pe~ 'So 'So 'So 

Jd!ERT. RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUf: OBSERVACIONES 
(mm.¡ (Gr.) PAF!OIAL AOUMVL. PASA 

76.200 PESO DE LA MUESTRA = 31 500 grs. 
63.500 
50.800 100 
38. 100 700 20 20 88 
25.100 1085 31 51 19 MODULO OE FINEZA = 7.61 
19.050 280 8 59 -i1 
12.700 155 13 72 28 ··--

9.525 350 110 82 18 
of.760 630 18 100 

of.760 100 
2.380 so 16 16 81 
2.000 55 11 27 73 
1. 190 ofO 8 35 65 MODULO DE FINEZA = 2.32 
0.833 ofO 8 13 57 
0.590 of3 57 
O.of25 50 lO 53 17 
0.297 iO 8 61 39 
o. 180 61 39 
0.119 80 16 77 23 PESO OE LA MUESTRA: 
0.071 25 5 B2 18 ANTES OEL LAVADO <Sr.) 1 

90 18 100 - OESPUES DEL LAVADO <Sr.) 1 

OIA,..ET RO EN "'m. 

100 
100 

tO 

80 

!tt-t+++-+--+----+H++-t + q= 
H++-H-+-1f---+-- ~++++-+·-¡ - r -

! 
70 

e() ~ 

ltt-t-t-t-t---++------+-------++++H .. --+-----+++H-+-. --· - ~ -¡'---+ ~~ ~ 

.4(1 

50 -~- -- ------ ' :~-~~t--~= 
Jtt+t-t-J+- ..••.....••.. ~ :: Jj-20 

10 

o 

010• ___ ..Q.:pl._ __ 

050• ---· __Q_j2_ __ 

oeo. ___ J. 9.<?. ___ _ 

-
-

Cu=~ 
lO! 

Ce = ....lJ:1.JQL_ 
0.0.0.0 

0-0t 

1 

~-
- - + ·-

1 

i~~l --! 

+~ ++-· 
1 -+-- ~ 

-1~ 
'-~ J~ -- - Lij 

Cu • ---ª-~·?>_;, ______ _ 
Ce • _ _Q~?_ ___ _ 

CLASIFICACION SUCS: St-1 

500 
125 



··:~· .··") .. -) 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : MACEDA - RIO MAYO PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: KM 16 CARRET. TPTO- MOYOBAM FECHA 22 - AGOST - 94 

TAUCCXS 

A.S.T.M. 

31 

2 l/21 

21 
l l/21 

11 
3/11 

l/2' 
3/81 

N° 01 

N° 01 
N° os 

. N° 10 
N° 16 
N° 20 
N° 30 
N° 10 
N° 50 
N° 80 

NO lOO 
N° 200 

BANOCJA 

g 
le 
z: ... 
~-
<1 
<l. 

~ 
o 

~ o 

PI:~ "11. "11. "11. 

ACSI!RT. RI!TI!NIDO RI!TI!NIDO RI!TI!NIOO QUI! 

1 

OBSERVACIONES 
(mm.) (Gr.) PARCIAL AOUMUL PA:5A 

76.200 PESO DE MUESTRA= 3_.200 grs. 
63.500 
50.800 100 
38. 100 701 22 22 78 
25.100 1021 32 51 16 MODULO DE fiNEZA: = 7.70 
19.050 288 9 63 37 
12.700 118 11 77 23 
9.525 256 8 85 15 
1.760 180 15 lOO 

1.760 100 
2.380 80 16 16 81 
2.000 65 13 29 71 
l. 190 55 11 10 60 
0.833 15 9 19 51 
0.590 19 51 MODULO DE fiNEZA: = 2.51 
0.125 60 12 61 39 
0.297 35 7 68 32 
o. 180 68 32 
o. 119 65 13 81 19 PESO DE LA MUESTRA: 
0.071 30 6 87 13 ANTES DEL LAVADO <Sr.) 1 

65 13 100 - OCSPUES DEL LAVADO <Sr. ) 1 

DIAMf:TRO t:H mm. 

100 1() 0.1 0-01 
lOO 

to 

80 

70 

eo 

!)() 

·40 

30 

20 

10 

o 

.. ¡-- --

11++++-+-+-----+--- +-, 1 ,. . -----·-tttt+t-+---t --+---+++-H-+-+--+- 1--
--lrmrrs-, -·:·--- ¡j 

1 

11+-tt-+-+-t---t--ftti+t--t ·-1 -· . --tt-tt--t--t--i-·- ---+---411+-HH-+-+--1-----1 

tt++-H--+ +_,----H-t-H+-t- ---+---·-t. 

-e------ -r 
1 

+ :- .:~= =--=· 
'1 1 + -+- -----· 

... -·-- --······ 

-- --- -·- - -- ..•. f- . - - ···- ------

~ •• 1 - ----+H-H-+-+--t--+---1 

- ~:-- --+++-+-H-+---+----t----1 
-· .. ... ~t+l-t-t-+--t-+---t----1 
1·--

TAMICES 

010• 0-05 
Cu=~ 

102 

Cu • 24-0o __ _ 

030. __ 9~-ª---
Ce=~ 

010.0.0 

CLASIFICACION SUCS: SM 

Ce• ---'-f. 3'--'1 ___ _ 

- -

500 
162 

1 

1 



ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : 10 DE AGOSTO-AJO CUMBAZA PROFUNDIDAD: OO. 00 - OO. 70 m. 

UBJCACJON: KM 2.5 TPTO-MOYOBAMBA FECHA 18- AGOSTO - 94 

l>f:~ '1. '1. '1. 

TAUJOI:~ Aer:RT. · Rr:Tr:NIOO Rr:Tr:NIOO Rr:Tr:NIOO QUr; OBSERVACIONES 
A.~.T.M. (mm.) (e;,) PARO! AL AOUMVL PA~A 

3" 76.200 
2 l/21 63.500 PESO DE LA MUESTRA = 2, 800 grs. 

21 50.800 100 
1 l/21 38. 100 952 3i 3-t 66 

11 25.100 1036 37 ?11 29 
3/i1 19.050 308 11 82 18 MODULO OE fiNEZA = 8. 13 
1121 12.700 280 10 92 8 
3/81 3.520 110 5 97 3 

N° 01 1.760 Bi ') 100 ... .. 
~ 

N<' 01 1.760 lOO 
N° 08 2.380 15 3 3 97 
N° 10 2.000 10 8 11 89 
N° 16 l. 190 i5 9 20 80 
N° 20 0.833 10 8 28 72 MODULO DE fiNEZA= 2.09 
N° 30 0.590 50 10 38 62 
N° 10 0.125 65 13 51 i9 
N° 50 0.297 50 10 61 39 
N° 80 o. 180 65 13 ?i 26 

N° 100 O. H9 65 13 87 13 PESO DE LA MUESTRA: 
N° 200 0.07i 15 3 90 10 ANTES DEL LAUADO (Sr.) 1 500 

BANDEJA 50 10 100 OESPOES DEL LAUADO <Gr. ) 1 113 

DIAMET RO flj mm. 

100 10 OJ o.oo 
lOO 

\ 
10 

~ eo 

i- ... 

1~ . f--

le 70 

z 
·--

~ ... 1() 

~.- '\ ., ~ 
Cl, 

~ 
·40 .. -- -·. f-· . . 

o 10 -- -·-· 
~ o 

""' -- f-·---

10 ---- -·----
o '--- -----· 

~--
: ¡ .4'\ 1 -t---1 f- ',itt= i. :-+- ¡ 

j j ± --l . f- --
1 ¡=:j 

TAioiiCf.S 

010• 0.07 c.. • _7-B"- __ _ 
OliO • ___ Q:_~~-- ~-~~--
0.0. --~~~-

CLASIFICACION Sl.CS: 'SW-StJ\ 



-:'! .··) /: 
· ••. •.,: .... T 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : 03 DE OCTUBRE-RIO CUMBAZA PRO FU N DI DAD: 00.00- OO. 70 m 

UBICACION: KM 7 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA . 19- AGO.!ITO- 94 

TA.MIO~~ 

A.'!O.T.M. 

3" 
2 l/21 

21 

1 l.-'21 

11 

3/111 

'l/2u 

3/81 

N<-' Ó-t 

N(l '01 
N° 08 
N<' 10 
N(l 16 
N° 20 
Nc:. 30 
N° 10 
N° 50 
N() 80 

N° 100 
Nc- 200 

BANDEJA 

;z: ... 
~-

A~I!RT. 

1, pe= 
H RI!TI!~~IOO 

(mm.·l (G.r.) 

76.200 
63.500 
50.800 

1 38. 100 192 
1 25.-tOO 1120 1 

19.050 701 
12.700 672 
9.525 160 

i -t.760 352 

-1.760 
2.380 25 
2.000 25 
1: 130 50 
0.833 
0.590 75 
0.125 135 
0.297 55 
o. 180 
o. 119 80 
0.07-t 20 

35 

1() 

lOO ... --, 
110 1-f-f--

80 

ro 

10 

~ 

-- --- -· ... 

30 -- ·-- --·- ' 

20 +-r-- --
10 

1=~=. o 

Ooo • . __QJ_2. __ 

Oao• ___ D.~~---· 
Deo. ___ OS.?, __ 

'lo 'lo 'lo 
1! 

I':I!TI!NIOO RI!TfNIOO aut: 
ji 

OBSERVACIONES 
PARO! AL AOUMUL PA~A 1 

PESO DE LA MUESTRA= 3,200 grs. 

! 

1 

100 

6 6 9-t 
35 11 59 
22 63 3? MODULO DE ffNEZA = 7.58 
21 31 16 
5 83 11 

11 100 1 

iDO 
5 5 95 
5 10 1 90 

10 20 80 
20 80 MODULO DE FfNEZA = 2.22 

15 35 65 
27 62 38 
11 73 27 

73 27 
16 89 11 PESO DE LA MUESTRA: 

"1 93 7 ANTES DEL LAUADO (8r.) 1 

7 100 - DESPUES DEL LAVADO <6r. ) 1 

DIAitoiET RO EN mm. 

0.1 0·01 
. -- ·-

-PK: ---
-+--"---
+--

1 

l= 
·----· 

\ -j--

--t-- -· ,: .. 
1 

1 
1 

·¡-- -· - ·- -~~ E t=·---· 1-

TAIIIICES 

_j___J 

Cu • _ __1__?3 __ 
Ceo __ 1_.<04 __ 

C LA.StFICACIOH SUCS: 5W- s t-'\ 

500 
95· 

11 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 



1 

... ,._....., r:: 

.. .:• .• ::.., __ ¡ 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : YUMBATOS PRO FU N DI DAD : 00.00 • OO. 70 

UBICACION: KM 60 CARRET. TPTO.-YURIMAGU FECHA 08- SET- 94 

TAMI~~ 

A.5.T.M. 

3" 
'l " ,.,a 
L J/ 4 

2a 

1 112' 
la 

3r'11 

l/2' 
3/81 

N° 01 

W' 01 
Ní' 08 
N° 10 
N° 16 
N° 20 
N(> 30 

N° 10 
N° 50 
N° 80 

N° 100 
N° 200 

BANDEJA 

:~ 
~ 
z .. 
~-
.... 
~ 

w• -> 
tJ 

::.!! o 

.1 AIS!!RT; 
1 pe~ 'R~~:IDO L~~:ICC 

.. r QU!! OBSERVACIONES R~~NICO 

(mm.) (Gr) PARO! AL AOUMVL PA~A 

76.200 PESO DE LA MUESTRA = 2,600 grs. 
63.500 
50.800 100 
38. 100 780 30 30 70 
25.100 116 16 16 51 
19.050 H9 19 65 35 MODULO DE fiNEZA = 7.80 
12.700 338 13 78 22 
9.525 182 7 85 15 
1.760 390 15 100 

1.760 100 
2.380 i5 9 9 91 
2.000 35 7 16 81 
1. 190 55 11 27 73 
0.833 15 9 36 61 MODULO DE fiNEZA= 2.06 
0.590 30 6 12 58 
0.125 55 11 53 17 
0.297 30 6 59 11 
o. 180 59 11 
0.119 50 10 69 31 PESO OE LA MUESTRA: 
0.07-i 10 8 77 23 ANTES DEL LAVADO <Gr.) l 

115 23 100 - OESPUES DEL LAUAOO <Gr.) 1 

DIAMF.T RO EN mm. 

lOO 1() ,0.1 00< 

lOO 

~o 

80 

-- -·- . TTIT ll 
+-+--+ . '_¡ 

--f--1-- --·-

---J 
1 ! 

- - -+--
- 1- ~ - l 

! 
70 ~--. 

so l --~ 
j ' 1- --- ------ -- ---t+++H 

- f- --- - --- ..¡ 
~ 

-- -- -~ 
1 

. .. ---4 

11 ¡ ¡ 
!j 1 j' 
~ ¡ 1 j 

··HH+~ 
j .--+- --- t+ ti=~ +~ 
' j t 1 ! -- . . -1 f . . T--¡-~ 

JLL~J ·tLi= 
"' 
20 

10 

o 

+- --1 
± ~j __ 

o 10 • .: . ..Q . ..Q.L__ _ __ _ 
030 = __ _QJ_'l.-
Oso. ---º.:~? 

Hj+l i 
jJJJlt 

- -- 1 j i ' 

TAMICES 

Cu=~-
10 2 

e e = _iQJllL... 
010.0.0 

C LA SIFICACION SUCS: _?M 

1 j 1 
-+--+-----1 

~++=··=] 
Cu • ~-!.:.'-.1 ____ --
Cea __ 0-!._4-_ _ _ 

500 
126 

L------------------------

' 



. 

¡;; 

ANAUSIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : RIO TONCHIMA (IRIOJA) 

UBICACION: KM J DE RIOJA-MOYOBAMBA 

TAUICle'!O 

A.~.T.M. 

3" 
2 l/2' 

2' 
1 1121 

1' 
3/11 

1121 

3/81 

N° 01 

N!' 01 
t(OQB 

Nv 10 
N° 16 
N° 20 
Nv 30 
N° 10 
N° 50 
N° 80 

N° 100 
NI) 200 

BANDEJA 

100 
lOO 

10 

110 

70 

1>1!~ ~ ~ 

AI!ICRT. RC"T!:NIOO RI:"R:NIDO RI!TI!NIOO 

(mm.) (Gr.) PARO! AL AOIJMLIL. 

76.200 
63.500 
50.800 
38. 100 1200 18 18 
25.100 iDO 16 61 
19.050 225 9 73 
12.700 350 11 87 
9.525 225 9 96 
1.760 100 1 100 

i.760 
2.380 15 9 9 
2.000 25 5 H 
l. 130 55 11 25 
0.833 15 9 31 
0.590 55 l1 15 
0.~25 7ü H 59 
0.297 55 11 70 
o. 180 15 9 79 
o. 119 25 5 8"1 
0.071 10 ~. 86 ~ 

70 11 100 

DIAMETRO 

10 

~--r...,.-··t- -. -1 

- 1--+-· -··--+t++++- ···+·-·· 
-++++++-+ _j --

eo IH+H-+- r _J __ 

~- ~ .. - ·::~t-=---. 1 -+-
·401++-t+++- -- -¡ !¡ 1 1-

~==-t--l ffijfil j 
Oto• 0-04 

- -- _º-'."!-]_ --
Deo •. __ __ Q]C?_ __ __ _ 

TAMICES 

e u = ----fl:f 
2 

Ce = ....J.O.J!lL... 
010.0S0 

PROFUNDIDAD: OO. 00 - OO. 70 

FECHA 26- SET- 94 

~ 

QUC OBSERVACIONES 
PA~A 

PESO DE LA MUESTRA = 2,500 grs. 

100 
52 
36 MODULO DE FINEZA = 8. 17 
27 
13 
1 

100 
91 
86 
75 
66 MODULO DE FINEZA - '1. ""'i""'i 

- ~ • .j . .) 

55 
11 
30 

. 
21 
16 PESO DE LA MUESíP.A: 
11 ANTES DEL LAIJADO (6r. ) 500 

DESPUES DEL LfiiJAOO <6r. ) 1"16 

EN mm. 

0.1 0-01 --

;. --

·t- --+---

'=j J- l-1 • 
; ' __j___ 

' 'TE ~ 
··-+--

·---'-----

Cu • _..11.50 ____ _ 

Ce• ~Q_ __ _ 

CLASIFICACIOH SUCS: =::>=!"\===:.._--~---~ 

l 
1 
1 

1 1. 



¡;; 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : SACANCHE PRO FU N DI DAD : 00.00- OO. 70 m. 

UBICACION: KM 115CARRET.TPTO-JUANJUI FECHA 12- SET- 94 

TAMIOCS 

A.~.T.III. 

31 
2 l/21 

2' 
1 l/2' 

1' 
3!i1 

1121 

3/s-
N° Oi 

Nc, Oi 
NO 08 
Nfr 10 
ftO 16 
N° 20 
w• 30 
N° 10 
N° 50 
NO 80 

NO 100 
N° 200 

BANDEJA 

~ 
~ 
z: ... 
'3.-
<( 
a. 

~ 
o 

~ o 

-
Pe~ 'lo 'lo 'lo 

Al!leRT. RaTENIOO RETENIOO RI!:TENti)O QUI!: OBSERVACIONES 
(mm.) (Gr.) PARO! AL AOUMUL PASA 

76.200 PESO DE LA MUESTRA = 2,000 grs. 
63.500 100 
50.800 580 29 29 71 
38. 100 2i0 12 il 59 
25.i00 300 15 56 H 
19.050 260 13 69 31 MODULO DE fiNEZA • 8.02 
12.700 300 15 81 16 
9.525 160 S 92 8 
i.760 160 8 100 ···--

1.760 100 
2.380 i5 9 9 91 
2.000 30 6 15 85 
1.190 i5 9 2i 76 
0.833 iO 8 32 68 MODULO DE fiNEZA= 2.28 
0.590 95 19 51 i9 
0.125 51 i9 
0.297 60 12 63 37 
0.180 63 37 
l. l't9 90 18 81 19 PESO DE LA MUESTRAI 
0.071 30 6 87 13 ANTES DEL LAUAOO <Gr.) l 

65 13 lOO OESPUES DEL UIVAOO <Sr. ) f 

Ot.4METRO EN mrn. 

100 1() • 

tOO -- -·:rrnrrK-' 
•o ltt+H-+-1--+--tt++i ' -\+ --
11() 

70 

10 

!Wl 

1 
ttt+H-t--+ -+----+++++- !-- T---~ 

.. -- --e----- -- --l --- ' r----+ 
1 

::::JI~ j~ IH+H-1--+-- ----+H-1-+-+--+-

tt++H-t--+--+---tt-t-t+-t-- ~-¡---

0.1 

r--

lO 

20 - ,-+--- -------

~t- -~ -, 
·~ ----- ¡· ---

..... 1 t~ ±'' 
M ..•. 

--·-

-- -- -· 

___ l_± _____ ro - .. 

o --
TAMICES 

0-0< 

-
-- ----
-- --

-+-
' 

; 
1 ! 

! i i 
¡---4----+-----< 
1 1 ' ' 

'11~ 
Ooo• ___ .Q:_O~ __ e u = __D_JQ__ 

010 
2 

Cu • _ _j l\:cD Q __ _ 

0:10• ______ 9_-'2_? ___ --
DIO. ____ D_JS)_ __ _ Ce=~ 

DIO .Deo 

Ce • __ _1,2~----

CLASIFICACION SOCS: __ '§~--

500 
i60 

L.----------------



ANALISIS GRANULOMETRICO 

.; CANTERA : SAPOSOA PROFUNDIDAD: 00.00 - OO. 70 m . 

UBICACION: KM 21-GARRET. SACAN.- SAPOSO FECHA 28 -SET- 94 

TAMfQe:~ 

A.!:-.T.M. 

3" 
2 l/2D 

¿• 

1 1 .. ')! 
'L 

1' 
3/'fi 
1./2" 
3/8= 

N° O'! 

Nc.o 0'1 
N° 08 
Nt· 10 
N° 16 
N° 20 
N<> 30 
N° -tO 
N° 50 
N° 80 

N° 100 
N° 200 

BANDEJA 

~ 
l!:' 
z: .., 
~.-
<t 
11. 

~-
o 

'!!! o 

1>1!~ .. .. .. 
Aei:RT. RI:T'ENIOO RI:TENIOO RI:TENIDO QUI: OBSERVACIONES : ·· 

(mm.) (Gr.) PARO! AL· AOUMUL PA~A-• 

76.200 PESO DE LA MUESTRA= 6,000 grs. 
63.500 100 
50.800 1560 26 26 7'1 

1 
38. 100 780 13 39 61 
25.-tOO 900 15 5-t 16 
19.050 960 16 70 30 MODULO DE FINEZA = 7.99 
12.?00 780 13 83 17 
9.525 120 7 90 10 
'\.760 600 10 100 

1.760 lOO 
2.380 25 5 5 35 
2.000 25 5 10 90 
1. 190 iO 8 18 82 MODULO DE FINEZA = 1.93 

0.833 -to 8 26 7-t 
0.590 50 10 36 6-t 
O.-t25 65 13 19 51 
0.297 25 5 51 16 
o. 180 50 10 61 36 
o. 1i9 80 16 80 20 PESO 0[ LA MUESTRA: 
0.07"1 25 5 85 15 ANTES DEL LAVADO (6r.) 1 500 

75 15 lOO OESPLIES DEL LAUADO (6r. ) 1 132 

DIAMlT R() EN mm. 

100 ~ ~ 0·01 
lOO 

90 

eo 

TO 

.• ~~~~~--++++-++-+j-__ -1--r-----+++-+++-+-+' p 
60 

:K> 

30 

20 

10 

·--·-· !' 
- -·· -

o 

Oro• __ jLQL_ 

030. ----~.:1..8 __ 
D.oa __ __Q_.~Q__-

' 

[\ ··-+---ttt++-+--1'-+--+-----1 

! 1 -+- ... ···- ---·--
... !. ~~ ---++++H-+-+-¡-
-~-+ \ : ¡ ' 

lj r J.¡.~. ;.~_ 1 :: L ~-~..L.L.L-L............. ___ ___ 1 1 =t~ 
TAMICES 

Cu=~ 

Ce= ..JD~ 
Oro .Deo 

C LASIFICACION SUCS: S IV\ 

Cu • __1?:._~~-----
Cc• 1-62 

! 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 



~: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : HUAYABAMBA PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: Km. 10 CARRET. JJI- TOCACHE FECHA 09-SET- 94 

~~o 

TAMJOE~ AI51!:RT. RI!:TENIDO 

A.'S.T.M. ("'"'·) (Gr.) 

3" 76.200 
2 l/21 63.500 

2a 50.800 
1 l/21 38. lOO 8i0 

t• 25.i00 i80 
3/i1 19.050 6i0 
l/21 12.700 Si O 
3/81 9.525 760 

N° Oi "1.760 ·HO 

N° Oi "1.760 
N6 08 2.380 35 
N° 10 2.000 35 
N° 16 1. 190 35 
N° 20 0.833 
N<> 30 0.590 60 
N° 10 0.125 105 
N° 50 0.297 115 
N° 80 o. 180 "15 

N° lOO 0.1"19 25 
N° 200 0.0?1 20 

BANDEJA 35 

o o -- ... .. 

tO 

~ 110 --r--·· 
~ 70 ---· 
z 
"' 
~.-

eo 

.. --1---
11. 

... 
~ 

r- -- - --o 

! 
.. 20 

~ o 

o :t··- -- -· 

o --·- ----

010• ___ QjL_ __ _ 

030• ---- 0-20 _____ -
Deo. c __ O-?.Q___ 

'S. 'S. 'S. 

RI!:Ti!:NIDO RI!:TI!:NIOO QUI!: OBSERVACIONES 
PARO! AL AQIJM\.IL PA~A 

PESO OE LA MUESTRA " i, 000 grs. 

100 
21 21 79 
12 33 67 MODULO DE FINEZA = 7.59 
16 i9 51 
21 70 30 
19 89 11 

11 lOO 

100 
7 7 93 
7 11 86 
5 19 81 

19 81 MODULO DE FINEZA = 2.21 
12 31 69 
21 52 "18 
23 75 25 

9 Si 16 
5 89 11 PESO OE LA MUESTRA: 
.. 93 7 ANTES DEL LAVADO <Gr.) 1 
7 100 - OESPUES DEL LAVADO (6r. ) 1 

DIAJIIf:T RO f:N mm. 

0.1 

''''-~ _J_'_-

; 
1 

' 
' 

- -

1-

! 
-+-- f---

r\ __ 
.. \ 

1 ... ---- f---· .T 

TI--- ---

- ·- - -
. --

TAIIIICf:S 

Cu=~ 
10 z 

Ce=~ 
010.0.0 

1· 

.. 

~--· 

\ ··--

-·1\. 1 

-+--+-~ !-~ 
·j: ___ ji-: 

Cu • __ _3.17 ___ _ 

Ce• 1-1?> 

--

500 
170 

CLASIFICACIOH SUCS: _'S=V=-=S=t\1\===--------_J 



ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA ; PTE. PALO BLANCO- RIO TOCAC PROFUNDIDAD; 00.00 - OO. 70 m. 

U BICACION: KM 9 CARRET TOCACHE-JJI. FECHA --- 07- SET- 94 

TAMICE~ 

~5..-r.M. 

31 

2 l/21 
21 

1 l/21 

11 
3/i1 

l/21 
3/81 

NO Oi 

N° Oi 
NOOS 
N° 10 
NO 16 
N° 20 
N° 30 
N° 10 
N° 50 
NO 80 

N° 100 
w• 200 

BANDEJA 

<i: 

'" ;.( 
•1 
o. 

~ 
o 

:::!? o 

1'1:~ 

A!fi:RT. RI:TI:NIDO 

(mm.) (Gr.) 

76.200 
63.500 
50.800 2021 
38. 100 301 
25.100 1n 
19.050 3+f 
12.700 172 
9.525 731 
1.760 559 

i.760 
2.380 95 
2.000 15 
l. 190 50 
0.833 
0.590 65 
0.125 65 
0.297 65 
o. 180 65 
o. 1i9 15 
0.07i 15 

50 

lOO 

Ooo• -~L __ _ 
0)0• ___ !.).,3:2_ ·-
Deo. ___ Q...: t; 7__ .. __ 

.. 
RCTI:NIDO 

I>AROIAL. 

i7 
7 .. 
8 
1 

17 
13 

19 
3 

10 

13 
13 
13 
13 
3 
3 

10 

'lo .. 
RI:TI:NIDO QUI: OBSERVACIONES 
AOUIIIVL. PASA 

PESO DE LA MUESTRII = i,300 grs. 
100 

i7 53 
5i i6 
59 i2 MODULO DE FINEZA = 8.07 
66 3i 
70 30 
87 13 

100 

100 
19 81 
22 78 
32 68 
32 '68 MODULO DE FINEZA= 2.51 
15 55 
58 i2 
71 29 
81 16 
87 13 PESO DE LA MUESTRA: 
90 10 ANTES OEL LAVADO <Gr.) l 500 

100 OCSPUES DEL LAVADO <Gr. ) f i63 

DIAMET RO EN m~n. 

TAMICES 

Cu= -e-
lO z 

c •• ~ 
DIOoOeo 

0.1 

11 11 1 1 

Cu • -~:?1.. __ .. __ .. 
c •• --~c1IL ......... 

0-01 

CLASIFICACION SUCS: ~W -_~_lj ___ _ 

1 

1 



~:::::~J. 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : UCRANIA PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: KM 22 CARRET.RIOJA-RIO NIEVA FECHA 24 - AGOSTO - 94 . 

"' pe~ 'S. 'lo 'lo 

T-ullO!:~ AISe:RT. RETe:NIOO RETe:NIDO RETe:NIDO QUe OBSERVACIONES 
A.S.T.III. (mm.) (G<.J PARO! AL AOUMUL.. PASA 

3" 76.20 PESO DE MUESTRA = 3,500 grs. 
2 l/21 63.50 100 

21 50.80 315 9 9 91 
1 l/21 38. 10 385 11 20 so 

t• 25.i0 1190 3i 51 16 
3/11 19.05 1i0 .. 58 i2 MODULO DE FINEZA = 7.69 
l/2' 12.70 665 19 77 23 
3/81 9.52 190 11 91 9 
N° 01 1.76 315 9 100 

N° 01 1.760 100 
N° 08 2.380 65 13 13 87 
N° 10 2.000 65 13 26 71 
N° 16 l. 190 135 27 53 17 
N° 20 0.833 53 17 MODULO OE FINEZA = 2.97 
NI) 30 0.59 65 13 66 31 . 
N° 10 O.-t25 50 10 76 2-t 
N° 50 0.297 15 3 79 21 
N<> 80 o. 180 15 3 82 18 

N° 100 o. 1-t 20 -t 86 li PESO OE LA MUESTRA: 
N° 200 0.07 35 7 93 7 ANTES DEL LAVADO <Sr.) 1 500 

BANDEJA 35 7 100 - DESPUES DEL LAVADO (6r. ) 1 -t72 

DIAMET RO EN mm 

100 1() 0.1 0-0o 

-- --·lTiTI Í : 
soltt+t-t-t-1--t- ¡ . ~ ' ~ ------tt-t+++-+--+--+--H+++-+-+--+--+---1 

1 . 
¡--- . ---l'+++++--+-~---1'------l-t+++++-t--+---1 eo H-t+H-t--+ 

- --¡ -- \•- -- --

-++++++ :i- ~"- ~ ~ ~= ~~-t----ttt-H++ ·t. ~~. 
. . 1'- ---- \ t ~ ·-- --tt++++-t-+-

1 •• 1 1 

ll-j -'--+-- ·-- . ~ ·i 
-f -~ J-t-~ 

l.u.J....LL.--'-.1= ~=-- -:J-- J~ - -

70H-f+-H-+ 

so ttt+H -t--+ 

20 

lO 

o 
TAMICE!: 

Oto • . _JL1j_ --- c •• ___ jQ~~-- ---
Oso • ____ 0_,~_1__ __ . __ Ce • ·~-_?:g4 _____ _ 
O.o • ... ..J.:..t~ _ 

CL~,SIFICACION SOCS: _.2_~SM 



AGREGADO GLOBAL 



t:: 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : SANTA ROSILLO PRO FU N DI DAD : 00.00- 0.70m. 

UBICACION: Km. 65 CARRET.TPTO-JUANJUI FECHA 06-S ET -liH 

PC~ 'lo 'lo 'lo 

TAIIIOC~ A.SI!RT. RI!~IOO RI!TENIDO RI!TENIDO QUI! OBSERVACIONES 
A.~.,..lll, ¡mm.) (Gr.) PARO! AL AOUii!UL PASA 

3' 76.200 Grava bten graduada con mezcla de 
2 l/21 63.500 100 arena, ltno y trazas de arc1lla 

2' 50.800 1155 30 30 70 color grts; s1endo de forma sub-
1 l/21 38. lOO 238 6 36 6i angular y sub-redondeada 

1' 25.-tOO 200 5 ij 59 
3/"ll 19.050 280 7 i8 52 
l/21 12.700 299 8 56 H 
3/81 9.525 188 5 61 39 
N° 0-t i.760 257 7 6S 32 
N° 08 2.382 87 2 70 30 
N° 10 2.000 i9 1 71 29 
NC> 16 1.190 'tS 1 72 28 
NI> 20 0.833 38 1 73 27 
NC> 30 0.590 73 27 
N° iO O.i26 260 7 80 20 
NC> 50 0.297 26i 7 87 13 
N° 80 o. 177 87 13 

N° 100 O.H9 357 9 96 .. PESO OE LA MUESTRA: 
NC> 200 0.07i 72 2 98 2 ANTES DEL LAVADO <Gr.> 1 

BANDEJA 70 2 100 DESPUES DEL LAVADO <6r. ) 1 

~ 
~ 
z .... 
~; 
<t 
a. 

~ 
o 

~ o 

DIAWETRO f.N mm. 

100 1() 01 00< 
00 

90 

80 

·ro 

6() 

tt+-tlf-+-+---.-- ---lTTTJTl--f-~T---- -~-.----=-:+++....,......,....::~_:-ª-
-- ... -· -+ 

-~~~ -- - -r-- -~-- - ~j--. __ -t+t++++--+--+ 

ftt+l+--f-- t -~ ' ¡--+-+- -1----- --- --1 i .() 

o 

zo 

o 

o 

ltt-t++-+-N ~1~{+ :-Jii ~ , ~ 
.. _1 .. l. l. --- í1I lL L_L - -~±±=:j 

o1o. _ _i>_~'Z:L. 
oso. -~:~8 .. 
Deo. ~-:9º .... _ 

TAWICES 

Cu • ._1_3_~:?} ·-­
Cea--~-~--

--
3,862 
3,792 

__________________________ c_L_A_~_F_JC_A_C_JO_N __ s_uc __ s_: ___ =G=P=====---------------J 



ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : TIRAQUILLO PRO FU N DI DAD :. 00.00-0.70m.· 

UBICACION: Km. 42 CARRET.- TPTO- JJI. FECHA tO- SET- 94 

~'~------------------------------------------------------------------~ 

~= 'lo 'lo 'lo 

TAMIOI:~ A8ERT. RE~NIOO RE~NIOO RETeNIDO QUE OBSERVACIONES 
A.~.T.M. (mm.) (C...) PAAO!AI.. AO'JMVL PA~A 

3" 76.200 Grava bten graduada con mescla de 

2 l/2' 63.500 lOO arena, l1mo y trazas de arctlla 
21 50.800 831 10 10 90 color gr1s. Su forma es de sub-

1 l/21 38.100 1 i60 18 28 72 angular a sub-redondead¡, 
1' 25.-iOO 21050 26 51 16 

31'11 19.050 852 11 65 35 
l/2' 12.700 650 8 73 27 
3/8a 9.525 378 5 78 22 

N° 0-i -i.760 30-i ... 82 18 . . 
N° 08 2.362 77 - 1 83- 17 

N° 1t1 1.000 95 1 84 16 

N° 16 1.190 93 1 85 15 
N<> 20 0.833 29 85 15 
N" 30 0.590 1-i 85 15 
N° -iO O.-i25 -i3 1 86 li 

N° 50 0.297 130 " 88 12 L 

N° 80 o. 180 88 12 
N° lOO O.li9 -iOO 5 93 7 PESO DE LA MUESTRA: 
N° 200 0.071 2-i5 3 36 .. ANTES DEL LAliAOO (6r. ) 1 

BANDEJA 317 .. 100 OESPUES OEL LAVAOO <Sr. ) 1 

~ 
~ 
z: 
"' ,-
q 
Q, 

~ 
o 

~ o 

DIAMET RO EN mm. 

1()0 1() 0.1 0-0f 
00 

,o 

110 

70 

f\. T=t·-·: . 'n:rrrr···r 13 T - -~ t. ¡ ¡ ·----+H+-++--+-f-·- -------tH-++t-+-+--t 

\ +--·, ----- tt' ~-i + --+H+-f-f-+-+---~·----hi+t++-t-+-J 

H++++-t~-~=- _L[J_------~ -- t]· ;~~ GO 

!>O ~-.j~ j::!! 1 1 1 ~-
401t++H-f-··r¡ -i· •. J~tFJ- ¡ t --- - ; •-¡'-- i- _;-- . !10 

20 

o 

o 

.. ¡_/, . i ¡ ;j, 1 1 - ~ 

lt++t+--+ -l -llil· ji i -~Jtitlilbt j 
¡' 

Oro• ___QJ.5__ __ 

030. ..J.2:..~--
O.a. ~1-0Q_ ___ _ 

TAMICES 

CLASIFICACION SUCS: _.§P 

Cu• 2o6.C07 
Ce• 4S .3"1 

7 975 
7 735 



~ 

-;!' ··::· /1 ' ....... ,. 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : SHAPAJA (RIQ-HUALLAGA) PROFUNDIDAD: OO.IJ0.00.60 m. 

UBICACION: Km. 22 CARRET. TPTO-SHAPAJA FECHA 04-SET-94 

pe= .. .. .. 
TAIIIICX~ AISERT. RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUe OBSERVACIONES 
A.5.'T.III. (lftm.) ~~-) PARO! AL AOUMUL. PA'SA 

3' 76.2 Grava pobre~ente graduada con ~ezcl 
2 l/21 63.5 100 de arena, ltao ~ trazas de arctlla 
~ 50.8 3,938 37 37 63 color marrón oscuro. Su forma es de 

1 l/21 38. 1 ~_777 17 5i i6 sub-angular predomtnando la sub- . 
11 25.1 l 891 18 72 28 redondeada~ 

3/-t• 19.0 659 6 78 22 
l/2' 12.7 279 3 81 19 
3/at 9.5 116 1 82 18 

N° 01 i.7 10 o 82 18 
N° 08 2.3 10 o 82 18 
N<' 10 2.0 10 o 82 18 
NO 16 1. 1 18 o 82 18 
N° 20 0.8 o 82 18 
N° 30 0.5 16 o 82 18 
N° iO O.i 108 1 83 17 
N° 50 Q.2 396 1 87 13 
wso o. l 87 13 
N6 100 o. 1 790 7 9i 6 PESO DE LA MUESTRA: 
N0200 0.0 290 3 97 3 ANTES DEl LAVADO (Gr.) 1 

BANOCJA 3+f 3 lOO DESPUES DEL LAVADO <Sr. ) 1 

z 
w 

OIAMET RO EH mm 

00~-ft-+--+--lf-- --+- .i -t-·-----itt+++-+-+--+--

1 ' ! 

·::~:::·...,.-r-1=-_ iwyr -T]-___ ·_-, ''T'TT'TT_-_ ... r--..... t-- --:--to..H+t-t-+-+-+--j 
70·/tH-H:t--t- r- ------ ----t----tt-t-t--t+-+-+---t---+HJ-++++--1-+ ~ 

dO tt-H+-f<-1\-lf---lf--. ----ttt-1'++-1-+---¡- --1' ·i -----t+t++-t--t-+--+--

~- 'o - -+-t-· --- -+--- -J.---~ j ... - - ~ 
40 ~ l 1 -l-¡f- ~--- ~~+~ ¡--- '·• ---i 

110fi-H++-.jl- ~d - '_ -- --i~----- ~-+1' ! [-----+JLj _J 
lO H+t-t--1-1- .p-... ' . . ' : . ¡¡J+~-t--1,..-.f--+·-~ 
'" -l ... j r- .. .¡. ; h- _1. t t - i ii.t-ti' i++-+---+----i 

OU-'--'--L .. L....J'-. .. L L 1 --'-- 11 __ j_j_ 1 J 

Ooo• _Q.l2._ __ __ _ 

030• 2'2~~~----
oeo. 45:~_() __ _ 

TAMICES 

~ .. = --1~ 
•:c=~­

DIO.OSJ 

Cu • ___14-G:>_:.J..~­
Cco 1'53· 00 _ 

10,672 
10,105 

..._ _____________ c_L_A_S_IFICACION SUCS: G=P===--_:_ ______ _j 



~; 

··:····:rL::: 
.. .:• .. .:• ~ .. l 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : PTE. BOLIVIA PRORJNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: Km. 38CARRET.TPTO·MOYOBAMBA FECHA 18- AGOSTO - 94 

PEW 

T~IOE~ AIIC:RT. RII!~NIDO 

A.S.T.M. (mm.) (Gr.) 

3" 76.200 
2 l/21 63.500 

21 50.800 
1 1/21 38. 100 1,010 

1' 25.100 1,520 
3/-t• 19.050 'tOO 
l/21 12.700 6i0 
3/8' 9.525 i80 
N° Oi i.760 880 
N° 08 2.380 180 
N° 10 2.000 320 
N° 16 l. 190 2'f0 
N020 0.833 2'+0 
NO 30 0.590 
NO 'fO O.i2!5 320 
N0 50 0.297 210 
NOSO 0.180 

N° 100 O.H9 180 
No200 0.07i 160 

BANDEJA 560 

100 

0.1'5 

O:SO• ~~~---­
Deo. _l!~_QO __ ._ 

'lo 'lo 'lo 

RtrTr:NIOO RII!Tr:NIOO QUC OBSERVACIONES 
PARCIAL AOUMVL PASA 

6rava arenosa, ltmosa, no plásttca 
100 color gr1s con •anchas aarr6n. 

13 13 87 la pttdra es de forma angular y sub 
19 32 68 angular. 
5 37 63 
8 i5 55 
6 51 i9 

11 62 38 
6 68 32 
.. 72 28 
3 75 25 
3 7S 22 

78 22 
1 82 18 
3 85 15 

85 15 
6 91 9 PESO OE LA nuESTRA: 
2 93 7 ANTES DEL LAVADO <Gr.) ¡- á,ooo 
7 100 OESPU(S DEL LAVADO <Sr. ) 1 7,6'+0 

DIA,..ET RO EN mm. 

Cu= __BQ __ _ 

C< • 2.13 

CLASIFICACION SOCS: GW- GM 



ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : MACEOA PRO FU N DI DAD : 00.00- OO. 70 m 

UBICACION Km. 18 CARRET. TPTO-MOYOB. FECHA 22 - AGOSTO.- 94 

~~o .. .. .. 
TAMICX~ Al!eRT. ReTeNIDO RETeNIDO R!:TeNIOO Qf.J!: OBSERVACIONES 
A.~.T.IIt. (mm.¡ (Gr.) PAROIAL AOVIJI!IJL PASA 

3' 76.200 
2 l/21 63.500 Grava arenosa, l1•osa, no plst1ca 

2. 50.800 100 color gr1s, con manchis marrones. 
l 1121 38. 100 113 li li 86 la p1edra es de forma angular y sub 

11 25.i00 590 20 3i 66 angular. 
3111 19.050 177 6 iO 60 
1121 12.700 266 9 19 51 
3181 9.525 liS 5 5i 16 
N° Oi i.760 295 10 6i 36 
N° 08 2.362 177 6 70 30 
W' 10 2.000 H? 5 ?5 25 
N° 16 1. 190 118 1 79 21 
N" 20 0.833 89 3 82 18 
N° 30 0.590 82 18 
N° 10 O~i25 118 i 86 li 
N° 50 0.297 59 2 98 12 
N° 80 o. 180 88 12 

NO 100 O.li9 1i7 5 93 7 PESO OE LA MUESTRA: - -
N° 200 0.071 59 2 95 5 ANTES OEl. LAVADO (Sr.) 1 2,950 

BANIJ[JA 117 5 100 OESPUES DEL LAVADO <Sr. ) 1 2 865 

DIAto!ET RO EN mm 

lOO 
lOO rrrTTT'"-r--r--..,.-- ____ oo,~~ ~~---. ·--.--""TT"T"m--r--.---, __ o.,.,.oi"TT'1r-r-r-T-.---=...o 01 

~ 
k' 
z 
"' ~-
<l 
<1. 

!!1 
o 

~ o 

so ttt-t+t''d-+----f---+H+H . -· -. +-----tt+t--H-t--+----1---ttt-t+-H-+---l~---l 

so 

70 

60 

~ 

ao 

20 

10 

o 

OtO • __QJ~-----
Olt<h _Q~() ___ _ 

Deo • ....d:9Q __ _ 

... '- ---- ... ---

TAMICE S 

Cu=~ 
Ce = _{.Q.JQ[:_ 

010.0.0 

Cu • -'-~~-_67_ 

c •• __ Q?--ª-·-

CLASIFICACION SUCS: _ _§f'- GM 



·~·· ··:r -·} 
···'····': 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : DIEZ DE AGOSTO-cUMBAZA PRORJNOIOAD: 00.00 • DO. 70 m. 

UBICACION: Km. 2.5 TPTO-IIOYOBAIIBA FECHA 18- AGOSTO - 94 

PI:~ 'll. 'll. 'll. 

TAMfOI!~ ABERT. RETeNIDO RETeNIDO RETENIDO QUE OBSERVACIONES 
A.S.'T.M. (mm.¡ (GI-.) PMOIAL AOUMUL PA~A 

3. 76.200 
2 l/21 63.500 Muestra 30% piedra redondeada 10% 

21 50.800 lOO sefti angular, conteniendo una ade-
1 l/21 38. 100 1 260 21 21 79 cuada granulometrta con respecto 

l. 25."f00 1,380 23 "f"f 56 a los f1nos que posee. El agregado 
3/"f. 19.050 "f20 7 51 "f9 grueso presenta baJa res1stencla 
l/21 12.700 360 6 57 "f3 al desgaste, no stendo recoftendable 
3/81 9.525 180 3 60 10 pard su uso en ~ezclas asfálticas. 
No O"f i.760 180 3 63 37 
N° 08 2.362 120 2 65 35 
Nr> 10 2.000 60 1 66 31 
tf' 16 1.190 180 3 69 31 
Nr> 20 0.833 180 3 72 28 
Nr> 30 0.590 2i0 i 76 2i 
N° iO O.i~ 300 5 81 19 
N° 50 0.297 2i0 1 85 15 
tf'80 o. 180 300 !5 90 lO 

N° lOO 0.1i9 300 5 95 5 PESO DE LA MUESTRA: 
N6 200 0.07i 60 1 96 i ANTES DEL LAVADO <Gr.) 1 6,000 

BANDEJA 2i0 i lOO OESPUES DEL LAI.IADO (6r. ) 1 5,8i6 

DIAMET RO EN mm 

lOO 
00 

80 

10 o• o.oo 
ITTTT,.-;-- r-t-r-· ..........,T"T"T""l!rTI-,-.,--.--frrrrr-r-,--.,-i-

1 

---,rTTT"rr"'r-T"--r--, 

11++++'<+-·-+--+---+H+l-l . + ·-+---+H++t-+-+--t---H++t-+-1-t-t-----i 

~ ao 

~ l'O 
& ... ro 
~-
e !!() 
11. 

!!/ 
o 30 

~ o 
20 

o 

o 

\t---t---tt+t-t-1f-t--t-·- ···--t+tt-t-t-t--t--t---H++t-+-1-+-t-----i 

H+H-+-i-f -· +-.....-ttt++++ +--+-·--++t+t+-+-+-+--1 

-' -~~ -;~·¡ --· ~ 
401H+l-f-+--.!-- .. . ,~ ; t - j------+++il-+1-- f-+---
tt++++-t-t:.:r ~11: . : ¡. ~ ~+¡ . i i 

ltt+++--t-¡ t~~mHHlf ~ m "''i ¿ H--_j 
TAMICES 

Oto• -º.:.l'l __ _ Cu • ~ · 32. ___ _ 
0!10. ___LQQ _____ _ Ceo 0.22 

o.o. 24-·0.Q _____ _ 

CLASIFICACION SUCS: GP 



ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : 03 DE OCTUBRE RIO • CUMBAZA PROFUNDiDAD: 80.00- OO. 70 ... 

UBICACION: Km. 7C~.TPTO-JUANJUI FECHA 19- AGOSTO - 94 

~L------~---------------------------------------------------------------------------------~ 
Peso .. 'lo .. 

TAIIIOCS ASCRT. RCUNIDO _,_00 ~NIOO CIIJC OBSERVACIONES 
A.S.T.II. (-·) (Gr.) ~AL AOUIIUL PA.5A 

31 76.200 
2 1/~ 63.500 Grava b1en graduada con ~ezcla de 
~ 50.800 100 arena ~ l1mo, no plást1co de foraa 

1 l/21 38.100 236 .. .. 96 redondeada, sub-angula color blan-
1' 25.-+00 1,239 21 25 75 quec1no ~ gr1s claro. 

3/of1 19.050 767 13 38 62 
l/2' 12.700 708 12 50 50 
3/81 9.525 177 3 53 i7 

N° Oi i.760 H3 7 60 iO 
N° os 2.362 118 2 62 38 
N~ 10 2.000 us 2 61 36 
tf6 16 l.lSO 236 .. 68 32 
N020 0.833 68 32 
N~ 30 0.590 35-t ó 7i 26 
NOiO O.i25 6i9 11 85 1~ 

N650 0.297 236 .. 99 u 
NOSO 0.180 SS 1l 

N° lOO O. liS 35i 6 95 5 PESO DE LA tiJESTRA: 
NO 200 0.07-t 218 2 97 3 ANTES DEL LAUAOO <Gr. ) 1 

BANDEJA 177 3 lOO OCSPUES OCl LAUAOO <Sr. > 1 

~ 
!t' 
z ... 
~-
<1 
<L. 

!!1 
o 

~ o 

OIA,.ET RO EN mm. 

100 
lOO 

1() 001 

JO 

..0 

ro 

N ---- -1TTTTfTT' 

IH-++-1-+-~ :~ . ' ~:~ --___ -~::~:::==---r------~=---t::t+ +::H 1--::+-~::-_-=-:~~-=-~--= 
fiO 

!>O 

t---.\. 
ttt-rt-+-1--+-- -~'-..1+14+-t-+-+--- ---!+++-++-+-+---- ----tt++f-+-+---1~+-----4 

<Oitt+f-jf-+- t--- ___ :;: ·~:0+A-H-I----~---~~~-----++t-+-HI-+-+--+--1 lOO 

20 

10 

o 

1-t--t-i-t-1-- e-- ---- - ------t-- -1--·-­
IH-+++-+-·+---+ ---t-1++-1- r--+-- +-- - ·!';- - - ---+HH--t-t-t--t--+----1 

-- t':--t---:~;;:ittt++-t--11--f--l 

TA,.ICfS · 

010• ~~----
Dao• _..Q:]l_ ___ _ 

Deo. _1~---~----

Cu=~ 10, 
Ce= ...1QJQL.. 

010.0.0 

Cu • __J9_9 ___ _ 
Ce• 0.\8 

5,900 
6,786 

______ C_LA_S_I_FI_C_AC_I_O_N __ s~ ___ : __ G=P======~-------------__j 



· .. · .. 

. 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : SHILCAYO PROFUNDIDAD: 00.00 ·OO. 70 m. 

UBICACION: Km. 00+800CARREt. TPTO-YURIUA FECHA 13- SET- 94 

TAMICE~ 

A.~.T.M. 

3" 
2 vz-

2' 
1 l/21 

l. 

3;11 

1121 

3;8' 
N° 01 
N° 08 
N" 10 
N° 16 

·N° 20 
N° 30 
N° 10 
N° 50 
N6 80 
N6 lOO 
N" 200 

BANDEJA 

z ... 

!'e~ 

AISI!RT. RI!~NIOO 

(mm.) ¡c...) 

76.200 . 63. sao· 
50.800 1 200 
38. lOO 100 
25.100 500 
19.050 250 
12.700 200 
9.525 150 
1.760 250 
2.362 100 
2.000 150 
1. 190 100 
0.833 150 
0.590 100 
0.125 150 
0.297 150 
o. 180 200 
0.119 350 
0.071 200 

700 

100 1() 

010• ~9]_ __ _ 
D:so • ___Q_:~4 _____ _ 
D.o • __11: ~e,;> ___ -

'lo '1. '1. 

RI:~NIOO Rl!"n:NIOO QUE OBSERVACIONES 
PARO! M. AOUiiiVL PA~A 

. 
. . . . . 

100 Grava con mezcla de arena l1mo y 
21 21 76 arc1lla que cont1ene un 15% del 
2 26 71 total de la ~uestra, presentando 

10 36 61 un color a11an !lento. 
5 11 59 -. -

1 15 55 
3 18 52 
5 53 17 
2 55 15 
3 58 12 
2 60 10 
.... 63 37 .;) 

2 65 35 
3 68 32 
3 71 29 
1 75 25 
7 82 18 PESO DE LA MUESTRA: 
1 86 H. ANTES DEL LAUAOO <Gr.) 1 5,000 
1~ 100 OESPUES DEL LAVADO <6r. ) j 11150 

. DIAMET RO EN mm. 

o.t 001 

TAMICES 

Cu • _ _§3 3_:_7:~-· 
Ce• 0.10 

CLASIFICACION SUCS: -~-~e 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : YUMBATOS PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: Km. 60 CARRET. TPTO.-YURtMAGU FECHA: 08- SET- 94 

Pe !lO '!L '!L '!L 

TAMI~~ A.CCI'!T. RCTCMOO RCTCNIOO r:lCTI!NIOO QUC OBSERVACIONES 
A.!..T.M. (mm.) (~-) PAROIAL AOCJMUL PA~A 

3B ?6.200 
~. 1121 63.500 

1 
<. 

21 50.800 100 Grava arenosa l1~osa, con trazas 

1 
1 1121 38. 100 881 17 17 83 de arcllla color ~arrón claro, la 

1" 1 25.'400 168 9 26 71 gr~va es rocosa arenísc~. sub-angula 1 
3.-·-t~ 19.050 572 11 37 •'') 

l:iv so~, se~t-redondeada 10~ de color 
L-'28 12.700 1 116 o 15 55 marrón y blanquec1no se~tdura con 1 .... 
3 ,.-,A ;O 9.525 2ü8 1 '49 51 10% de grava cal1za dura color grts 
N° Oí 1.760 168 9 58 '42 1 

N° 08 2.382 208 1 62 38 
N" 10 2.000 156 3 65 35 
N° 16 1. 190 260 5 70 30 
NI) 20 0.833 208 1 71 26 1 

NI) 30 0.590 101 2 76 2-t 
N° 10 0.125 260 5 81 19 
W' 50 0.297 101 2 83 1? 
N° 80 o. 100 83 17 

N° 100 O. HS 208 1 87 13 PESO DE LA MUESTRA: 
Neo 200 0.071 . 156 3 90 10 ANT[S DEL LAUAOO (Gr.) 1 

BANDEJA 520 10 lOO DESPUES DEL LAUAOO <Gr. ) 1 

z 
w 

DIIIMET RO EN mm. 

lOO OJ 001 
00 

1\ 1-r·- ··rrrTr~:-r~-¡ ___ 
~o -- --
110 ~1 . - --t . 
70 r\r-- --- -- ---T 

""' 
1 

--

j :'-r-- - t._.- - 3 .,.--- -- . ~~~=~--•11~ rr· 1 -¡-- - - -- - -

¡ ---- ·-·---- -- _--1~- ~ ,__ Lj 
~ o ~ -..., 

o - L --- J 

20 

TAIIUCES 

Oto • _____{¿:_0._ __ _ Cu • _? 5_7_J_1 ___ _ 
D30• ____i.oo __ _ Ce • __ Q__,]_<i__ _ 
0.0. _l_B_. OQ___ __ _ 

CLASIFICACION SUCS: GM-GC 

5,200 
i SiO 

1 
1 

1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 

1 

1 



~: 

::::.4; 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : RIO TONCHIMA (RIOJA) PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACIOfll: Km. 03CARRET RIOJA-MOYOB. FECHA: 26- SET- 94 

Pe':iO .. .. .. 
TAAIII<X~ Aei!I':T. I':I!TI!tJIOO I':I!TI!!NIOO RI!TI!!WOO aur: OBSERVACIONES 
A.~.T.M. {mm.) (G.r.) PARO! AL. AOUMUL. PA~A 

3! Grava con ~ezcla y l1~0 no plast1co 
2 1/21 63.500 forMa de la grava, SO% se~L-r~don- 1 

21 50.800 100 deada .y 20i; sem -angular 
1 1/2 11 38. 100 1728 27 27 73 

11 25.100 576 9 36 61 
3/11 19.050 320 5 11 59 
l!2u 12.700 512 8 19 51 
3/81 9.525 320 5 5'1 '16 
N~ O"i 1 "Í.760 128 2 56 .¡.¡ 

N° 08 2.382 256 .¡ 60 '!O 
N() 10 2.000 128 2 62 38 
N° 16 1. 190 320 5 6? 33 
N° 20 0.833 256 .¡ 71 1 29 
Ni> 30 0.590 320 5 76 2'1 
N° 10 0.'126 3'18 6 82 18 
N() 50 0.297 320 5 87 13 
N° 80 o. 177 256 " 91 9' 

N° lOO o. 119 128 2 93 7 PESO OE LA MUESfPA: 
W' 200 0.071 61 1 91 6 ANfES DEL LAUADO (Gr.) 1 

BANDEJA 318 6 100 OESPUES DEL LfiUfiOO <Gr. ) ] 

z .... 

DIA~ET RO EH mm. 
1()() 

00 0.1 

::ttt+H.:-1r-+_ ~-+.. ~.· .~ rrJ~TF JJ--..:_---rr~--.---,.---~· 
·•ott++t-t-+~.-- h- +- -+ . +-+-1+++-H-t-¡' +--+---~ 

........ 1 j . 

;() H++H-+-+- .':'>, ·-+--- -+--++++++-+-~-t---J 
~ tt++++·-t--1--

o ttt+l--t-1--

20 1 H-t+t--+-

o ltt+l-+-f--

o 

DIO• Q.'2.0 

oao. __o_~o __ 

Deo. 2 2 _:_~-~-·-

TAMICES 

C••=-~ 
10% 

Gc = _lQ_¡gL_ 
010.0.0 

j 
! 1 

.L ~ 
Cu • 

Ceo 

~'\0-00 

0-18 

CLASIFICACION SUCS: Gf'- GI-l\ 

1 
1 

1 

--

6,100 
6} 136 



ANALISIS QRANULOMETRICO 

_CAN~ ERA : - SACANCtfE ........ PROFUNDIDAD: 00.00- OO. 70 m . . . 
UBICACION: Km. 115 CARRET.- TPTO- JUANJUI FECHA 12 • SET- 94 

~= '1. '1. '1. 

TAIIIIIX~ AISERT. RETENIDO RETENIDO RETENIDO CIVE OBSERVACIONES 
A.~.T.M. (mm.) (~-) PAI'!OIAL AOI.'MUL PA~A 

3" 76.200 6rava bten graduada con Rezcla de 
2 l/21 63.500 100 arena y lu,o, no plástLco de color 

2u 50.800 853 19 19 -81 gr1s claro. Su for~a es sub_angular 
1 l/28 38. 100 359 8 27 73 y sub-redondeada. 

11 25.100 126 9 36 61 
3r-t• 19.050 111 9 15 55 
l/21 12.700 125 9 51 16 
3/81 9.525 222 '5 59 11 
N° 01 1.760 212 5 6i 36 
N° 08 2.380 153 3 67 33 
N° 10 2.000 100 2 69 31 

N6 16 l. 190 111 3 ?2 28 
N6 20 0.833 129 3 75 25 
N° 30 0.590 75 25 
Nl' iO 0.126 320 7 82 18 

N° 50 0.297 197 1 86 H 
N° 80 o. 177 86 11 

N° 100 0.112 305 7 93 7 PESO OE LA MUESTP.A: 
t(é> 200 0.071 96 2 95 5 ANTES DEL LAUAOO <Sr.) 1 

BANDEJA 711 5 100 OESPUES OEL LAVADO (6r.) ! 

z 
"' 

DIAMET RO EN mm 

~ ru o~ 

oo~T1· .. TfTTTT1T··¡-:-· ¡- ¡ ¡ 1 
"o 1\ ·+ ----- . .; . ! ' L... +---+++++-t-+-jr----t------j 
IIOft+++-f'.+ : - -·- -· ' + . } __¡ .. 1 ---~ 

:::::~ ',_ ~i=:- ; ' =El 
i· + ~·'HJI. : - r·--- ,-~-- --f 

:,H-++-+-+-t~-1~==--. r1-jlli+ ; ~-- -¡~ -- ... tjH i·i·~uti· , 
Oftt-H-t-t---1 .. -··-··· . . - .... : .. ... . . ·i f ~ =j 
o - - - - -· . -- __ _¡__ í ~ 

Doo• __12_:& __ _ 
0)0 • __t't~. . - . -­
oeo • .1J.:DO ·--·-

TAMICES 

:u=-~ 
~ < = _{Q.1Q[_ 

Doo.OSO 

Cw • __15 O. O Q_ ___ _ 

Cea __ 1-~p ___ _ 

CLASIFICACION SOCS: ~W~ GM 

1,596 
1/135 

1 

l 
1 
1 
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··:~· /l ··:~ 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : SAPOSOA PROfUNDIDAD ; 00.00- 00.70 m. 

UBICACION: Km. 21 CARRET.SACANCHE-sAPOSOA FECHA 28- SET- 94 

Pe~ 'lo .. 'lo 

TAMIQe:!; AI!CRT. ReTeNIDO RETeNIDO ReTeNIDO QUC OBSERVACIONES 
A.S.T.M. (mm.) (Gr.) PARO! AL AOIJMUL PASA 

3• 6~ava COO •ezcla de a~na y l1m0 
2 l/21 63.500 100 no plást1co. 

2' 50.800 960 16 16 81 color gr1s cla~o; s1endo de foroa 
1 l./21 38.100 180 a 2i 76 sub-angula~ y sub-redondeada. 

1' 25.100 510 9 33 67 
3/i1 19.050 600 10 13 57 
1/21 12.700 180 B 51 19 
3/l~· 9.525 210 1 55 15 

N° Oi 1.760 360 6 61 39 
N° 08 2.380 120 2 63 37 
W' 10 2.000 120 2 65 35 
N° 16 l. 190 180 3 68 32 
NO 20 0.833 180 3 71 29 -N() 30 0.590 2-40 'f 75 25 -
N() iO o. 126 300 5 so 20 
N() 50 0.297 120 2 82 18 
N° 80 o. 177 2-tO 1 86 H 

N° 100 0.119 360 6 92 8 PESO OE LA MUESTRA: 
NO 200 0.07i 120 2 9-4 6 ANTES DEL LAUADO (Sr.) 1 6,000 

BANDEJA 360 6 100 OESPUES DEL LAVADO <Sr. ) 1 5,730 

OIAMETRO EN mm. ~-
JO J O.t OOt ! -.---·- --- --~rr¡·-¡·--r--·-- 1 - -J--"TTT"r!'-,--.--.-11---.-__ ---_]- . -

100 
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5¡ 
lt' 
;o: .. 
~-
<t a. 
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fH-+l\-lll-+-------- í11: ~- 1 1-----.-------
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~o 

ltO 

·ro 1"~~~t f!- '-+=- .. _:~J+ --
fH--1-H-t-+ --- - ~ .L . -- -+--- - ---1-H-H-+-+-4----+----

__ J .. :~!!:• ~ i : .. J.+--- --

60 

~ 

-40 
! 1:''. . ' ! ¡ 

H++-+--++··rJ•.•••. ~~1J_ .l._Jtiili_t~~-"""-:-~ttt-i -+-+-+---+--+ª 

30 

20 

·~ 
o 

010• ____Q:.~-
030 •. --º-: 9 o __ _ 
o.o. ~-_ao __ 

TAMICES 

:u=-~ 
ooz 

-:e=~ 
DIO .OSO 

Cu • _ _i50. ~~-
Cea O. 38 

CLASIFICACION SOCS: _§_f>- G~ 
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:::;/j./i 

ANALlSIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : HUAYABAMBA PROFUNDIDAD: 00.00- OO. 70 m. 

UBICACION: A 12 Km. DE JUANJUI FECHA 09- SET- 94 

Pr:~ .. .. .. 
TAIIIIOI!~ AIII!RT. RI':TI!IIIlDO RI':TI!NIOO QETI!NIDO QUI': OBSERVACIONES 
A.5.T.II. (mm.) (Cor.) PARO! M. AOUIIVL. PASA 

3" 76.200 
2 l/2' 63.500 Grava con ~~zcla de arena y 11~0 

2' 50.800 lOO no plásttco color gr1s, la grava 
l l/21 38. 100 l,HO 12 12 88 es cal1za de cons1stenc1a dura de 

l. 25.i00 8i0 7 19 81 for11a sub-angular y sub-redondeada 
3/i1 19.050 1,080 9 28 72 color grts y blanquec1no. 
l/21 12.700 11 iiO 12 iO 60 
3/st 9.525 k_320 11 51 i9 
fiO Oi i.760 720 6 57 i3 
N° 08 2.362 360 3 60 iO 
N° 10 2.000 360 3 63 37 
N° 16 l. 190 2-tO 2 65 35 
fi020 0.833 65 35 
N° 30 0.590 600 5 70 30 
N° iO O.i25 1,080 9 79 21 
N6 50 0.297 1,200 10 89 11 
N° so o. 180 i80 i 93 7 

NO lOO O.li9 210 2 95 5 PESO DE LA MUESTRA: 
N° 200 0.071 210 2 97 3 ANTES DEL LAVADO (6r.) 1 12000 

BANDEJA 360 3 100 OESPOCS DEL LAVADO <6r. ) 1 ~ l-1721 

OIAMET RO EH mm. 

100 1() 0-l 0-01 
00 ---· ··-1rrrrr --r· 

~ 
le 
z ... 
~-
~ 

,o ........ - - j -

<10 ~--· ·- --
TO f-----\ ·-

-------- -->---
a. 

~ 
o 

~ o 

r II~.~ ~--- --
o - -- ' - -- + ··- - .. - ---4 t < - i :' >, j ... 1 

j 
.__, 

J -· ·-·- - ··-¡··· -¡t:~ ~ o L_L_ - j_ _ _l ___ jlf=~ .. l.L.L .L l 
TAMICES 

Ooo• _O.:f~----- Cv • --~-B..:_Sl_O __ 
c •• --º--J?-__ 030• ____o_G;,Q _____ _ 

Deo. _-1 ~ -0_() __ 

CLASIFICACIOH SUCS: _GP. 



,;_, 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : PTE. PALO BLANCO - RIO TOCACHE PROFUNDJDAD: 00.00- OO. 70 m. 

UBICACION: Km. 9CARRET.TOCACHE-JUANJUI FECHA 07 -SET-94 

Pe~ " 'l. " 
TAMICX~ A.eERT. RETENIOO RETENIDO REttNIOO QUE OBSERVACIONES 
A.5.T.M. (mm.) (Gr.) I>AROIAL AOUIIIUL.. PASA 

3' 76.200 
2 l/21 63.500 100 Grava con ~ezcla de arena y 11~0 no 

21 50.800 2 880 32 32 68 plást1co color gr1s, claro. 
1 l/~ 38. 100 'f50 5 37 63 La grava es de forRa sub-angular y 

11 25.-tOO 270 3 'fO 60 angular de cons1stencla dura, 
3/'fl 19.050 'f50 5 'f5 55 cal1za de color gr1s oscuro y 
l/21 12.700 270 3 'f8 52 claro. 
3/81 9.525 1,080 12 60 'fO 

N° O'f ... 760 810 9 69 31 
N° 08 2.362 5-tO 6 75 25 
N" 10 2.000 90 1 76 2-t 
NC1 16 1. 190 270 3 79 21 
N11 20 0.833 79 21 
N° 30 0.590 360 .. 83 17 
N° 'fO O.'f25 360 .. 87 13 
N6 50 0.297 360 .. 91 9 
N° 80 o. 180 360 .. 95 5 

N° 100 O.H9 90 1 96 .. PESO DE LA MUESTRA: 
NO 200 0.07-t 90 11 97 3 ANTES DEL LAUAOO (6r. ) 1 

BANDEJA 270 3 100 DESPUES DEL LAVADO <Sr. ) l 

~ 
lt:' 
z ... 
~-
<1 
Cl. 

~ 
o 

~ o 

DIII,ET RO EN mm. 

100 "' --0.1 0-00 

~o 1 ·· -- 1 · · · : - - --tt-tt-t-t-t- --
1 1 i 
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·cl Jt-\ · -· --- · -- --L 1
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·1.1 11'... . 1 -~ _j 
ro ,- t· . - - 1 - T--- ' ,-+t++++-t-t--+·-----1 

!>O !r - ¡ . ·¡ J . , --1---- r--t--t- ---·-++H+-t---r---t-·--t---1 

tOitt-+++·-t· '- . ' 1 1 -. . - - ·-·--++H-t--t-t--r------r·--j 
1 ' ' ' 1 

:::_:_J·- -. _1ttl' Ji¡. 1 ~ - .'. ~¡ 1 t 1 '----++++Ht --+-! -+--+-l-
OU...U....L.L..JL..L 1 -~J J J_j_ l _ _lliu.L.L j - L .. lL·l~.L~· ~~~--
010• _Q.3Q_ __ 

DliO• -~LO.Q. ____ _ 
O.a • __l__~..:_()Q_ __ 

TAMICES 

.: .. =-~ 
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.: ' = ..JQ.¡g[_ 
Ooo.oeo 

CLASIFICACION SUCS: __ GW 

Cu • -~~}_?_ --
Ce• __ 2 ...:..1.3 ___ --
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9,000 
8..L820 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

CANTERA : UCRANIA- RIO YURACYACU (RIOJA) PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 m. 

UBICACION: Km. 22 DE RIOJA-RIO NIEVA FECHA 24-SET-94 

lOE= 'lo '1. 'lo 

TAAOIIOI:':O AISeRT. ReTl:NIOO ReTl:NIDO ReTr:NIDO QUe OBSERVACIONES 
A.~."T.M. (mm.) (Gr.) PARO! AL AOOJMUL PA~A 

3! 76.200 Grava con ~ezcla de arena y hilo 
2 1121 63.500 100 color gns. 

21 50.800 360 6 6 91 ContLene 50% de grava sub-redon-
1 1121 38. lOO 180 8 H 86 deada y 50% sellL-angular de cons1s-

1' 25."100 1,"1"10 21 38 62 tenc1a dura. 
3/i1 19.050 180 3 i1 59 
l/2! 12.700 780 13 51 16 
3/81 9.525 600 10 61 36 
N° 0'1 '1.760 360 6 70 30 
N° 08 2.362 210 .. 7'\ 26 
N" lO 2.000 210 .. 78 22 -
N° 16 1.190 '180 8 86 1'1 -
N° 20 0.833 86 1"1 
t4° 30 0.590 2i0 .. so 10 
N° '10 0."125 180 3 93 7 
N<' 50 0.297 60 1 91 6 
N° 80 o. 180 éO 1 95 5 

N° 100 o. 1'19 60 1 96 i PESO DE LA MUESTRA: 
N° 200 0.07-i 120 2 98 2 ANTES DEL LAUAOO <Sr.) 1 61000 

BANDEJA 120 2 lOO DESPUES DEL LAI,It100 CGr. ) J 5 910 

OIAMETRO [N mm. 

100 1() OJ 0-0t rno 
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CLASIFICACION SUCS: _§W 
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HUMEDAD NATURAL 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE iNGENIERIA CIVIL 

iJ PROYECTO DE TESIS 1 ¡1 

1

1 ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA .1 
boNSTRUCCIOI'-J CIVIL EtJ LA REGION SAN MARTIN ¡¡ 

!CANTERA 

1 

UBICACION 

¡ E N ~; A 'r' O N" 

jTARA N" 
!TARA + GRAUA HUMEOA 
l•·n~ sn~~ C[r" ¡ 1 Hro:n + "nyn ·-· vH 

!PESO OEL AGUA 

¡PESO DEL TARRO 
jPESO DE SRPUA SECO 
¡PO!:'CENTA JE Ol HUMEDAD 

¡¡ 1' 

HUMEDAD NATURAL 

SANTA ROSILLO PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70m 

KM 65 CARRET. TPTO-JUAfJJU! FECHA 

AGREGADO GRUESO 

¡ 
2 1 3 

258.67 1 271.01 

270. 26 j 
3.78 

6:3. 12 ¡ 60. 10 i 

Ir~ SI T 1. :3::: j 1. :::u l 

210. !~ ¡ 

AGREGADO FINO 

3 1 

1 1 

260.38 1 

. .,"'f. 0'"' 1 ,;.:_¡_., ._.,;. 1 

3. 56 ! 
62.28 

191.51 
i. 8~: 

OS- SET- 94 

1. 80 /; 

1 

l 
1 
1 

! 
1 

/ 

1 

~--------------------~--------~--------~----------.-------------~ ¡ E N ~; ~ Y O N'"-' 2 3 PRDt1EDIO . 

" _, / 7 !:ARA :~·:· . 

· !rARA + ARENA HUnEOA 251. 76 ! 250, :32 ¡ 2-\9,53 ! 
!TARA + ARENA SECA 247. 10 i 245. 7-'! 1 

4. 66 ! -'!. 62 i ·¡(,, .. ~,-~ "'' ~,:,¡ ,,_. 
1 • ._._- •• ,__ '. -·-'' -4.58 J 

tC. 70 ! 61. 06 1 2. so>: 
PESO DE ARE~~A SECO 184. 68 l 18et. 06 ¡ 

·-:· 1=:1 ! 
'-. ·-' l ¡ 2.18 ! -, ;=: 1 ¡ 

~- ·-'..:_j_ __ 

---···· ... 4if:..... -
ALCIE!f,DES lAY?.l CASTA~EOA 

ING E NI U~ O CIVIL 
C.I.P. Reu. W 40878 



PROYECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESlUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~ONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA TIRAOUILLO-RIO HUALLAGA PRO FU N DI DAD: 00.00- OO. 70 m 

UBICACION : KM. 43 CARRET. TPTO.-JUANJUI FECHA 09- SET- 94 

AGREGADO GRUESO 

ENSA'r'O NO 1 2 3 PROMEOro 
TARA NI) ')') ,._. 2-t 25 
TARA + GRAVA HUMEDA 258.19 273.81 288.17 
TARA + 6RAUA SECA 253.23 268.28 282.18 
PESO DEL A6UA 5.26 5.56 5.99 2.50 % 
PESO DEL TARRO 13.03 11. 16 13.73 
PESO DE GRAVA SECO 210.20 22-t. 12 238.75 
PüQCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 2. 50 1 2.18 2.51 

AGREGADO FINO 

E N S A y o , .. p 1 2 ~. PPOMEDrO ,J 

TARA N·) 26 2? 28 
TARA + APENA HUMEDñ 239.J2 232.87 . 2 .. 3.52 i 

TARA + ARENA ~A -- 23Ú.09 223.51 231.28 
f 

PESO DEL A6UA q ., .... 9.31 3.24 
1 

...,.¡_.:J 

PESO DEL TARRO 1 33.67 1 32.80 33. 't2 ¡ í.7 '.• 
"· 

·PESO DE ARENA SECO ! t36. 42 130.63 200.86 
/PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 1.?0 1.80 "1.60 f 

1 

/;¡-·--¡E,;·· 
--·----·'-~--:--
UCIBIADES lAY/A CASTA~EOA 

INGENIU!O CIVIL 
C.I.P. Alj¡;¡, W 40378 



PROYECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE tNGENIERIA CIVIl ~ONSTRUCCJON CIVIl EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA : SHAPAJA PROFUNDIDAD: 00-070 m --------( 
UBICACION: Km. 22 CARRET. TPTO.-SHAPAJA FECHA: 03 -SET-94 

AGREGADO GRUESO 

E N S A '!' O NO l 2 3 PROMEDIO 
TARA N° . .... i5 16 
TARA + GRAVA HUMEOA 210.91 198.73 231.'f7 
TARA + GRAVA SECA 207.'f3 195.68 228.03 
PESO DEL A6UA 3.-48 3.05 3 ....... 2. 00 ~~ 

PESO DEL TARRO 'f'f.28 'f3.28 H.77 
PESO DE SRAUA SECO 163. 15 152. 'fO 183.26 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 2. 13 2.00 1.88 

AGREGADO FINO 

E N S A 'r' O NI) 1 " 3 PROMEDIO ~ 

TAPA N° 17 18 19 
TARA + ARENA HUMEOA 21?.61 213.55 232.2? 
TARA + ARENA SECA 211.60 236.30 225.26 
PESO DEL AGUA 6.0-i 7.25 7.01 
PESO DEL TARRO 16.20 -45.50 16.80 3.8 % 
PESO DE ARENA SECO 165.10 190.80 178.16 
PORCENTAJE DE HUMEDAD rN srr 3.65 3.~. 3.93 

¡f!~ (itdf; 1t :>uet,1 ~ , 
. ('~~ 

~ ..... \ 
···--·-----~ 

... ,.. · .. ,,ltad <1~ ..... \ 
•LCIBIAOES L I vi; '"é A:STA-~ E DA ~- .. :·\·~,·~Ir\¡ ¡) lNGffNRO CIVIL 

\-~- ~ .\" .:--/ C.I.P. Rt~¡,¡. W .C.0078 
·~,~, ~ '' ' F \', ...,-i.·,/ 
~ .. 

• ' . >-J.. 



1

1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS j 
1 ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~~ONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA : PUENTE BOLIVIA PROFUNDIDAD: 0(100 -00.70m 

U81CACION: KM 34 CARRET. TPOTO.-MOYOB. FECHA: 15- AGOSTO- 94 

AGREGADO GRUESO 

ENSñ'rO N c. 1 2 ':J PROMEDIO '"' HIPA Nc. 50 51 52 
TARA + 6RAVR HUMEDFl 355.16 317.08 320.25 
TARA t GRAVA SECA 317. 12 338.80 312.89 
PESO DEL A6Ufl 8.31 8.28 7.36 3.0 % 
PESO DEL TARRO 66.32 66.18 66.72 

272.32 
., 

PESO DE GRAVA SECO 
PORCENTAJE DE HUMEOAU IN SIT 

E N .~ A y (! t-P i ;¡ 

TARA N¡, 

TARA t ARENA HU~1EOA 

TARA t FlRENA SECII 
pr"n ~~~ DEL A6UFl 
PESO DEL TARRO 1 

PE'30 r 1r u_ ARENA SECO 1 

!POPCEIHAJE DE HUf'1EOAO IN SIT 1 

280.80 
2.97 3.01 

AGREGADO FINO 

1 1 2 1 

47 i 18 
215.50 305. 18 
234.65 230.8? 

!0.:35 1-'!.31 
1 i6.2D 1 i5.50 1 

188.45 215.3? 
¡:; -,¿ 5.83 ·-' 1 ,· ·-· 

/' -- ;.;-Z-t~ 
tc~s~-;.o~-.~¡o. 

INGENIERO CIVIL 
C.l.P. R6o. N° 40S7a 

2"16. 17 1 

2.99 1 

3 j PROHEOIO 1 

18 1 

1 . 271. 0"1 1 

261.56 1 
1 
1 

12.18 ! 
1 

i6. 80 ¡ 5.8 .. ·. 1 
1 

214. ?6 J 1 

5. 81 1 ! 



PROYECTO DE TESIS J 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGIO N SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA : MACEDA - RIO MAYO PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70m. 

UBICACION: Km. 18 CARRET.TPTO-MOYOBAMBA FECHA: 

E N S ñ Y O NO 
TARA N° 
TARA + &RAUA HUMEDA 
TARA + 6RAUA SECA 
PESO DEL AGUA 
PESO DEL TARRO 
PESO DE 6RAUA SECO 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 

ENSAYO N<'' 
TARA NC> 
TARA + ARENA HUMEOA 
TARA + ARENA SECA 
PESO DEL ASUA 
PESO DEL TARRO 
PESO DE ARENA SECO 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
35 36 
261.68 283.61 
25i.39 275.-ii 

7.29 8. 17 
H.25 i3.28 

210. li 232. 16 
3.17 3.52 

AGREGADO FINO 

1 2 
38 39 
i13.10 H7.27 
120. 17 123.68 
23.23 23.59 
61.70 60.70 

358.17 362.98 
6.i8 6.50 

lCiB!ADES lAY!• f:·1SIÜHO.A 
INGENtEHu C1'.-tl 

C.l,,, Reu. No 40678 

3 
37 

3 
10 

21 - AGOSTO - 94 

PROMEDIO 

275.78 
267.91 

7.87 3.5 % 
i3.73 

22-i. lB 
3.51 

PROMEDIO 

160.60 
136.20 
2i.i0 
62.01 6.5% 

371. 16 
6.52 



PROYECTO DE TESIS 1 

UPUI(ERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~ONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA 10 DE AGOSTO- RIO CUMBAZA PROFUNDIDAD: 00.00-00.10 m 

UBICACION Km. 2.5 CARRET TPTO-MOYOB. FECHA: 18 - AGOSTO - 94 

AGREGADO GRUESO 

E N S A Y O N() 1 2 3 PROMEDIO 
TARA N() 7 8 9 
TARA + 6QAUA HUMEOA 311.72 301.92 313. 17 
TARA + GRAVA SECA 301.39 291.82 331.16 
PESO DEL AGUA 10.33 10. 10 11.71 1.1 % 
PESO DEL TARRO 61.23 6i.BO 6i.72 
PESO DE GRAVA SECO 210. 16 227.02 266.7-t 
PORCENTAJE DE HUHEDAO IN SrT 1.36 1.15 1.39 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O N() 1 2 3 PROHEDIO 
TARA N" 10 11 12 
TARA + ARENA HU11EDA 230.5-t 221.86 21-t.67 
TARA + ARENA SECA 216.68 208.55 201.36 
PESO DEL AGUA 13.86 13.31 12.71 
PESO DEL TARRO 36.22 36.38 36.72 ......... 

(,( /, 

PESO DE ARENA SECO 180.-16 172. 16 165.24 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 7.68 7.73 7.68 

--. 
' 

11 

---- --
UCIBIADES lAY7A CASTAAEOA 

INGENIERO CIVIL 
C.I.P. Reo. W 40878 



PROYECTO DE TESIS ¡ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL iCONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA 03 DE OCTUBRE- RIO CU M BAZA PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70m 

UBICACION Km. 7 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA: 

ENSA'fO N<> 
TARA N() 
TARA + GRAUA HUMEOA 
TAPA + GRAVA SECA 
PESO DEL AGUA 
PESO DEL TARRO 
PESO DE 6PAUA SECO 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 1 

TARA N" 
TARA + ARENA HUMEDA 
TARA + ARENA SECA 

IPESO DEL AGUA 
PESO DEL TARRO 
PESO DE ARENA SECO 

,PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 1 

AGREGADO GRUESO 

1 2 ., 3 ' 
112. 12 389.31 
398.50 376.59 

13.62 12.72 
63. 12 60.10 

335.38 316.'+9 
"1.06 "1.02 

AGREGADO FINO 

1 1 

5 i 
287.72 ! 
274.85 í 

12.77 ! 
60.70 1 

21-!. 25 L 
5. 96 i 

2 
6 

307.97 
293.93 

H.04 
61.06 

·J·l·"t .,.., 
.... ..:>L. or 

6. 03 : 

18- AGOSTO - 94 

3 PROMEDIO 
1 
102.16 
389.63 

12.83 1. o % 
62.28 

327.35 
3.92 

3 PROMEDIO 
7 
275.08 
262.9"1 

12. H 
60.85 6. o /; 

202.08 
6.01 



PROYECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTI.N ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA SHILCA YO (BANDA DE SHILCAVO) PRO FU NDtDAD: 00.00- OO. 70 m 

UBICACION Km. 00+800CARRET TPTO- VURIM. FECHA 14- SET -94 

AGREGADO GRUESO 

E N S A 'r' O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TARA N° 2 3 .. 
TARA + SRAUA HUMEDA 383.07 392.19 111.86 
TARA + SRAOA SECA 379.3i 3B8.i5 107.75 
PESO DEL A6UA 3.73 i.01 i.ll 1.20 % 
PESO DEL TARRO 63.12 60. 10 62.28 
PESO DE SRAUA SECO 316.22 328.35 315.17 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 1. 18 1. 23 1. 19 

AGREGADO FINO 

.. 

E N S A Y O N<> 1 2 3 PROMEDIO 
TARA N6 5 6 7 

TARA + ARENA HUMEDA 292.03 305.29 325.86 
TARA + ARENA SECA 281. 10 293.61 313. 17 
PESO DEL A6UA 10.93 11.65 12.69 
PESO DEL TARRO 60.70 61.06 60.85 5.0 % 
PESO DE ARENA SECO 220.10 232.58 252.32 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 1.96 5.01 5.03 



PROYECTO DE TESIS j 
U HIVERSIDAD HACIOHAL DE SAH MARTIH ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~ONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA : YUMBATOS PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70m 

UBICACION: KM. 60CARRET. TPTO-YURIM FECHA: 07- SET- 94 

AGREGADO GRUESO 

E N S t1 'r' O NO 1 2 .3 PROMEDIO 
TARA N° ? 8 9 
TARA + SRAUA HUMEOA 380.06 385.76 103.21 
TARA + 6RAUA SECA 367.68 373.06 390.85 
PESO DEL A6UA 12.38 12. ?D 12.39 1.0% 
PESO DEL TAQRO 6'1.23 61.80 61.72 
PESO DE SP.A'.IA SECO 303.15 308.26 326. 13 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT "1.08 1.12 3.80 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O N" 1 2 3 PROMEDIO 
TARA N·> 10 11 12 
TARA + ARENA HUMEOA 156.85 117.52 168.69 
TARA + ARENA SECA 119.50 110.76 160.60 
PESO DEL A6UA 7.35 6.76 8.09 
PESO DEL TAP.P.O 36.22 36.39 36.72 6.5% 
PESO DE ARENA SECÓ 113.28 110.37 123.88 
POP.J:ENTAJE DE HUt'!EOAO IN SIT 6.19 6.18 6.53 



PROYECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DECANTERAS YSU USO EN LA 

FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL ~ONSTFIJCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA : TONCHIMA PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70m 

UBICACION: Km. 3CARRET. RIOJA-MOYOBAMBA FECHA 25-SET-94 

AGREGADO GRUESO 

E N S A i' O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TARA NO 35 36 37 
TARA + SRAUA HUMEDA 288.10 281.-tl 275.03 
TARA + GRAUA SECA 286.11 278.73 272.65 
PESO DEL AGUA 1. 99 2.68 2.38 1.00 % 
PESO DEL TARRO 11.25 13.28 i3.73 
PESO DE 6RAUA SECO 2i2.16 235.i5 228.92 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 0.82 1. 11 1. Oi 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O N() 1 2 3 PROMEDIO 
TARA N() 38 39 10 
TARA + ARENA HUMEOA 372.52 376.07 386.07 
TARA + ARENA SECA 365.92 369. 16 379. 13 
PESO DEL ASUA 6.60 6.91 6.9-i 
PESO DEL TARRO 61.70 60.70 62.01 2. 2 /; 
PESO DE ARENA SECO 30i.22 308.i6 317.09 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 2. 17 2.2i 2. 19 

--~ 
lCIBIAOES lAYZA CASTdf6A 

INGENIERO CIVIL 
C.I.P. Reg, W 40878 



PROYECTO DE TESIS j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

fACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~ONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA SACANCHE PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70m 

UBICACION KM 115 CARRET. TPTO.-JUANJUI. FECHA: 11-SET-94 

AGREGADO GRUESO 

ENSA'i'O No 1 2 'J PROMEDIO <J 

TARA N° 29 30 31 
TARA + GRAUA HUMEDA 221.86 229.93 236.13 
TARA + GRAUA SECA 218.32 226.27 232.70 
PESO DEL AGUA 3.5i 3.66 3.73 1.90 % 
PESO DEL TARRO 35. 10 33.67. 3i.26 
PESO DE 6RAUA SECO 183.22 192.60 198.11 
PORCENTAJE OE HUMEDAD IN SIT 1. 93 1. 90 l. 88 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O No 1 2 3 PROMEDIO 
TARA N() 32 33 31 
TARA + ARENA HUMEDA 278.60 281.89 295. 11 
TARA + ARENA SECA 270. 17 276.08 286.18 
PESO DEL AGUA 8.13 8.'U 8.66 
PESO DEL TARRO 31.70 35.68 31. 10 3.50% 
PESO DE ARENA SECO 235.17 210.10 252.38 
PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 3.58 3.50 3.13 

. 

-·-·-·-···-··~- ----
4LCIBIADfS lAYZA CASUAEDA 

INGENIERO CIVIL 
C.l.P, Reg, No 40871 



1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SArJ MARTIN 

¡1 PROYECTO DE TESIS l 
/ ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

jlcoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN H 

1 
FACUL TAO DE iNGEN!ERIA CIVIL 

HUMEDAD NATURAL 

¡ 
!cANTERA SAPOS OA PROFUNDIDAD: 00.00-00.70m 

UBICACION KM 21 CARRET. SACANCHE-SAPO. FECHA 27- SET -94 

AGREGADO GRUESO 

E IJ S A "r' o NO 1 2 ·~ i PROI1EDIO " '"' 
TAPA NO 35 1 36 '='" 1 ._ ... 

TARA t 6RAiJA HUME DA 269.18 289. 17 285.30 i 
TARA t 6RAUA SECA 26i.57 283.88 280. 15 1 

PESO DEL A6UA 1 i.81 5.28 1 5. 15 1 2.20 
., .. ~. 

IPESG DEL TARRO ·1-1.25 13.28 13.73 ¡ 
1
PESO DE 8RAI..IA SECO i .,..,(' .. , .... , 210.60 1 236.12 1 i ,:.,:. -'• ·-'"- i 1 1 

¡PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT ! 2. 23 i 2.20 2. 18 ! 

AGREGADO FINO 

! E N S A 'r' O NI) 1 i 2 .! 3 ! PROMEDIO 
38 33 10 1 

1 TARA + ARENA HUMEDA 106.68 381.03 10 l. 36 
TARA t ARENA SECA 391. 15 1 378.91 388.36 
PESO DEL AGUA 12.53 12.09 12.55 
PESO DEL.TAPPO 61.70 60.70 1 62.01 3. so/; 
PESO DE ARENA SECO 1 332.45 318.21 326.77 

!PORCENTAJE DE HUMEDAD IN SIT 1 3.?7 3.80 3.81 

. 
,~ 

~-···-··--··-

CIBIADES tAYZA CASTAAEU& 
JNGENIEflO CIVIL 

CJ.P. R•g. W 40878 

1 

í 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 



::::.59 

1! PROYECTO DE TESIS ji 
!! ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 11 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAI'J MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL trONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

11 

HUMEDAD NATURAL 

'CANTERA 

IUBJCACION: 
1 

HUAYABAMBA PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70 m 

Km. 10 CARRET. JUANJUI-TOCACHE FECHA: 

! 

! ENSAYD 
!TAPA N() 
TARA + 6RAUA HUHEDA 
TARA + GRAUA SECA 
PESO DEL AGUA ! 

:nl-·=·r: :·r-1 T"',-,.,r. ( e'·-· ~~~~ .,l'.l":W 

!PORCENTAJE DE HUMEDAD IN S!T 

TARA N'; : 
TARA + ARENA HUt1EDA 1 

TARA + ARENA SECA 1 
1 

PESO DEL AGUA ! 

iDESO DEL TARRO ' ! 
PESO DE ARENA SECO l 

~ !" n n cr 1 IPOPt_DITAJ[ ~!E HIJMEwf'll..' IN -'1 T ¡ 

f 

: 

AGREGADO GRUESO 

? 
396.22 ¡ 
.~¡-,~ "1 1 .,:;,:¡:_:, '· 

5. 81 ! 
61. 2:3 ¡ 

326. 18 1 

1. ?:3 ! 

2 
8 

116.26 i 
"110. 08 ¡ 

6. 18 1 
61.72 1 

3't5. 36 j 

1. 79 i 
1 

AGREGADO FINO 

2 
10 1 11 L 

170."18 i 162.38 1 

166. 31 i 158.89 
4. H! 3.19 

36.22 ' 36.72 1 

130. 12 1 122. 1? 
'j o 1 ·-·. 1._. 1 2. 86 i 

í 
"":----·4·-

CfBIAOES lAYZA CASTAREDA 
INGENIERO CIVIL 

C.I,P, Roo. N" 40878 

9 
108.21 1 

í02. 01 ! 
6. 17 1 

61.80 1 
'"J'"J:> ~, ... ¡ 
._.._ ...... f 1 

1. 8:3 ¡ 

.-. 
~ 

12 j 

182.67 1 

178."17 ! 

4.20 
36.39 

112.08 
·) 1 ~· 96 ¡ 

08- SET- 94 

PROf1EDIO 

1. 80 :~: 

PROMEDIO 

3.00% 

1 
1 



~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

~ fACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

j PROYECTO DE TESIS 1 

1 ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~~ONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

1 

HUMEDAD NATURAL 

CANTERA : PALO BLANCO-RIO TOCACHE PROFUNDIDAD: 00.00 -00.70m 

IUBICACION: Km. 9 CARRET. TOCACHE-JUANJU 1 FECHA 06- SET- 94 

l 

AGREGADO GRUESO 

E N S r1 'r' o No 1 1 ") ') PROMEDIO L "' 
TriPA No ") ') 

"' 
<- ·J 

TARA + SPAUA HUMEDA 328.08 299.75 333.23 
TAPA + 6PAUA SECA 321. 57 283.77 326.06 
PESO DEL A6UA 63. 12 60. 10 62.28 2.6 % 
PESO DEL TARRO .-.¡::_,-, 41=. 

LJO. ,,,.1 233.67 263.78 
!PESO DE 8P.AVA SECO i 5.98 

1 
1 

1 6. 511 ? . 17 i 
PORCENTAJE DE HU HEDA O IN SIT ¡ .-. J::':-""1 2.56 2.72 J L, ~'L 

! ENSAYO 

TARA t AOENA HUMEOA 
!TARA + ARENA SECA 
IPESO DEL AGUA 
1 
lPESO DEL Tr1RRO 
¡PESO DE ARENA SECO 
!PORCENTAJE OE HUMEDAD r r_¡ e r r 

!..''" ·-'l.l __;_ 

AGREGADO FINO 

S 
212. 6U J 

232. B6 ! 
1 

60. ?O ! 
. ' 172. 10 j 

~3. ?4 j 
k .:::..:::. i 
·: • .' 1 ,_,._. : 

2 

23:3. 09 ¡ 
223.80 

1 

61. 06 j 
162. ?í 1 

:3.29 ¡ 
¡:; 7 < ' 
·-· 1 ,· J. l 

.-, 
,J 

213.28 
60.85 

158,.;3 
,-, ,-,,-, 
~. ~_!::) 

¡::::;: "7":: 
-' 1 i ·-' 

PRDt1EDIO 

e ..., •..­
,_1,( .-. 



·-:~ L ·: 
· ... •\.J .J.. 

ji PROYECTO DE TESIS ! 
U NIVERS!DAD NACIONAL DE SMJ MART!t4 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

l! ESTUDIO DE CMHER.AS Y SU USO EN LA ,. 

IFONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN !¡ 

HUMEDAD NATURAL 

¡CANTERA UCRANIA PROFUNDIDAD: 0(100 -00.70 m 

1 
¡uatCACION: Km. 22 CARRET. RIOJA-RNIEVA FECHA: 23 - AGOSTO - 94 

AGREGADO GRUESO 

1 E N e A 'r' o N" 1 
1 2 '" i PROMEDIO l ..J .. •.J 

T!1Rr1 NO ? 8 9 
TARA i- SRAIJA HUMEDA 3"'1'1.80 302.92 369.55 
TARA i- 6RAIJA SECA 'i•'""l .... .., 

,;:."f.c;,ó..J 301.03 367.0-t 
PESO DEL AGUA 2. 1? 1. 88 2.51 0.8 % 
PESO DEL TARRO 1 64.23 6'1.80 6-!.72 l 
PESO DE SRfil..'A cr,-.,., 1 278.-tD 236.23 302.32 ! '-'l...'-·'-' ¡ 

jPORCENTRJE DE HUMEDAD IN SIT ! 0.78 0.80 0.:33 i 

AGREGADO FINO 

1 1 1 
1 

1 i E N S A y ú N·:· 1 2 1 
.... PROMEDIO ,j 

iTARA N·:. 1 1ü 11 12 i 1 
lrt~Rfl i- fiRENfl HU MEDA 1 138.80 131.86 131.75 

1 !TARA i- ARENA SECA 138.'15 130.63 133.50 
!PESO DEL AGUA 1 1. 35 1. 23 1 ~.F. • .:;;_¡ 

!PESO DEL TARRO 36.22 36.39 1 36.72 1. 3 % 
!PE,..,., .:'>U DE ARENA SECO 102.23 9'1.2-1 96.78 
!PORCENTAJE DE HUMEOflO IN SIT l. 32 1. 30 1. 28 ! 



ABSORCION 



··:;¿---:, 
• ... •\.J .• : .. 

PROVECTO DE TE818 f 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

ABSORCION 

CANTERA: PUENTE BOUVIA PROFUNDIDAD: OO.OG • 00.70 •· 

UBICACION: K•. 34 CARRET. TPTO·MOVOB. FECHA: 15-AGOST0-84 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TARA NO 38 39 "fO 
TADA + &DAUA HUHE:DA 780.50 691.80 7'12.67 
TAQA + &QAUA SCCA 76i.88 678.23 727.56 
PCSO TADA 132.i0 133.25 132.80 2.5% 
PCSO &QAUA SCCA 632.i8 5H.98 59i.76 
PCSO AGUA 15.62 13.57 15. 11 
ABSODCION &QAUA 2.i7 2.19 2.5i 

AGREGADO FINO 

CNSAVO NO 1 2 3 PROMEDIO 
TADA NO i1 12 i3 
TADA + ADCNA HUHCDA 2i0.36 262.29 323.63 
TADA + ADCNA SCCA 236.3i 257.83 317.87 
PE:SO 0[ LA TADA 33.15 33.i5 3i.13 2.0 % 
PCSO DE LA ADCNA SCCA 203. 19 22i.38 283.7i 
PESO DEL ASUA i.02 i.i6 5.76 
ABSODCION ADE:NA <%> 1. 98 1.99 2.03 



PROVECTO DE TE818 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V BU U80 EN LA 

FoN8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

ABSORCION 

CANTERA: SANTA ROSILLO (PICOTA) PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •-

UBICACION: K•. 8S CARRET. TPTO.-JUANJUI FECHA: OS- 8ET-M 

AGREGADO GRUESO 

r N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 12 13 li 
TA~ + SDAUA HUnE:DA 937.38 925.78 1, 005.67 
TAllA + GDAUA SE:CA 93i.06 922.i2 1, 002.33 
P[SQ TAQA 121.30 122.12 123.38 O.i % 
PtSD SAAUA StCA 809.76 800.00 878.95 
PtSD AGUA 3.32 3.36 3.31 
ABSDili:IDN SllAUA 0.11 0.12 0.38 

AGREGADO FINO 

·(NSAYD MO. 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 15 16 17 
TADA + AQ(NA HUntDA 207.31 217.31 206.i0 
TADA + AD[NA SCCA 205. 10' 21i.96 201.21 
PE:SD DE: LA TADA 35.10 33.28 31.16 1.3% 
PCSD 0[ LA ADE:NA S[CA 169.70 181.68 170.08 
PCSO DE:L AGUA 2.21 2.38 2.16 
ABSODCION ADE:NA (%) 1. 32 1.31 1.27 

~ 

---~·~ ... _::. 
ALCIBIAOES tAYZA CAÚA.RfOA 

INGENIERO CIVIL 

G.J.r. hg. J40 ~· 



PROVEctO DE TEit18 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE BAN MAAnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

E8TVDIO DE CANTERAS V BU uao EN LA 

icONBTRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA: nRAQUILLO PROFUNDIDAD: 00.00. 00.711•. 

UBICACION: K•. 43 CAARET. TPTO-JUANJUI FECHA: 08- BET. 84 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO l 2 3 PROMEDIO 
TIWI NO 12 13 11 
TA~A + &~AUA HUnEDA 707.51 751.61 ns.36 
TADA + &DAUA SECA 703.20 7i9.80 721.78 
lltSO TADA 128.80 132.30 130.10 0.77% 
PESO GDAUA SECA 571.i0 617.50 591.30 
PESO ASUA 1. 31 .tf.81 'f. 58 
AQSOQCIDH SQAlJA 0.75 0.78 0.77 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TA~A NO 15 16 17 
TADA + AQE:NA HUnEOA 213. 12 210.83 216. 11 
TADA + ADEMA stCA 210. 12 207.91 213.01 
PESO DE LA TADA 33.68 3i.10 33.82 1.70% 
PESO DE: LA ADE:NA SECA l76.H 173.81 179. 19 
PESO DE:L AGUA 3.00 2.92 3. 10 
AQSODCION ADE:NA (/.) l. 70 1.68 1.73 

-~-·-·-· -.... "'::. .. 
4lC 1 B lA o Es ·¡·A yz~-----cÁ·S-TAiÉoA 

INGENIERO CIVIL 
C.l.P, .Reg, N• ~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACUl.TAD DE INGENIERIA c:tVIL 

PROVECTO DE TESIS J 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN U. 

~NSTRUCCION c:tVIL EN LA REGION SAN IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA: nRAOUILLO PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •• 

UBICACION: K•. 43 CARRET. TPTO-.JUANJUI FECHA: 08- 8ET- N 

AGREGADO GRUESO 

E N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 12 13 1-t 
TAllA + SllAVA HUMEDA 707.51 75-1.61 729.36 
TAllA + SllAVA SECA 703.20 7-19.80 721.78 
PESO TADA 128.80 132.30 130.-10 0.77% 
PESO GllAIJA SECA 571.10 617.50 59i.30 
PESO AGUA ... 31 'f. 81 ... 58 
ABSODCION SDAUA 0.75 0.78 0.77 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 15 16 17 
TAllA + ADEMA WUMEDA 213. 12 210.83 216. 11 
TAllA + ADEMA SECA 210. 12 207.91 213.01 
IlESO DE LA TADA. 33.68 3't. 10 33.82 1.70% 
IlESO DE LA ADEMA SECA 176.H 173.81 179. 19 
PESO DEL AGUA 3.00 2.92 3.10 
AQSOQCION ADENA (/.) 1.70 1.69 1.73 

1 
( 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DI CANTERAS V SU U80 EN LA 

CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA 8HAPAJA PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •• 

UBICACION K•. 22 CARRET. TPT0-8HAPAJA FECHA: 03 • 8ET. 84 

AGREGADO GRUESO 

rNSAYO NO 1 2 3 PROMEDIO 
-lADA NO 38 39 10 

TADA + &DAUA HUH[DA 869.66 628.-tS 611.28 
TADA + GDAUA SECA 865. 19 62i.16 6-tO. 12 
PESO TADA 132.i0 133.25 132.80 0.77% 
PESO SDAUA SECA 732.79 190.91 507.32 
PESO AGUA i.i7 -t.32 ... 16 
ABSDDCIDN &DAUA 0.61 0.88 0.82 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O NO 1 2 3 PROMEO[Q 
TADA NO il -t2 -t3 
TADA + ADEMA HUHEDA 191.51 191.27 191.32 
TADA + ADEMA SECA 188.71 188.51 188.iB 
PtsD 0[ LA JADA 33. 15 33.i5 3i.13 1.81 % 
PESO DE LA AD[NA SECA 155.56 155.06 15i.35 
PtSD Dtl ASUA 2.80 2.76 2.81 
ABSODCION ADEMA (%) 1.80 1.78 1.81 

1 
' 

--~-·--··--·-- -·-
4LCIBIADES l.AYZA CASTAAEIIA 

INGENIERO CIVIL 

CJ.r. Reo. N° 4087• 



PROVECTO DE TE818 f 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE IHGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CONBTRUCCION CIVIL EN LA REGJON BAH IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA: IIACEDA-RJO IIAVO PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •• 

UBJCACION: K•. 18 CARRET. TPTO.-IIOVOB. FECHA: 21-AGOST0-84 

AGREGADO GRUESO 

( N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 29 30 31 
TAllA + SAAUA HUMEDA 6'12.75 668.37 677.21 
TAllA + SQAUA SECA 628.78 653.'f8 662.27 
Pt:SO TAllA 126.-tO 127.30 126.80 2.8 % 
Pt:SO SllAUA SECA 502.38 526.18 535.'f7 
PESO ASUA . 13.97 l'f. 89 li.9i 
ABSODCION SllAUA 2.78 2.83 2.79 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA N° 32 33 3'1 
TAllA + ADEMA HUM[QA 122.23 11'f.89 109.71 
TAllA + AOENA SECA 120.'f6 113.25 108. 15 
PE:SO Dt: LA TAllA 35.i0 3i.79 3i.83 2.1% 
PE:SO DE: LA AQENA SE:CA 85.06 7S.i6 73.32 
PESO DE:L ASUA 1.77 1.6i 1.56 
AQSOQCION AAENA (%) 2.08 2.09 2. 13 

l 
( 

[) 

----·-·· --·---~~ ···--··-
LCIB;ADES LAYZA CASTAfiEDA 

INGENIERO CIVIL 
~.P. Roa. N° .w.i78 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

368 

PROYECTO DE TE818 f 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU U80 EN LA 

CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA : 10 DE AGOSTO-R.CUIIBAZA PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •· 

UBICACION: K•. 2,5 CARRET. TPTO-IIOVOB. FECHA: . 18-AGOSTO-M 

AGREGADO GRUESO 

E: N SAYO HO 1 2 3 P~OI'IEDIO 
TADA NO 6 7 8 
TADA + GDAUA HUHE:DA 9i3.51 971.29 985.16 
TADA + GQAUA StcA 926.i2 953.72 967.62 
PE:SO TADA 120.30 120.80 120.18 2.1% 
PtsO SDtWA StcA 806.12 832.92 8i7.H 
PE:SO A&UA 17.09 17.57 15.5i 
ABSOQCIDH GDAUA 2.12 2.11 2.07 

AGREGADO FINO 

E:NSA\'0 NO 1 2 3 PROMEDrO 
TADA NO 9 10 1l 
TADA + ADE:NA UUHE:DA 3i7.20 320.02 29i.85 
TADA + ADE:NA SE:CA 3i2.81 315.88 291. 19 
PE:SD DE: LA TADA i6. 10 15.50 15.32 1.5 % 
PE:SD DE: LA A0E:NA SE:CA 296.71 270.38 2i5.87 
PE:SO DE:L ASUA 1.39 1.11 3.66 
ABSODCION ADE:HA <%) 1.i8 1.53 1.19 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

icoNBTRUCCION CIVIL EN LA REGION BAH IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA: 3 DE OCTUBRE-R.CUIIBAZA PR~UNDmAD: 00.00. 00.70 •• 

UBICACION: K•. 7 CARRET. TPTO.-JUANJUI FE atA: 18-AGOBTO-M 

AGREGADO GRUESO 

E:NSAYO NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 12 13 1i 
TADA + &DAUA HUHEDA 1, 075.-29 1,086.66 1,053.92 
TADA + &DAUA SECA 1, 056. 'i6 1, 067.i8 11036. 12 
PESO TAllA 12i.30 122.i2 123.38 2.0 % 
PESO SDAOA SECA 932.16 9i5.06 912.7i 
PESO AGUA 18.83 19.18 17.80 
ABSOIICION SDAUA 2.02 2.03 1.95 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 15 16 17 
TAllA + AliENA HUHEDA 238.79 22i."t8 255.97 
TAllA + AliENA SECA 235.63 221.i1 2!52.50 
PESO DE LA TAllA 35.-tO 33.28 31.16 1.60% 
PESO DE LA AliENA SECA 200.23 188.13 218.31 
PESO DEL AGUA 3.16 3.07 3.-t7 
AQSOIICION AliENA (/.) 1. 58 1.63 l. 59 

) 
1 

<-" 
: 1 -----------·- ---

' . .. . ~ UCIBIADfS 1 AYZA CA.STA~EOA 
'\, \/,e 'v" ~ j INGENIERO CIVIL 

"-:, ~ \ ·,""~ ~1. Reg . .,o 4Q8ltl 
. (.-.N.S M·. 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DI INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

CON8TRUCQON CIVIL EN LA REGION 8AN.~ARnN 

ABSORCION 

CANTERA: 8HILCAVO PROFUNDIDAD: ' 00.00- 00.70 •· 

UBICACION: K•. 10+800 CARRET. TPTO-VURIM. FECHA:/ 14- 8ET- M 

AGREGADO GRUESO 

[NSAYO NO l 2 3 PROt!EDIO 
TADA lfO 11 12 1'f 
TADA t GDAVA HUHE:DA 772.29 769.91 785.8i 
TADA + GQAUA SE:CA 755.59 753.2i 768.i9 
DE:SO TAllA ' 123.12 12-1.30 123.38 2.6 % 
DE:SO &DAUA SE:CA 632.'f7 628.9-1 6i5.:11 
DE:SO ASUA 16.70 16.67 17.35 
AIISODCION &!MOA 2.6i 2.65 2.69 

AGREGADO FINO 

E: N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 15 16 17 
TAllA + AQtNA HUHrDA 292.9i 283.8i 278.i8 
TAllA + ADtNA SE:CA 287.06 275.-11 270.2-1 
PCSD OC LA TAllA 35.-10 33.28 3i.16 3.5 % 
DE:SO DE: LA AllCHA SE:CA 251.66 2i2.13 236.08 
PE:SD DE:L A&UA 8.88 S.i3 8.2i 
AQSOQCION ADCNA (%) 3.53 3.i8 3.i9 

~) 

' 

··--········-···-~- ········--
AlCIBIAOES lAYZA CASTA~EO! 

INGENIERO CIVIL 
CJ.P. Roa. W 40011 



37.1 

PROVECTO DE TESIS J 
UNIVERSIDAD NACtONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V BU USO EN LA 

CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA VUIIIBAT08 PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •. 

UBICACION K•. 80 CARRET. TPTO.· VURIIIAGUA3 FECHA: 07 o 8ET o 84 

AGREGADO GRUESO 

[ N S A V O JCO 1 2 3 PROI'IEOIO 
TADA N° 6 7 8 
TADA + SDAUA HUH[DA 717.80 708.81 72-t.iS 
TAllA + QQAVA StCA 706.5i 697.17 712.29 
P[SQ TADA 120.30 120.80 120.18 2.0 % 
PtsO SDAVA StCA 586.2-t 576.37 592.11 
PtSO AGUA 11.26 11.6-t 12.20 
ARSODCION SDAVA 1.92 2.02 2.06 

AGREGADO FINO 

t N S A V O l 2 3 PROMEDIO 
TAllA HO 9 10 11 
TADA + ADtNA IWII[DA 326.08 315.81 306.65 
TAllA+ ADtNA stCA 319.01 308.88 300.08 
PtSO Dt LA TADA i6. 10 ot5. 50 i5.32 2.6 % 
P[SO Dt LA ADtNA StCA 272. 91 263. 38 25i.76 
P[SQ DtL AGUA 7. 07 6. 93 6.57 
ABSODCION AD[NA (/.) 2. 59 2. 63 2.58 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE BAH MARnH 

FACULTAD DE JN6ENJERIA CIVIL 

'';!"-~Tr:'J 
··-' ~· ..:... 

PROYECTO DE TE818 f 
ESTUDIO DI CANTERAS V BU U80 EH LA 

CONBTRUCCION CIVIL EN LA RE6JON BAH MARnN 

ABSORCION 

CANTERA TONCHIMA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •• 

UBICACION K•. 3 CARRET. RIOJA-UOVOB. FECHA: 2S- 3ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

t N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 29 30 31 
TAllA + SllAUA HUHtDA 831.9-t 819.83 813.58 
TAllA + SllAUA StCA 811.52 799.16 793.61 
PtSO TAllA 126.10 127.30 126.80 3% 
PtSO SllAUA StCA 685.12 672.16 666.81 
PLSO AGUA 20.12 20.37 19.91 
ABSOilCION SllAUA 2.98 3.03 2.99 

AGREGADO FINO 

[ N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 32 33 31 
TAllA + ADtNA HUH[OA 223.12 211.98 217.8!5 
TAllA + ADtNA StCA 220.58 209.52 215.29 
PtSO 0[ LA TAQA 35.10 31.79 31.83 1.1% 
PtSO 0[ LA ADtNA StCA 185.18 171.73 180.16 
PtSO OtL A&UA 2.51 2.16 2.56 
ABSODCION ADtNA (~) 1.37 l. ·fl 1.12 



37'3 

PROVECTO DE TESIS J 
UNIVERSIDAD NACfONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERA8 V 8U USO EN LA 

~NSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

ABSORCION 

CANTERA 8ACANCNE 

UBICACION K•. 11S CARRET. TPTO. • JUAN.JUI 

t N S A V O NO 
Tt\Dft NO 
TAQA t GARUA NUH{DA 
Tt\Dt\ + GARUA S[Ct\ 
PESO TADA 
PESO GllfiUA SECfl 
P(SO fiGUfl 
fiBSOilCION GllAUA 

E N S A V O NO 
TfiAA NO 
TAllA + AlltNA MUHE:DA 
TflflA + AALNA SLCA 
PtSO DE LA TAAA 
PtSO DE LA flfltNA SLCA 
PESO Dtl AGUA 
ADSOilCJON llll(NA (/.) 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
22 23 

665.86 666.28 
657.07 657.12 
133.67 130.'f2 
523.i0 526.70 

8.79 9.16 
1.68 1.7 .. 

AGREGADO FINO 

1 
25 

253.55 
2'f8.37 
32.'+5 

215.92 
5.18 
2.i0 

~ 

-·· . 
. 

2 
26 

267.12 
261.62 
33.20 

228.'f2 
5.!50 
2.'f1 

:::!':""':""''•'· ·-......... ···---·-

ALCIBl•DES l YZA CASTA~EDA 
INGENIERO CIVIL 

C.LP. Rog. J.,¡O 40Si8 

PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •• 

FECHA: 11-8ET-M 

3 PAOtltOIO 
2i 

67'f.25 
665.25 
132.n 1.70% 
532.53 

9.00 
1.69 

3 PROI'IEOIO 
27 

239.02 
23i.25 
33.80 2.i0% 

200.i5 
i.77 
2.38 



::::.74 

PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

ABSORCION 

CANTERA 8AP080A PROFUNDIDAD; 00..00- 00..70 •• 

UBICACION K•. 21 CARRET. 8ACANCHE-8AP080A FECHA 'Zl- 8ET. 84 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO 1 2 3 ~OMEOIO 
TAllA NO 29 30 31 
TAllA + GllAVA HUHEDA 838.01 830.82 85i.09 
TAllA + GllAUA SECA 83'f.6i 827.32 850.26 
PESO TADA 126.10 127.30 126.80 0.5 % 
PESO SllAUA SECA 708.2-t 700.02 723.i6 
PESO AGUA 3.-to 3.50 3.83 
ABSOilCION SllAUA O.i8 0.50 0.53 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TAllA NO 32 33 31 
TAllA + ADENA HUMEDA 21i.83 203.25 220.57 
TADA + ADENA SECA 211.62 200.27 217.30 
PESO DE LA TAllA 35.10 3i.79 31.83 1.8 % 
PESO DE LA AllENA SECA 176.22 165.18 182.17 
PESO DEL AGUA 3.21 2.98 3.27 
ABSODCION ADENA (%) 1.82 1.80 1.79 

•t CJBIAOfS AYlA CASTAifU 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. Reo. No -'0818 



""";!'-¡ r.:, ·-· / ....... 

PROVECTO DE TE818 J 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 8AH IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA OVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EJILA 

icoNSTRUCOON OVIL EN LA REGION 8AH IIARnN 

ABSORCION 

CANTERA HUAVABAIIBA PROFUNDIDAD: 

UBICACION K•. W CARRET. JUAHJUI-TOCACHE FECHA: 

[ N S A Y O NO 
TAOII N° 
TAOII + G~AI.IA NtmroA 
TAQA + &QAUA S[CA 
Pr~ TAllA 
P[SQ &11AUA S[CA 
P[~ A&UA 
ABSOilCIDN &llAUA 

[ N S A Y O NO 
TAllA NO 
TAllA + AlltNA HU"tDA 
TAOII + AD[NA S[CA 
PtSO Dt LA TAllA 
P[~ 0[ LA AlltNA StCA 
PrSO Dtl AGUA 
A9SOilCION All[NA (/.) 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
8 7 

766.38 763.67 
762.53 759.20 
120.18 120.80 
6i2.35 638.-tO 

3.85 i.i7 
0.60 0.70 

AGREGADO FINO 

1 2 
10 9 

396.11 i16.82 
391.38 i11.66 
'f6.10 i5.50 

3i5.28 366. 16 
'f.73 5.16 
1.37 1.i1 

/rfiJ 
lCIBíAOf~~SiAA.io• 

INGENIERO CIVIL 
CJ.P. lklg. W ~ 

3 
6 

772.52 
765.i2 
120.30 
6i5.12 

7.10 
1. 10 

3 
11 
i08.55 
765.'f2 
120.30 
6'f5. 12 

7.10 
1.10 

01- SET- 84 

00.00- 00.70 •• 

PROI1EOIO 

0.8% 

P~OMEOIO 

1.'f % 



·~··71... ··-· / ~ ... ' 

PROVECTO DE TE818 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 8AN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U U80 EN LA 

poN8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

ABSORCION 

CANTERA: PALO BLANCO (RJO TOCACHE) PROFUNDIDAD: 00..00 • OO. 70 •. 

UBICACION: K•. 8 CARRET. TOCACHE-.JUAN.JUI FECHA: 08- 8ET • 84 

AGREGADO GRUESO 

( N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
TA~A NO 23 2-1 25 
TA~A + S~AUA HUHE:DA 991.90 1000.!59 982.39 
TA~A + GAAUA SE:CA 973.28 988.07 967.53 
PE:SO TADA 123. 12 12i.30 123.38 1.8% 
PE:SO SQAUA SE:CA 850. 16 863.77 8H.15 
PE:SO AGUA 18.62 12.52 H.86 
ABSOQCION &DAllA 2.19 l. -15 1.76 

AGREGADO FINO 

E: N S A Y D NO 1 2 3 PROMEDIO 
. TAllA NO 26 27 28 

TAllA + ADE:NA HUHE:DA 225.30 211.75 237.87 
TAllA + AOE:HA SE:CA 220.56 206.-10 232.12 
PE:SO DE: LA TAllA 35.'f0 33.28 3-1. 16 2.8 % 
PE:SO DE: LA AllE:NA SE:CA 185. 16 173. 12 198.26 
PE:SO DE:L AGUA ... 7i 5.35 5.'f5 
ABSO~CION ADE:NA (%) 2.56 3.09 2.75 

AlCIBIADES t YZA. CASTAREDA 
INGENIERO CIVIL 

C.J.r. Rtg. W ~~ 



UNIVER81DAD NACJIOHAL DE BAH IIARnN 

FAaJLTAD DE IR6ENIERIA aVJL 

PROYECTO.DE TE818 1 
ESTUDIO DE CANTERAS Y BU U&O EJI LA 

~N8TRUCCION CIVIL EH LA RE610R SAN IIARnN 

ABSORCION 

CARTERA UCRANIA PROFUHDWAD: 00.00- 00.70 •• 

UBICACION h. ~ CARRET.RIO.IA-R.NIEVA FECHA: 23-AG08T'O·M 

AGREGADO GRUESO 

ENSIIYO NO i 2 3 PROí'toto 
TilDA 1ft 6 7 8 
TilDA + Glblt.llt HUI1EDA ); 1)·\ .\\ 811.51 ""')\{)~ 3¡'\Y 830.98 -/'lo .'LV 850. iO 
TilDA + SQiiiHI SECA 836.70 823.12• 8i2.53 
PESO TIIDII l20.3b 120.80 120.18 1.1 % 
PESO SDAUA SWI 716.i0 702.32 722.35 
PESO ASUII 7.81 7.96 7.87 
IIBSODCIOH GDIIIM 1.09 l. 12 1.09 

AGREGADO FINO 

ENSAYO NO 1 2 . 3 PROrt(OIO 
TilDA lfO 9 10 11 
TAllA + ADEMA HUttrDA i10.92 393.8i ili.Ol 
TADA + AllrNA StCII 10i.5-1 387.68 107.16 
PESO DE LA TilDA .. ~.10 i5.50 15.32 1.8% 
PrSO DE LA AliENA SECA 3$.H 312.18 3~2.11 
l>t!O Dtl ASUA 6.38 6.23 6.55. 
IIBSOQCION ADEMA (/.) 1.78 1,82 1.82 



PESO VOLUMETRICO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROVECTO DE TESIS 1 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

iCONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARTIN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA SANTA ROSIU.O-PICOTA PROFUNDIDAD: 00.00- 011.7011. 

UBICACION K11.8S CARRET TPTO-JUANJUI FECHA: 14- 8ET- M 

AGREGADO GRUESO 

( H S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
P(SD HDLDE + SQAUA <ors) 10 102.000 10 398.000 10 106.000 
PESO DrL HOLDE <ora) 6,692.000 6,692.000 6,692.000 
P(SO DE LA GQAUA <ors) 3,710.000 3,706.000 3, 711.000 1.782 g/CC 

UDLUH(N DEL HOLDE <ors) 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUMETQICO SUELTO <ors) 1.782 1.780 1.781 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROMEDIO ) 1,782 Kg/rn3 

AGREGADO FINO 

( N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + AQENA <ors) 9 588.000 9 588.000 9 581.000 
PESO DEL HOLDE <ors) 6 692.000 61692.000 6,692.000 
PESO DE LA AQENA (ors) 2 896.000 2 896.000 2 892.000 1. 390 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE <ors) 2,082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETQICO SUELTO <ors) 1. 391 1. 391 1. 389 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROMEDIO) 1, 390 Kg/ll3 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 2AN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROVECTO DE TESIS j 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO Etl LA 

OON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIARTIN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA TIRAQUILLO-RIO HUALLAGA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

UBICACION KM. 43 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA: 12- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO 1 2 3 PP.QMEOIO 
PESO HOLD( + GQAUA (ors:) 10 112.000 10 101.000 10,392.000 
PESO DEL HOLDE (ors:) 6 692.000 6, 692.000 6,692.000 
PESO DE LA GQAUA <ors:) 31720.000 3 712.000 3L700,Q0Q l. 782 g/CC 

VOLUHEN DEL HOLDE <ors:) 2 082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETQICO SUELTO (ors:) 1.787 1.783 1.777 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROMEDIO) 11 782 Kg/rl3 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + AQENA <ors:) 9 63i.OOO 9,632.000 9 625.000 
PESO D~l HOLDE (ors:) 6 692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADENA (ors:) 2 912.000 2.910.000 2 933.000 1.111 g/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE <ors:) 2,082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO <ors:) 1.113 1.112 1.109 

PESO VOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1,111 Kg!ll3 



PROVECTO DE TE818 j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

icoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARTIH 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA 8HAPAJA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

UBICACIOH KM 22 CARRET. TPT0-8HAPAJA FECHA: 08- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYO NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + GQAUA <or¡) 9 182.000 9,186.000 9,192.000 
PESO DEL I!OLDE <or¡) 6 692.000 61692.000 6,692.000 
PESO DE LA GQAUA <or¡) 2 790.000 2,791.000 2 800.000 1.312 9/CC 
VOLUHEN DEL HOLDE <or¡) 2,082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO UOLUHrTQICO SUELTO <or¡) 1. 310 1.312 1.315 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROMEDIO > 1, 312 Kg11113 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + AQENA <or¡) 10 377.000 10,383.000 10,390.000 
PESO DEL HOLDE <ors) 6 692.000 6,692.000 6,692.000 
PES_O DE LA AQENA ~r¡ ) 3 685.000 3 691.000 3 698.000 1.773 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE Cor¡} 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUH[TQICO SUELTO <or¡) 1.770 1.773 1.776 

PESO UOLUKrTQICO SUELTO <PROMEDIO) 1, 773 Kglll3 

~----~--



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NAOOHAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

FoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA PUENTE BOUVIA . PROFUNDIDAD: 00.00 - OO. 70 •. 

UBICACION KM. 34 TARAPOTO-MOVOB. FECHA: 22-AGOST0-14 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + SDAUA <orE) 9!850.000 9,858.000 9 856.000 
PESO DEL HDLDE <orE) 6,692.000 6,692.000 6 692.000 
PESO DE LA SDAUA <orE) 3,158.000 3, 166.000 3 16'1.000 1. 519 g/CC 

UOLUHEN DEL HDLDE <orE) 2,082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO <orE) 1.51? 1. 521 1.520 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1 519 Kg/113 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO PROMEDIO 
PESO HDLDE + ADENA <orE) 9 925.000 9 923.000 9,931.000 
PESO DEL HOLOE <on: > 6 692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADENA <orE) 3 233.000 3 231 000 3 239.000 1. 55i 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE <orE) 2 082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETDICD SUELTO Cor,) 1.553 1.552 1.556 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1, 551 Kg/113 

ALCIBIAOES AYZA CASTAAEDA 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. Reg. H0 40078 



PROVECTO DE TESIS 1 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA IIIACEDA- RIO IIIAVO PROFUNDIDAD: 00.00 - OO. 70 •· 

UBICACION Kll. 18 CARRET. TPTO-MOVOBAMBA FECHA: 28- AGOSTO- 84 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
P(SO HOLD[ + GQAUA <or~) 9,832.000 9, 8i0. 000 9,8i2. 000 
PESO DEL HOLDE <or¡) 6 692.000 6,692.000 6,692.000 
P(SD Dr LA GQAUA <or~) 3 HO.OOO 3, HS.OOO 3 150.000 1. 511 g/CC 

UOLUH[N DEL HOLDE <or~> 2, 082.000 2,082.000 21082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO (or~) 1.508 1.512 1. 513 

PESO UOLUHETDICO SUELTO 1,511 Kg/lll3 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
P(SO HOLDE + ADENA (gr¡) 91919.000 9, 909.000 9, 917. 000 
PESO DEL HOLDE (gr¡) 6 692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADENA <ors:) 3 227.000 3,217.000 3, 225.000 1.518 g/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE <ors:) 2,082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO (grs;) 1.550 1. 5i5 1 519.000 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROMEDIO) 1, 518 Kg/113 

. @l í .;f7 . 
. , ·----

CIBIAOES lAYU CASTA-EDA 
INGENIERO CIVIL 

C.Lr. Reg. W 40018 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN UARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESnJDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA 10 DE AGOSTO-RIO CUMBAZA PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •-

UBJCACION K18. 2..5 CARRET. TARAPOTO-MOVOBAIIIBA FECHA: 2S • AGOSTO • 84 

AGREGADO GRUESO 

E H S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO MOLDE + GDAUA <or-> 9 918.000 9,9H.OOO 9 952.000 
PESO DEL HOLDE <or-> _, 6,692. 000 61692.000 61692.000 
PESO DE LA SDAUA <or-> 3 256.000 3,252.000 3 260.000 l. 565 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE <or-> 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUMETQICO SUELTO <or-> 1.561 1.561 1. 566 

PESO UOLUMETQICO SUELTO <PROMEDIO) 1 565 Kg!ll3 

AGREGADO FINO 

ENSAYO NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO MOLDE + ARENA <or-> 10,027.000 10 D32. 000 10 029.000 
PESO DEL MOLDE <or-> 6,692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADEHA <ar-) 3 335.000 3 310.000 3 327.000 1.603 g;cc 
UOLUHEN DEL MOLDE <or-) 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUMETDICO SUELTO <or-> 1.602 1.60i 1. 603 

PESO UOLUMETDICO SUELTO <PROMEDIO> 1 603 Kgtll3 

·~-
UCIBIAOES lAYZA CAST-'IEDA 

INGENIERO CIVIL 

C.l.P. "~· N° 40078 
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PROVECTO DE TE318 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 8AN UARTIN 

FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

~N8TRUCQON CIVIL EN LA REGION 8AH IIIARTIN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA 03 DE OCTUBRE RIO CUIIIBAZA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

UBICACION Klft. 07 CARRET. TARAPOTQ-JUANJUI FECHA: 2S - AGQ8TQ - M 

AGREGADO GRUESO 

[ N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO MOLO[ + GQAOA <ors;) 10,072.000 10,051.000 10,030.000 
PESO Q[L MOLDE <ore) 6 692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO 0[ LA GQAOA <ore) 3 380.000 3 362.000 3 338.000 1.611 g/CC 

OOLUM[N DEL HOLO[ (ore) 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO OOLUMETQICO SUELTO (or¡¡) 1.623 1.615 1.603 

PESO UOLUMETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1 61i Kg/113 

AGREGADO FINO 

[ N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLD[ + AD[NA (ore) 10 071.000 10,081.000 10,067.000 
P[SQ DEL HOLO[ <ors;) 6,692.000 6,692.000 6.!692.000 
PESO 0[ LA ADENA (ors;) 3 379.000 3 389.000 3.375.000 1. 621 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLD[ <or¡¡) 2 082.000 2 092.000 2,082.000 
PESO UOLUH[TDICO SUELTO (QrlO) 1. 623 1.629 1. 621 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) ~ 621 K_g;ll3 



-:::~r.::. 
····'' . ..J· ... I 

PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE BAH IIIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

EBnJDIO DE CANTERAS V BU USO EN LA 

~N8TRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AH IIIARTIN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA BAH DA DE 8HILCA YO PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 • 

UBICACION K•. 00+800 CARRET. TPTO-VURIII. FECHA: 13- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO PROMEDIO 
PESO HOLD[ + SQAUA <or~) 10,023.000 10,021.000 10,025.000 
PESO D[L tiOLD[ (gr~) 6 692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA SQAUA <or~) 3,331. 000 31_329. 000 3,333.000 l. 600 g/CC 

UOLUHEN DEL tiOLDE <or~) 2 082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETQICO. SUELTO <or:) 1. 600 1.599 1. 601 

PESO UOLUtiETQICO SUELTO <PROMEDIO) 1. 600 Kg/tn3 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO PROMEDIO 
PESO tiOLD[ + AQENA (gr¡) 9,986.000 9.1._973.000 9 982.000 
PESO DEL HOLDE (or~ > 6,692.000 6 692.000 6 692.000 
PESO DE LA ADENA <ar~) 3 29i.OOO 3~81.000 3_L290. 000 1.579 Q/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE <ar:) 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUtiETDICD SUELTO <or:> 1.582 1.576 1.580 

PESO UOLUtiETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1,579 Kg/n3 



PROYECTO DE TESIS l 
UNIVERS.DAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

¡coNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA VUMBAT08 PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •· 

UBICACION K•. 80 CARRET. TPTO-VURIIIAGUA8 FECHA: 13 • 8ET • 84 

AGREGADO GRUESO 

( N S A Y O ~ l 2 3 PROMEDIO 
P(SO HOLDE + GQAUA (or¡) 10,127.000 10,152.000 lO 218.000 
PESO DEL HOL[)[ (gr¡) 6,692;ooo 6,692.000 6 692.000 
PESO 0[ LA SQAUA (gr¡) 3,i35.000 3,i60.000 3,526.000 1.669 g/CC 

UOLUII(N DEL HOLDE (gr¡) 2 082.000 2_,_082.000 2_,_082. 000 
PESO UOLUHETQICO SUELTO (or~> 1.650 1.662 1,69i.OOO 

PESO UOLUIIET~ICO SUELTO <PROHEOIO> 1,669 Kg/113 

AGREGADO FINO 

E N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + A~ENA <or,) 10 Oii.OOO 10 037.000 10,057.000 
PESO DEL IIOLQ[ (gr¡) 6 692.000 6_.!692. 000 6 692.000 
PESO DE LA A~ENA (ar¡) 3 352.000 3 3i5.000 3 365.000 l. 611 g/CC 

UOLUIIEN DEL IIOLDE <or~) 2,082.000 . 21082.000 2,082.000 
PESO UOLUIIET~ICO SUELTO <or¡) l. 610 1,607.000 1.616 

PESO UOLUIIET~ICO SUELTO <PROMEDIO> 1, 611 Kg/113 

LCIBIADfS lAYH ASUAEOA 
INGENIERO CIVIL 

CJ.r. R~. No 40878 



PROVECTO DE TE818 1 
UNIVERBID.o\0 NACIONAL DE BAH IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA OVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V BU UBO EN LA 

CONBTRUCOON OVIL EN LA REGION BAH MARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA TONCHIIIIA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

UBICAOOH KM 3 CARRET. RIO.JA.fliOVOB. FECHA: 

AGREGADO GRUESO 

E N S il V O NO 1 2 
PESO MOLDE + GDAUA <ors) 9 773.000 9,763.000 
PESO DEL HOLDr <ors) 6,692.000 6.!692.000 
PESO DE LA SDAUA <ors) 3,091.000 3 071.000 
UOLUHEN DEL HOLDE <ors) 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUKETDICO SUELTO <ors) 1.180 1.i75 

PESO UOLUKET~ICO SUELTO <PROMEDIO) 

AGREGADO FINO 

UISAVO NO 1 2 
PESO HOLDE + ADEMA <ors) 10,065.000 9 961.000 
PESO DEL KOLDE <ors) 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADEMA Cors) 3 373.000 3 269.000 
VOLUHEH DEL KDLDE <ors) 2 082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETQICO SUELTO <ors) 1.620 1.570 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROMEDIO) 

' 1 
1 

lC IBIAO_f_S lA Yl~·-·· f.:\"S"f-_4 .fOA 
INGENIERO CIVIL 

C.tr. Rea. No 40870 

3 
9,771.000 
6,692.000 
3,079.000 
2,082.000 

i.i79 

3 
lO,Oii.OOO 
6 692.000 
3 352.000 
2,082.000 

1. 610 

28· 8ET- M 

PROMEDIO 

1.i79 g/CC 

1 178 Kev&3 

PROMEDIO 

1.660 g/CC 

1 660 Kg/813 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA 8ACANCHE PROFUNDIDAD: 00.00-00.70 •· 

UBICACION KM. 115 CARRET. TPTO-JUANJUI PECHA: 14- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

E: H S A V O HO 1 2 3 PROMEDIO 
PE:SO HOLOE: + GQAUA <or~) 10,057.000 10, Oi8.000 10,050.000 
PE:SO OE:L HOLOE: <ors> 6,692.000 6,692.000 6_1_ 692. 000 
PESO DE: LA GQAUA <or~) 3,365.000 3,356.000 3,358.000 1. 6H g1cc 
UOLUHE:H DEL HOLDE: <or~) 2 082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO <or~) 1.616 1. 612 1.613 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1,61'1 Kg/m3 

AGREGADO FINO 

E: N S A Y O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO MOLDE + ADENA <or~) 9 750.000 9 755.000 9, 751.000 
PESO DEL t!OLDE <or~) 6,692.000 6_1692. 000 6_1_692. 000 
PESO DE LA ADENA <ar~) 3.058.000 3 063.000 3.059.000 1 • .of70 9/CC 

VOLUMEN DEL MOLDE <ar~) 2,082.000 21082.000 2_1_082. 000 
PESO UOLUMETDICO SUELTO <or~) 1.169 1. i71 1.169 

PESO UOLUtiETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1 170 Kg/113 

/r7i)) 
--·--·~···············-

jtCIBIADfS lAYZl CASTA~Fo• 
INGENIERO CIVIL 

C.U'. Avo. N° 40878 



PROVECTO DE TE818 J 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V BU U80 EN LA 

OON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION BAH MARnN 

PI:SO VOLUMI:TRICO SUELTO 

CANTERA 8AP080A PROFUNDIDAD: 08.00 - 08.70 • 

UBJCACION K•. 21-CARRET. 8ACANCHE-8AP080A FECHA: 28- 8ET- 84 

[ N S A V O NO 
PtSO HOLDr + GDAUA (orE) 
PtSO DEL HOLO[ <orr> 
PESO Dt LA GDAUA <or¡) 
UOLUH[N O[L HOLO[ CorE) 
PESO UOLUHETDICO SUELTO Cor¡) 

PESO UOLUHETDICO SUELTO 

E N S A V O NO 
PESO HOLDt + ARENA <orE) 
PESO DEL HOLDt <or~> 

PESO DE LA ARENA Car~) 

UOLUHEH DEL HOLDE Cor¡) 
PESO UOLUHETRICO SUELTO (gr¡) 

PESO UOLUHETRICO SUELTO 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
10,015.000 10,009.000 
6,692.000 6 692.000 
3 323.000 3 317.000 
2,082.000 2 082.000 

1.596 1.593 

<PROMEDIO> 

AGREGADO FINO 

1 2 
9 661.000 9,667.000 
6,692.000 6_1692. 000 
2.969.000 2 975.000 
2,082.000 2,082.000 

1.126 1.129 

(PROMEDIO) 

IB~MS~¡A~EDA 
INGENIERO CIVIL 

CJ.P. Reg. No 40878 

3 PROMEDIO 
10,002.000 
6,692.000 
3 310.000 1.593 g/CC 

2 082.000 
1.590 

1,593 Kg/ll3 

3 PROMEDIO 
9,669.000 
61692.000 
2, 977.000 1.128 9/CC 

2,082.000 
1.130 

1,128 Kg/ll3 



PROVECTO DE TE81~ 1 
UNIVER~IDAD NACIONAL DE ~AN IIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

E~TUDIO DE CANTERM V ~U U~O EN LA 

CONSTRUCCION CIVIL lEN LA REGION SAN IIIIARTIN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA HUAVABAIIIBA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •-

UBICACION Kili 10 CARRET. JUANJUI-TOCACHE FECHA: 12- 8ET- M 

AGREGADO GRUESO 

E N S A 'r' O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PE:SO HOLD( + &DAUA (or~) 10,369.000 10 39i.OOO 10,3H.OOO 
PE:SO DE:L HOLDE <ors;;) 6,692.000 6 692.000 6 692.000 
PE:SO DE LA &DAUA <or~) 3,6??.000 3,?02.000 3 652.000 1.?66 g;cc 
UOLUHE:N DEL HDLDE (or~) 21082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO (or~) 1.766 1.778 1.?5i 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROI'!ED I O > 11 766 Kg;l!l3 

AGREGADO FINO 

E H S A 'r' O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + ADENA <or~) 9 9i6.000 9,977.000 9 959.000 
PE:SO DEL HOLDE <or~) 6,692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADEHA (ors;;) 3 251.000 3 285.000 3.267.000 1.5?0 g;cc 
UOLUHEN DEL HOLDE (ors;;) 2,082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO (ors;;) 1. 563 1.578 1.569 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) 1 570 Kg;ll3 

.c¡[J__ 
llCIBIAOES LAYZA CASTAAEOA 

INGENIERO CIVIL 
C.I.P. Rec. W 40878 



··=!"cj-; 
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PROVECTO DE TEZIS J 
UNIVERStiDAD NACIONAl. DE ZAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U U80 EN LA 

OONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA PTE. PAl.O-BLANCO-RIO TOCACHE PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •· 

UBICACION K• 8 CARRET. TOCACHE-JUANJUI FECHA: 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO 1 2 
PESO HOLDE + SDAUA <or~) 10 O'f2.000 10 038.000 
PESO DE:l HOLDE <or~) 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA SDAUA (qr¡) 31350.000 3,3-t6.000 
UOLUHEN DEL MOLDE <or~) 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO SUELTO (or~) 1.609 1.607 

PESO UOLUHETDICO SUELTO (PROMEO rO ) 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 
PESO MOLDE + ADENA <or~) 10 112.000 10 158.000 
PESO DE:L HOLDE: (qr¡) 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADEMA <or;) 3 150.000 3 166.000 
UOLUHEN DEL MOLDE Cor;) 2 082.000 2,082.000 
PESO UDLUHETDICO SUELTO Con;) l. 657 1.665 

PESO UOLUHETDICO SUELTO <PROMEDIO) 

LCIBI;~~S LAYZA CASTAAEDA 
INGENIERO CIVIL 

C.l.P. Reo. No 40878 

3 
10,0-tO.OOO 
6 692.000 
3 3'f8.000 
2 082.000 

1.608 

3 
10, 156.000 
6"692.000 
3 161.000 
2,082.000 

1. 661 

08. 8ET. 84 

PROMEDIO 

1.608 grcc 

1,. 608 KgrDl3 

PROMEDIO 

l. 662 grcc 

11 662 Kgrll3 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

~N8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN IIIARnN 

PESO VOLUMETRICO SUELTO 

CANTERA UCRANIA-RIO WRACVACU (RIO.IA) PROFUNDIDAD: 00.00- OO.. 70 •· 

~ UBICACION K•. 2! CARRET. RIO.JA-R.NIEVA FECHA: 27-AG03TO-M 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + SDAUA <ors) 10,215.000 10,208.000 10.206.000 
PE:SO DE:L HOLDE: <orst) 6,692.000 6,692.000 6,692.000 
PE:SO DE LA SQAUA <orst > 3,523.000 3,516.000 3,5H.OOO 1.690 g;cc 
UOLUHE:N OEL HOLDE: <orst> 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETQICO SUELTO <orst) 1.692 1.689 1.688 

PESO UOLUHETQICO SUELTO <PROHEOIO) 1 690 KQ;II3 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + ADEMA <orst) 10 ilO.OOO 10,392.000 10,i02.000 
PE:SD DEL HOLD[ <orst) 6 692.000 6,692.000 6 692.000 
PESO DE LA AI!ENA <ars:) 3 718.000 3 700.000 3 710.000 1.782 g;cc 
UOLUHEN DEL HOLOE <orst) 2,082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO UDLUHETI!ICO SUELTO <ors:) 1.786 1.777 1.782 

PESO UOLUHETI!ICO SUELTO <PROMEDIO) 1,782 Kgtll3 

CIBIADES LAYZA CASTAIEDA 
INGENlERO CIVIL 

CJ.P. Reg. wo 40878 



PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 



··::cJ-:: 
· ... • ·'· ... • 

PROVECTO DE TE218 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

icoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGIO N SAN IIIIARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA SANTA ROSILLO PICOTA 

UBICACION KM 58 CARRET. TPTO - JUANJUI 

E: N S A V O NO 
PESO MOLDE: + SQAUA 
PESO DEL MOLDE: 
PESO 0( LA SDAUA 
UOLUME:N DEL MOLDE: 
PESO UOLUI1E:TDICO COMPACTADO 

PESO UOLUI1ETQICO COMPACTADO 

ENSAYO NO 
PESO MOLDE: + AQE:NA 
PESO DEL MOLm: 
PESO DE LA ADEHA 
UOLUHEN DEL MOLDE 
PESO UOLUHETQICO COMPACTADO 

PESO UOLUHETQICO COMPACTADO 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
10,591.000 10 598.000 
6,692.000 6,692.000 
3,899.000 3 906.000 
2 082.000 2 082.000 

1.873 1.876 

<PROMEDIO) 

AGREGADO FINO 

1 2 
9,9i8.000 8,95-i.OOO 
6,692.000 6 692.000 
3.526.000 3.262.000 
2, 082.000 2 082.000 

1. 561 1.567 

LCIBIAOfS lAYZA CAST.HifOA 
INGENIERO CIVIL 

c.LP. Reg. N• 40i]8 

PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

FECHA: 14- 8ET- 84 

3 PROMEDIO 
10 590.000 
6,692.000 
3 898.000 1.87i 9/CC 

2,082.000 
1. 872 

1, 871 Kg/ll3 

3 PROMEDIO 
9,950.000 
6,692.000 
3.258.000 l, 565 g/CC 

2,082.000 
1. 565 

1 565 Kglrt3 



PROVECTO DE TESI8 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA nRAQUILLO RIO-HUALLAGA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 m. 

UBICACION Km. 43 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA: 12- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

UISAVO NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + GDAOA 10,606.000 10,598.000 10,601.000 
PESO DrL HOLDE: 6,692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA GDAOA 3,911.000 3,906.000 3,912.000 1. 878 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE: 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO OOLUHETDICO COHPACTADO 1.880 1.876 1.879 

PESO OOLUHETDICO COHPACTADO <PROMEDIO) l1_ 878 Kg11113 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PQOMEDrO 
PESO HOLDE + ARENA 9,998. 000 10 002.000 10 000.000 
PESO DEL HOLD[ 6,692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ARENA 3.306.000 3 310.000 3 308.000 1. 589 g/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1. 588 1.590 1.589 

PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1 589 Kg1118 

' 

AlCIBIAO.,fS lAYZA CASTAIEDA 
INGENIERO CIVIL 

CJ.,, Reg, N° ~ 



PROVECTO DE TESIS J 

UNIVER~IDAD NACIONAL DE SAN UARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERM V SU USO EN LA 

~N8TRUcaON CIVIL EN LA REGION SAN IIARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA SHAPAJA RIO HUALLAGA PROFUNDIDAD: OO. 00 - OO. 70 ID. 

UBICACION KM 22 CARRET. TPTO - 8HAPAJA FECHA: 08- SET- 84 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PE:SD HDLDE: + GDAUA 10,581.000 10,573.000 10 569.000 
PE:SD DEL HDLD[ 61_692.000 61_692. 000 6,692.000 
PE:SD 0[ LA GDAUA 3 889.000 3, 881.000 3, 877.000 1. 865 g;cc 
UOLUHE:N DE:L HOLDE: 2,082.000 2,082.000 2, 082.000 
PfSO UOLUHCTDICO COHPACTAOO 1.868 1.861 1.862 

PfSO UOLUHE:TDICO COHPACTAOO 11 865 Kg/113 

AGREGADO FINO 

E: N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PE:SO HOLnE: + ADE:NA 9,857. 000 91861.000 91865.000 
PE:SO DEL HOLDE: 6 692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADENA 3 165.000 3 169.000 3,173.000 l. 522 S; ce 
UOLUHCN DEL HOLDE: 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUHE:TDICO COHPACTAOO 1. 520 1.522 l. 521 

PE:SO UOLUHETDICO COHPACTAOO <PROMEDIO) 11 522 Kg/113 

.... -riJ! ............ . 
CIBIAOES LAYZA CASTA~EDA 

. INGENIERO CIVIL 
C.LP. Reg, H0 ~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROVECTO DE TE818 j 
EaTUDIO DE CANTERAS V BU USO EN LA 

icoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA PUENTE BOUVIA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 m. 

UBICACION 3HANAO KM 34 TPTO.-MOVOBAMBA FECHA: 22 - AG03TO - M 

AGREGADO GRUESO 

~ N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
P(SO HOLDr + GQAUA 10 098.000 10 108.000 101 100.000 
P~SO D~L HOLD~ 6!692.000 61692.000 6!692.000 
P~SO 0( LA GQAUA 3 i06.000 3 i16.000 3,.of08.000 l. 638 9/CC 

UOLUH(N D(L HOLD( 2 082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETQICO COMPACTADO 1. 636 1.-6i1 1.637 

PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1 638 Kcv&~3 

AGREGADO FINO 

~ N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
P(SO HOLD~ + AQ~NA 10 227.000 10 229.000 10,237.000 
P(SO D(L HOLD( 6,692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADENA 3 535.000 3 537.000 3 5i5.000 1.700 g/CC 

UOLUMEN DEL HOLDE 2,082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO UOLUHtTDICO COMPACTADO l. 698 1.699 1.703 

PESO UOLUMETDICO COMPACTADO <PROMEDIO) 1,700 Kg/113 

\ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

-=!'C)7 
·-· 1-' 

PROVECTO DE TE818 J 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CoNSTRUCClON CIVIL EN LA REGION 8AN MARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA MACEDA-RIO UAVO PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

UBICACION Km. 18 CARRET. TPTO- fiiOVOBAMBA FECHA: 2:e - AGOSTO - 84 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLOE + GDAVA 10,086.000 10,079.000 10,088.000 
PESO DEL HOLDE 6 692.000 6, 692.000 6,692.000 
PESO DE LA GDAVA 3 391.000 3 387.000 3 396.000 1.629 g/CC 

VOLUHEN DEL HOLDE: 2 082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO VOLUMETDICO COMPACTADO 1.630 1.627 1. 631 

PESO VOLUMETDICO COMPACTADO <PROMEDIO) 1, 629 ~g/113 

AGREGADO FINO 

( N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + ADENA 101231.000 10, 221. 000 10,229.000 
PESO DEL MOLDE 6,692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADENA 3,539.000 3,529.000 3 537.000 1.698 g/CC 

UDLUHEN DEL MOLDE 2,082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICD COMPACTADO 1.700 1.695 1. 699 

PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1!_698 g/CC 



PROVECTO DE TE818 j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

~N8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN UARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA 10 DE AGOSTO • RIO CUUBAZA 

UBIOACION K•.2.S CARRET. TPTO-MOVOBAMBA 

E N S A V O NO 
PESO HOLOE + GQAUA 
PESO DEL 110LOE 
PESO 0( LA GQAUA 
UOLUI1EN DEL 110LDE 
PESO UOLU11ETQICO COMPACTADO 

PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 

E N S A V O NO 
PESO HOLOE t AQENA 
PESO DEL 110LOE 
PESO DE LA ADENA 
UOLUI1EN OEL MOLDE 
PESO UOLUI1ETDICO COMPACTADO 

PESO UOLUMETQICO COMPACTADO 

AGREGADO GRUESO 

10,250.000 10 231.000 
6,692.000 6,692.000 
3 558.000 3 539.000 
2 082.000 2 082.000 

1. 709 1.700 

AGREGADO FINO 

10,39-t.OOO 10,385.000 
6,692.000 6,692.00'0 
3 702.000 3 693.000 
2 082.000 2 082.000 

1. 778 1.77-t 

<PROMEDIO) 

CIBIADES LAYU CASTAIEDA 
INGENIERO CIVIL 

c.t.r. R~. FM 0 ~ 

PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •· 

FECHA: 25 • AGOSTO • M 

PROMEDIO 
10,2-t'i.OOO 
6,692:ooo 
3,552.000 l. 705 9/CC 
2,082.000 

1.706 

1_1_705 K91113 

PROMEDIO 
10 'i06.000 
6,692.000 
3 711.000 1. 779 9/CC 
2,082.000 

1.78-t 

1 779 Kg1113 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MAR TIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

::-:.99 

PROVECTO DE TESIS j 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

icoN8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN UARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA 03 DE OCTUBRE - RIO CUUBAZA PROFUNDIDAD: 00.00 • OO. 70 •· 

UBICACJON KIB.7 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA: 2S - AGOSTO • 84 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO PROMEDIO 
PESO MOLDE + GDAUA 10,263.000 10,252.000 10 261.000 
PESO DEL MOLDE 6,692.000 6,692.000 6 692.000 
PESO DE LA GDAUA 3,571.000 3,560.000 3,569.000 l. 713 6/CC 

UOLUMEN DEL MOLDE 21082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUMETDICO COMPACTADO 1. 715 1. 710 1.711 

PESO UOLUMETDICO COMPACTADO <PROHEOIO) 1,713 Kg/m3 

AGREGADO FINO 

E N S A 'r' O NO PROMEDIO 
PESO MOLDE + ADENA 10 i06. 000 10 i19.000 10, il2. 000 
PESO DEL MOLDE 61692.000 6 692.000 6 692.000 
PESO DE LA ADENA 3. 711.000 3.727.000 3 720.000 1. 787 6/CC 

UOLUMEN DEL MOLDE 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUMETDICO COMPACTADO l. 78i 1.790 1. 787 

PESO UOLUMETDICO COMPACTADO <PROHEOIO) 1 787 Kg/m3 



400 

PROVECTO DE TEitlit 1 
UNIVERitiDAD NACIONAL DE itAH MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

OONSTRUCCION CIVIL EN LA REGIO N 8AH MARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA 8HILCAVO 

UBICACION KIB. 0+800 CARRETERA TPTO-VURIM. 

E N S A V O NO 
PESO MOLDE: + GRAUA 
PESO DEL MOLDE 
PtSO DE: LA GDAUA 
UOLUHEN DEL HOLDE 
PESO UOLUMETRICO COMPACTAOO 

PESO UOLUME:TDICO COMPACTADO 

E: ~ ~ A V O NO 
PESO HOLDE + ARENA 
PESO DEL MOLDE: 
PESO DE LA A~ENA 
UOLUMEN DEL MOLDE 
PESO UOLUMETDICD COMPACTADO 

PESO UOLUMETDICO COHPACTAOO 

AGREGADO GRUESO 

10,231.000 10,215.000 
6 692.000 6 692.000 
3 539.000 3 523.000 
2,082.000 2,082.000 

1.700 1.692 

<PROHEDIQ) 

AGREGADO FINO 

' 

10,129.000 10,123.000 
6,692.000 6,692.000 
3,737. 000 3 731.000 
2,082.000 2,082.000 

1.795 1.792 

LCIBIADfS LAYZA CASTAifU 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. Reg. N° 402'1 

PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •· 

FECHA: 13- 8ET- 84 

PROMEDIO 
10,223.000 ._,_ 

6,692.000 
3;531.000 l. 696 g1cc 
2,082.000 

1.696 
1, 696 Kg1113 

PROMEDIO 
10 129.000 
6,692.000 
3 ?37. 000 1.79i g1cc 
2 082.000 

1.795 
1, 791 Kg1113 



40.1 

PROVECTO DE TE818 1 
UNIVER81DAD NACIONAL DE 8AH MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

E8TUDIO DE CAHTERA8 V 8U U80 EN LA 

CoN8TRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AH MARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA VUMBAT08 PROFUNDIDAD: 00..00. 0.70 •-

UBICACION KM. 80 CARRET. TPTO-VURIMAGUA8 FECHA: 13 · 8ET • 84 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PE:SO HOLDE: + SQAUA 10 'fOO.OOO 10 'f36.000 10 'f22.000 
PESO DEL HOLDE 6 692.000 6,692.000 6 692.000 
PESO DE LA SQAUA 3,708.000 3,7-tO.OOO 31?30. 000 1.790 9/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE 2 082.000 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHHQICO COHPACTADO 1. 781 1.798 1. 791 

PESO UOLUHETQICO COHPACTADO <PROMEDIO) 1,790 Kg.-n3 

AGREGADO FINO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE: + AQENA 10,502.000 101500.000 101510.000 
PESO DEL HOLDE 6,692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA AQENA 3,810.000 3 808.000 3,818.000 1.831 Q/CC 

UOLUHEN DEL HOLDE 2,082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETQICO COMPACTADO 1. 830 1.829 1.83-t 

PESO UOLUHETQICO COHPACTADO 1,831 Kg.-n3 

l8lADES lAYlA TAiEDA 
INGENIERO CIVIL 

CJ.r, ~Mg, t¡O 4Qi1t 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

OONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AH MARnN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA RIO TONCHIMA (RIO.JA) PROFUNDIDAD: 00..00 - OO. 70 •. 

UBICACION K•. 3 CARRET. RIOJA-IIOVOB. FECHA: 28- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYO NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + SQAUA 10,052.000 10 O·H.OOO 10,05-i.OOO 
PESO m:L HOLDE '" 6,692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA SQAUA 3,360.000 3 352.000 3,362.000 1. 613 6/CC 

UOLUHEN DEL HOLDt 2 082.000 2 082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1.61-i 1. 610 1. 615 

PESO UOLUHETRICO COMPACTADO 1 613 Kg11113 

AGREGADO FINO 

E N S A Y ú ;¡o PROMEDIO 
PESO HOLDE + AQENA 10,590.000 10 581.000 10 579.000 
PESO DEL HOLDE 6 692.000 6,692.000 6,692.000 
PESO DE LA ARENA 3 898.000 3_,_889.000 3 887.000 l. 869 6/CC 

UOLUHEH DEL HOLDE 2 082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETQICO COMPACTADO 1. 872 1. 868 l. 867 

PESO UOLUHETRICO COMPACTADO <PROHEOI O) 1, 869 Kgill3 

LCIBIADES lAYZA CASTAREDA 
INGENIERO CIVIL 

CJ.P. Reg. r..o ~ 



PROVECTO DE TE818 1 
UNIVER81DAD NACIONAL DE 8AN UARTitl 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

E8TUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

~N8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA SACAN CHE PROFUNDIDAD: 00.00. 00.70 •· 

UBICACION KM. 115 CARRET. TPTO-JUANJUI FECHA: 14- 8ET- 94 

AGREGADO GRUESO 

E N S A V O NO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + SDAUA 10,218.000 10,256.000 10,252.000 
PESO DEL ttOLDE 6,692.000 6,692.000 6 692.000 
PESO DE LA SDAUA 31_556. 000 3 561.000 31_560. 000 1.71 g;cc 
UOLUHEN DEL HOLDE 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUMETDICO COMPACTADO 1.?09 l. 712 l. 710 

PESO UOLUHETDICO COMPACTADO <PROMEDIO) 1 71 Kg;m3 

AGREGADO FINO 

ENSAYO N~ 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + ADEHA 10, 106.000 10, 108.000 10 111.000 
PESO DEL MOLDE 6 692.000 6 692.000 61692.000 
PESO DE LA ADENA 3 111.000 3 116.000 3 119.000 1.611 g;cc 
UOLUHEN DEL HOLDE 2 082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1. 610 l. 611 1. 612 

PESO UOLUHETDICO COHPACTADO 1 611 Kglll3 

lCIBIAOES LAYZA CASTA.EOA 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. R.o. N° 40e1e 



404 

PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION 8AN MARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA SAPOSOA 

UBICACION Km. 21 CARRET.8ACANCHE-8AP080A 

AGREGADO GRUESO 

E: N S A V O NO 1 2 
PE:SO HOLDE: + SQAUA 10,200.000 10 19-t. 000 
PE:SO DE:L IIOLDE: 6,692.000 6,692.000 
PE:SO DE: LA SQAUA 3,508.000 3,502.000 
UOLUHE:N DE:L HOLDE: 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUME:TQICO COMPACTADO 1.685 1.682 

PESO UOLUMETQICO COMPACTADO <PROMEDIO) 

AGREGADO FINO 

E: N S A V O NO 1 2 
PE:SO HOLDE: + AQE:NA 10 065.000 10 Oi8.000 
PE:SO OE:L HOLOE 6,692.000 6 692.000 
PESO DE: LA AQENA 3 373.000 3 356.000 
UOLUMEN DEL MOLDE 2,082.000 2 082.000 
PESO UOLUHETQICO COHPACTADO ·1.620 1.612 

PESO UOLUME:TQICO COMPACTADO <PROtiED I O) 

llCIBIADES,~AI!DA 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. Reg. No .w&71 

PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 ID. 

FECHA: 2&- 8ET- M 

3 PROMEDIO 
10,190.000 
6,692.000 
3 i98.000 l. 682 6/CC 

2 082.000 
1.680 

1,682 Kg1113 

3 PROMEDIO 
10,023.000 
6,692.000 
3 331.000 1. 611 9/CC 

2 082.000 
1.600 

1,611 Kg/113 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERA2 V SU USO EN LA 

~NSTRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN fiiiARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA HUAVABAIIIIBA PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 •-

UBICACION KM 10 CARRRET. JUANJUJ. TOCACHE FECHA: 

E NS A V O ¡.¡o 

PESO MOLDE + GDAOA 
PESO DEL MOLDE 
PESO DE LA GQAUA 
UOLUMEN DEL MOLDE 
PESO UOLUMETDICO COMPACTADO 

PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 

E N S A V O NO 
PESO MOLDE + ADENA 
PESO DEL MOLDE 
PESO DE LA ADEHA 
ODLUHEH DEL MOLDE 
PESO UOLUMETDICO COMPACTADO 

PESO UOLUMETDJCO COMPACTADO 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
10,518.000 10,556.000 
6,692.000 6,692.000 
3 856.000 3 86-f.OOO 
2 082.000 2 082.000 

1. 852 1.856 

AGREGADO FINO 

1 2 
10,323.000 10 331.000 
6 692.000 6,692.000 
3' 631.000 3,639.000 
2 082.000 2,082.000 

1. 711 1.718 

(PQOHEOIO) 

LCJBIAOES LAYZA CASTdfl.l 
INGENIERO CIVIL 

CJ.P. Reg. No ~'M 

3 
10 5??.000 
61692.000 
3 885.000 
2 082.000 

1. 866 

3 
101329.000 
6 692.000 
3 637.000 
2 082.000 

1. 717 

12 • SET- 84 

PP.OMEDIO 

1.858 6/CC 

1,858 Kg/113 

PROMEDIO 

1.716 b/CC 

11?"16 Kg/113 



PROVECTO DE TESIS 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

CoNSTRUCCION CIVIL EN LA REGIO N SAN MARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA PTE. PALO BLANCO RIO TOCACHE PROFUNDIDAD: 110.00- 00.70 •· 

UBICACION KM 08 CARRET.TOCACHE-JUANJUI FECHA: 08- 8ET- 84 

AGREGADO GRUESO 

t N S A V D NO 1 2 3 PROMEDIO 
PtSO HOLDt + SDAUA 10,'f9'f.OOO 10,510.000 10,-tSO. 000 
PESO DEL MOLDE 6 692.000 6 692.000 6,692.000 
PtSO DE LA SDAUA 3 802.000 3 818.000 3,798.000 l. 828 9/CC 

UOLUMEN DEL MOLDE 2,082.000 2 082.000 2,082.000 
PESO UOLUHETDICO COMPACTADO 1. 826 1.831 1.821 

PESO UOLUMETDICO COMPACTADO <PROHEO I O > 1 828 KCJ/!13 

AGREGADO FINO 

E N S A V O HO 1 2 3 PROMEDIO 
PESO HOLDE + ADENA 10 283.000 10,298.000 10,300.000 
PESO DEL MOLDE 6,692.000 6 692.000 6,692.000 
PESO DE LA ADEHA 3,591.000 3 606.000 3,608.000 1.730 g/CC 

UOLUMEN DEL MOLDE 2,082.000 2,082.000 2,082.000 
PESO UOLUMETDICO COMPACTADO 1.725 1. 732 1. 733 

PESO UOLUt1U.IlJ.I::.O COMPACTADO 1 730 Kg1m8 



PROVECTO DE TESIS . 1 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

~N8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 

CANTERA UCRANIA RIO VURACVACU 

UBICACION KM 22 CARRET RIOJA-R.NIEVA 

UISAVO NO 
PESO MOLDE + SDAUA 
PESO DEL IIOLD[ 
PESO DE LA SDAUA 
UOLUIIEN DEL MOLO[ 
PESO UOLUIIETDICO COIIPACTAOO 

PESO UOLUIIETDICO COIIPAC!hnO 

E N S A V O N(• 
PESO IIOLD[ + ADENA 
PESO DEL HOLOE 
PESO DE LA AQEHA 
UOLUII[N DEL MOLDE 
PESO UOLUIIETDICO COMPACTADO 

PESO UOLUII[TDICO COIIPACTADO 

AGREGADO GRUESO 

1 2 
10 'f98.000 10,502.000 
6,692.0DD 6,692.000 
3 806.000 3 810.000 
2 082.DOO 2 082.000 

1. 828 1.830 

<PROMEO I O) 

AGREGADO FINO 

1 2 
10, 76-t. 000 10 752.000 
6,692.000 6,692.000 
1.072.000 i,060.000 
2,082.000 2,082.000 

1. 956 1. 950 

<PROMEDIO> 

LAYZA CASTAIU.t 
INGENIERO CIVIL 

C.l.f'. Atg. N° -4QI,N 

PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 m. 

FECHA: 27- AGOSTO- &4 

3 PROMEDIO 
10,501.000 
6,692.000 
3,812.000 l. 830 g;cc 
2,082.000 

1. 831 

1, 830 Kg1113 

3 PROMEDIO 
10,760.000 
6 692.000 
., 068.000 1.953 g;cc 
2,082.000 

1. 951 

1 953 Kglll3 



COMPACTACION 



. _; 

AOVE OTO OE TE SI S UNI VE FISI DA.O NA.OI ONAL DE 

SAN MA.ATIN E STUOIO OE OANT& AA. S Y SU USO E N LA. 

ONSTPIUOOION OIVIL EN LA AIIQION SAN MAATIN 

FAOUL TA.D OE INQ&NIEPIIA. OIVIL 

COMPACTACION 

C~MTERft : SANTA ROSILLO - PICOTA M! tAPAS: 5 M~ &DLPES~ 56 

UBitfltiDM~ K1. 65 CARQET. TPTD.·JUAMJUI FE tilA: J3·DtTUBAE -91 

HETDDD DE tDIIPAl:TatiDII iiSTH. D·l551 D ARSHTD T- lilD P:IOCTDR KODtritfiDD 0=61 

IPO DE PRUEBA: 11. HOLOE 11° 28 ll grs. UDLUKI:Ih -2130 l:ol: 

O% 2Y. ... ~ : .s!( ·~ PRUEBA 11° l 2 3 1 5 
PESO SUELO + KOLOE 1 l!IO.ODU 1,57!1.000 7,739.000 7,720.000 1, 656. OOD 
PES!l KOLOE 2.!127.000 2.137.000 2,811.0Dil 2.Bl7.DOD 2 817.000 
P~SUEL.HUK.CDHPfltT. 1.533.000 1.758.000 1.922.000 '4.903.000 1 B39.DDD ' 
P. UOLUHET. HUHEOO 2.121 2.231 2.3U 2.302 l.272.000 
RECIPIENTE 11° 16 l1 JI 19 20 
~. SUELO HUK.+TARA 681.360 577.190 Ul.lBD 615.270 6U.53D 
~. SUELO SECO+TARfl 66!.790 !51.210 576.070 62'4.500 6D1.2U 
TARA 34.390 33.f80 35.170 31.lOD . n.no 
IPESD DE 116U(t 1'4.!70 22.910 3!.110 50.770 51.250 
iPESO OE SUELO SECO ,33.100 520.600 !11D.2DU 590.'400 572.600 

DIITEIIIDO DE A&Uil 2.300 1.100 6.580 8.6DD 9.500 
PESD UOLUKET. SEtO _1_._!1_!!!_ l-.----~~~ .._ _ __l-_~_[1 ______ 1.D~~-

LCIBIAOES LAYZA CASTA~EU 
INGENIERO CIVIL 

CJ.P. leg .... 40811 

REPRESENT ACION GRAFICA 

' 

t 
1 

LL+~ 
1 ' 1 1 

' ' 1 
1 

~ 
..¡:, 

er; 

el. 

2.02 1-- : H L ' 1 . 1 ' ' ' 1 1 

r- ·+-· -+- --P~tj ___ J~ ·r-·-'-:-~-; 
' 1 ; 1 ¡ : 1 1 ~ .. __ ..__ . •. ' ! 1 1 : 

2 3 4- 5 " ·7 8 " lO 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: Z-17 ~lec 

HUMEDAD OPTIMA : "-'50 -J • 
._¡,· 

OOSERVACIONES: 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
SAN MARTIN 

,FACULTAD DE INOENIERIA CIVIL 

ROVE OTO DE TE SI S 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN L.A 

ONSTRUCCION CIVIL. EN LA REOION SAN MARTIN 

COMPACTACION 

1 

CfiMTEIIA : Tif.lAIIUILLD lE tAPAS: 5 M!! liDlPES: 56 

UBICACIDM: ~H. 13 tAIIIIET.TAIIfiPUTD-JUAMJUI rEtHA: 12-DI:TUBIIE- 1991 

HETDOD DE COHPAtTAtiOM ASTH. D-1557 O AASHTD T-180 PIIOCTDR HOOiritADD 0=61 

IPO DE PRUEBA : P. HDLDE M" 7028 qr¡. _!DLUHEII: 2119 c.c 
o% 2% 1% 6% a% 

PRUEBA M" ] 2 3 1 5 
PESO SUELO t HOLDE 1l,.7l7.DOO 1 l, BBD. OOD J2 ODD.DOD 12. 105.000 J2. DB1. DBD 
PESO HOLOE 7. 02B.OOD 7.028.000 1.D28.000 7, 028. ODO 7,D2B.ODD 
P.SUEL.HUH.tDHPACT. 1.689.DOO 1.B52.DDD 1.972.DOO 5. 077.000 5.056.000 
P. UOLUHET. HUHEOO 2. 182 2.258 2.311 2.362 2.353 
RECIPIENTE 11" 7 3 1 5 6 
P. SUELO HUH.+TARA 673.000 589.2110 575.100 1575.500 UD.DDO 
~. SUELO SEI:D+TAIIA 667.0Dtl 573.300 5!1J.1DD 630.000 609.000 
TéiiA 31.000 35.50D 31.000 31. JDD 36.DOO 
PESD DE AliUil 6.000 15.800 21.000 15.500 5J.DDO 
PESO DE SUELO SECO 633.1100 537.800 5J7.10D 595.900 573.000 
COMTEIIIOO DE AliUA 0.9DO 3.DDO 1.6DD 7.600 8.90D 

' 

P~Uº-!JJHET ._5~0 ____ --
~ 2_.J62_ - -- _2. 19_2 -- - __1~ m -- 2._l~:J -- --_l.] U_ 

REPRESENTACION GRAFICA 

1 ¡ 1 ~ J ~ 1 \ t± lu ~ ~ \ ll 11 
1 

11 : 

1 

1 1 1 
• 1 1 1 

1 1 i 1 ; 1 
1 

1 1 1 1 1 1 i 1 -1 1 

1 1 
-l::. 
'. o 

1 i ¡ 
.- ~-+--+----+->~ -t- ~-

1 ' • 

-:·t:-_ 1 1 

1-¡-;- ! 1 ¡ 

1 1 ¡ 1 . 
1 

1 1 1 1 1 . . 1 
1 

-·~ -\-- :--- 1 ____ _¡. 

l 1 1 . . 1 . 1 1 i 1 -+- 1 1 1 

1 1 1 1 
1. l : . 

1 1 1 . u ~--

2. 3 4- S " 7 8 ") 

% DE AGUA 

'DENSIDAD MAXIMA: 2.'2.17 S/cc 

HUMEDAD OPTIMA : 5-70 ¡t. 

OOSERVAOONES: 



1 

• 
l 

UNIVERSIOAO NACIONAl. OE ROYECTO O& TESIS 
SAN MARTIN ESTUDIO CE CANTERAS Y SU USO EN I.A 

ONSTRUCCION CIVIl. EN I.A REQION SAN MARTIN 
PACUI. TAO CE INQ&NIERIA CIVIl. 

COMP ACTACION 

CAMTEIIA : SHAIIAJA M!! tAllAS: 5 M!! 60LIIES: 56 

U8ICACIDM: KH.22 tAIIRET.TIITO-SHAIIAJA rEtHA: D3·DCTUIAE ·1991 

HETDOD DE tOHPAtTAtiDM ASTH. 0·1557 D AASHTD T-180 IIRDtTDA MODifiCADO 0=61 
~ 

IPD DE PIIUE8A ·: P. MOLDE ID 70~ ar&. ..':!,OLUHEM: U19 c:.c: 
O% 2!<: 1% 6% a% 

PRUEBA 11° l 2 3 1 5 
PESO SUELO + MOLDE ll,6U.DDD ll, 157. DDD ll,S12.DDD 12,022. DDD 12,039.000 
PESO IH!LDE -~· 7. 028. DDD 7.028.000 7,028.000 7,028.000 7,028.000 
P.SUEL.HUH.tDHPAtT. 1.588.000 1.729.000 1.B81.DDD 1 991.000 5,Dll.ODD 
P. UDLUHET. HUMEOD 2. 135 2.200 2.273 2.321 2.332 
AEtiPIEMTE MD lO ti 1 2 11 
P. SUELO HUM.+TAAA ., 12.000 516.500 168.000 512.500 538.730 
P. SUELO SEtD+TAIIA 701. 100 503.700 119.000 18l.ll00 199.200 
TARA 31.700 3~000 31.000 31.1DD 31.lDD 
PESO DE t\BUA 7.9DO 12.800 2!1.000 2!1.200 39.530 
PESO nE SUELO SEtO 669.100 167.700 1 J5.0DO 119.200 1i5. 100 
CONTENIDO DE t&Uil 1.200 2.7DO 1.15DD 6.5DO 8.5110 
PESO UOLUnET. SECO ~- ~-- _1_. J lO L_ ___ 2.J~l . -- 2!J73 -- -

2. 182 
- 2. 119 

7-l'l 

Z-18 

8 2-17 

a: 
1- 2ol" 
1&1 
~ 
::;, 
~ Zo\5 

o 2°14-
(1) 

~ 
2-l~ 

2-12. 

?o11 

REPRESENTACION GRAFICA 

1 ' 1 1 1 o ' 1 : : 1 i 1 1 • 
1 : 1 1 ' i : 1 1 1 

- 1 ' 1 j 1 ' 

' 1 : l 1 1 l ~ 1 
1 • ' 1 1 ' --; 

1 1 ' ¡;...-¡-..., ' 
1 ~! 1 1 -1 

:; 1 1 l 4+--t--1-·T'\1 T 1 __.__..,--ir---:~ -r--; : ~ ' JI ' \ : 1 -

1 • / l ~·--~~-1--~-¡--1 

1 

: lL ~-""1"- \¡ 1 

• : 1 /: 1 ~~~ 1 1\ 1 -

' o 1 1 1 r-': 1

-l' J. 1 1' 

1 • 11 ~ ~ 1 +-~T : ~ 1 
1 ' f. . . . ' 1 i\1 l_ 

'1 l 1 o _l 1 \' : 
' o 1/t'' ..;..._ . ~ 1 1 l__l 1_ 
1 ' ' ! 
1 l J l _,;. --:-- r---¡ \ l _1 ' 
1 ............ ' 

1 1 1 \ 1 
1/ ; 1 ·+-- ---r- ' 1 i •...l 1 1 :¡.__ -,. 1 :o ' 1 1 ' 

: ./1 o • --! -t--:-· -~1 : 1 ' '-

. 1: ~ 1 ' ' j __ 
l 1 ' 

l 1 • 1 ' 1 __ 

1 • • L-J--4--~~--t-~-1--~-r-, J : l ~-.. 7-- ' : : --L_j_~~+-~-lr-1~--,--, '--1~1L_~-i1--f--f-lr-~~-lr j' 1 1 1 __ --l 

1 

!

1 

\ 
l 1 1 ~ J 1 1 l l ~1 : ...i._l_J __ ~_ 

' 3 4 ~ " 1 8 ., 
% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: Zo/83 S/cc 

HUMEDAD OPTIMA : '-oo ~ 
.;;; 

OOSERVACJONES1 

~~ ,.... 
.:) 



•) 

UNI VE FISI OAO NAOI ONAL OE FIOYE OTO 01 TE SI S 
SAN MAFITIN . ESTUDIO OE OANT!FIAS Y SU USO EN L.A 

ONSTFIUOCION CIVIL IN LA FIIQION SAN MAFITIN 
FAOULTAO OE INQENIEFIIA CIVIL 

COMPACTACION 

CANTERA : PTE. BDliUIA 
~----

11! CAPAS e 5 J!!. 5DI.PES :.--:5:=6'-------i 

UBICACIDII: SHAIIAD ltít. 31 TPTO. HU'I'OBAKSA rEI:Htu D7-DCTU3Dl :..;.;19_...9..;..1 ------4 

HrTDDD DE CDHPAI:TAI:!!lll ASTil. 0·1557 O iii\SHTD T- JBD PRIJI:TDR HDDiriCADD 0=61 

IPD DE PIIUEBA : 

PIIUEBI\ 11° 1 
PESD SUELD + HDLDE 1,.3&58.000 
PESO lltiLDE 2.8l7.DDD 
P.SUEL~HUH.CDHPACT. t 551.01JD 
P. UDLUHET. HUHEDD 2.137 
RECIPIEIITE 11° 22 
P. SUELO KUH.+TftRA 198.170 
P. SUELO SECO+TI\RB 191. 52D 
Tl\llft 36.320 
PESO DE ABUI\ 3.95a 
PESO DE SUELO SECO 258.200 
CDIITEIIIDD DE 1\&UA 2.500 
IJ!m_UJ]LU~ET~ 5~1:0_ __ -- -- - 2.085 

P. MOLDE 11° 2117 vr~; UDLUHEII: 2130 c. c. 
3~ 

2 
7 5!11.DDD 
2.117.DDD 
1.731.000 

2.223 
23 

2D2.l6D 
191.800 
31.600 
7.360 

160.200 
1.,00 

- - . -2. 22!1 

1:t. 6Y. 
l 1 

1L707.DDD 7.718.000 
2.117. DDO 2.BJ7.DOD 
1.890.000 1. 901. DOD 

2.296 2.301 
21 25 

201.870 218.890 
197.800 20 ... 600 
35.000 31.100 
ll.D7il 11.290 

J62.BDD 170.200 
6.800 8.100 
2.250 2.123 

CIBIADES ·uvzA CASTAIEU 
INGENIERO CIVIL 
~. Seg .... 40&78 

7Y. 
5 

7,598.010 
2.817 .ODD 
1,711.000 

2.215 
26 
226.3!10 
208.600 
36.200 
17.750 

]72.100 
10.300 
2.035 

REPRESENTACION GRAFJCA 

: 1 : 1 1 

2.f8l1 ¡ 1 \ 1 ¡ 1 1 ¡ 1 ¡ li 1 \ l : 1 1 
2.1<.. 

ª z./4 

a: 
1-
w 
:l 
::;) 

~ 
o 
en 
w 
a. 

: 1 1 
1 : 

'----'----'"-..0.....-'---~---'-- l! 1 ; 1: 1 TTJ 
z 3 4 5 " 7 8 

% DE AGUA 

'J 

DENSIDAD MAXIMA : ?.15 S/cc 

HUMEDAD OPTIMA : 6.80 i'o 

10 

,j· 

OBSERVAOONES: -------------------------

..¡:, ,.... 
,.... 



UNIVERSIDAD NACIONAL. CE ROYECTO CE TESIS 
SAN MARTIN ESTUDIO CE CANTERAS Y SU USO EN L.A 

ONSTRUCCION CIVIL EN LA REOION SAN MARTIN 
FACUL. TAO OE INOENIERIA CIVIL 

COMPACTACION 

CftliTEAA : HACEOA - AIO HAVO M!'! CAPAS: 5 M!'! 60LilES: 56 

UBICAI:IDM: ~ •• lB CAIIAET. TPTO-HOVOBAHBA FECHA: 2'-0I:TUBAE-1991 

HETDDO DE CDHPAI:TACIOM ASTH. D-1557 O AASHTD T-180 PROCTDA HDDIFICADO 0=61 

1110 DE PRUEBA : 

IIAUI:BA M0 

PESO SUELO + HDLDE 
IIESII HOLOE 
II.SUEL.HUH.CDHilACT. 
P. UDLUHET. HUHEDO 
RECIPIENTE MD 
~. SUELO HUH.+TAIIft 
~. SUELO SECO+TARA 
TAIII\ 
PESO DE AGUA 
PESO DE SUELO SECO 
~DMTEMIDO DE ASUA 
PESO UDLUHET. SECO 

2% 
1 

7 317.000 
2 817.000 
1,5150.000 

2.]1] 
29 

300.180 
292.500 
13.000 
7.980 

P. HDLDE M0 2817 vrs 
1% 15% 

2 1 3 

UDLUHEM: 
- 8% 

1 

2130 t. t 

9% 
5 

1, 561.000 1 7, 695. DUO 1 ?..t_ 676. DDD 1 7. 605. DBD 
2,.81{-_DDJU __ 1,8l7.0DD_I ___ 2_.Bl7.DDO 1 2,817.000 
1, 750. ODD 1 1, 878. DDO 1 1, 859. DDD 1 1,788. ODO 

2.230 1 2.290 1 2.281 1 2,218.000 
30 1 3] 1 32 1 33 

2!i0.19D 1 309.1520 1 299. 190 1 300.160 
21D.' lD 1 292. 120 1 278.010 1 276. '50 
12. 9 lO 1 12. lOO 1 13. DDO 1 13. 2JD 
10.280 17.500 2~-150 1 23.810 

~ OUWWM 197.700 250.020 23 .•• 11~~-~ 233.:10 1 
v .. ww 5. 200 7. ooo s. D.;··· 10. ~o o 

2. 120 2.110 2.093 2. 010 

~19.500 

3.200 
2.375 

-
. ~ ~t Suet,, .l 

/...,\~~ "~ 
/~~., ~ ·. 

~~ 
~ ·~ ~ 1 

:_- f:-.e~·ltad d~ •·. .. ~ 
·~ ;Jue'IBIADES L'AYZA ASTAIIEDA 

INGENIERO CIVIL 
~. a.g, ... 408)11 

REPRESENT ACION GRAFICA 

. 
~..¡--..: : 1 1 l 1 : 1 1 

1 
. 1 

1 

: 1 1 --+---i-

1 1 1 1 
-1 

1 1 
1 l±±tt- 11-1 

1 

1 1 1 ?-18\li~~ 1 

... ,,., 

\ 1 : 

3 

1 
1 

; 1 1 1 
' 

1 1 1 1 

4 5 ' 7 8 " 1o 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: 2'.14 f)c.c 
HUMEDAD OPTIMA : ?.oo !f. 

OBSERVACIONES: 

1 

1 

1i 

..¡::, 

..... 
r·.J 



UNIVEiP!SIOAC NACIONAL CE AOYEOTO CE TESIS 
SAN MAATIN ESTUCIO CE C:ANTBAAS Y SU USO EN !-A 

ONSTFIUOOION OIVIL IN LA A&QION SAN MAATIN 
FAOUL TAO Oé INOI!NIEAI/1. OIVIL 

COMPACTACION 

f 
CAIITE:RA : DIEZ DE AiOSTO-AID CQHBRZA M! CAPAS: 1 11! &OLPES1 96 

UBICRt:IDII: r:n. 2. 5 I:AAAET. TPTD. -HD'I'OBt\HBA rEI:HR: 11-DCTUIAE ·1991 

HETDDD DE COftPRCTt\CIDII 1\STH. D-1557 O At\SHTD T•lBD PAOCTDA HDDiritt\DD 0=61 

IPO DE: PRUEBA : 

PAUE9il liD 

PESO SUELO + HDLOE 
PESO IIDLDE 
P.SUEL.MUII.COftPt\CT. 
P. UOLUIIET. H~EDD 
RECIPIEIITE liD 

P. SUELO RUII.+Tt\At\ 
P. SUELO SECD+TAAtl 
Ulh\ 
PESO DE ti&UA 
~ESO DE SUELO SECO 
.COliTEIIIDD DE 1\SDt\ 
PESO UDLUnET. SECO 

__ ...,.. __ P. IIOLOE liD 2817 an; 
3'/. -1% 6% 

IJULDHEII: . 
- a~ 

7,102.000 7,2!B.oao L_._Z,3!,~liiiiJ _J,Jsa.lltlll 
2,Bl7.DDD 2,Bl7.DDD l_ 2,B~.IJDD 1 _ 2,817.000 
1, 285.000 1. 111. DDD 1 1, !582. DUO 1 1, 573. DDD 

2.012 2.01!1 1 2.151 1 2.117 
16 -11 1 1B 1 19 
171.308 176.910 1 184.160 1 183.180 
166.100 170. 500 1 177.500 1 173.180 
31-000 36.310 1 33.510 1 33.600 
1.900 6.110 1 9. 360 1 · 12. DDD 

132.1IJO 131. 130 1 113. 96D 1 137. BBD 
3.700 1.800 1 6.500 1 B.7UD 
1. 910 1.990 1 2.020 1 ~ 

__, 

2130 c.c 
lO% 

7_.277.DDD 
2, 817. DIJO 
1,160. DDD 

2.091 
50 
lB l. 770 
167.950 
36.350 
13.120 

131.600 
10. sao 
l. 895 

2·04 

2·0Z 

8 Z·OO 

a: 
1- 1·"18 
w 
:t 

1 

;:) 

~ 1·% 

o 1-'14 
(/) 
IIJ 
Q. \·'1 ' 

,., ) 

I·B ~ 

REPRESENTACION GRAFICA 

1 
1 l í , .. 

1 
1 : 1 

1 
1 ; 1 1 1 1 

1 1 1 1 

' 1 
1 i ; 1 1 1 ! 1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 ! 1 1 1 1 

1 ' 1 1 
1 1 1 

1 
1 1 

1 1 1 \/.-l ..... ,• 1 1 1 ' 
. ~ ! i ' 1 '- 171 i 1 1 1 

1 
1 : j 1 1 1 1 :\ 1 : 1 

, V : l .~ \{_ 1 , 1 

¡. . i 1 ;\ 1 1 1 
1 ' 1 

1 ' 11 1 1 1 1 1 1 

1 : : 1 1 1 '1 1\ 1 1 
· . T 1 't , j 1 1 . 1 1 1 

' 1 .;.. l ' 1 ~- 1 1 :r ; . --~ 1 1 1 

·;+· 1 1 1 1 : \ 1 
1 1 1 1 f\ 
1 .1 l 1 : 1 

1 1 1 --t-·+- ' 1 ' \ 1 1 
- 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 i 1 

! 1 ' 1 l 1 ' ' l\ 

' 1 1 1 ' 1 1 : 1 1 

---:.-- ·+ .. ;-·t--r 1 : : : 1 

, .. L-. , -t-- -1 ' , 
1 

' 1 : \ ' 1 . 1 . 1 l· 1 ' 1 ' __ .l__. ... . l. 
2. J 4 S & 7 8 " 10 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: 2.oz. S/cc 
HUMEDAD OPTIMA : '-·50 oJo 

' 
OBSERVACJO NES: 

1 

11 

_¡::. 
!-' 
( .. j 



UNI VE RSI OA.O NAOI ONA.L DE ROVE OTO DE TE SI S 
SAN MARTIN ESTUDIO CE CANTERAS V SU USO !N LA 

ONSTFIUOOION OIVIL I!N LA FIEQION SAN MARTIN 

PAOULTAO DE INQE!NIEIIIIA. OIVIL 

COMPACTACION 

' 
C~MTERA : TRES DE DCTU&AE-QID CUHBAZ~ M! CAP~S: 5 M! SDLPtS: 56 

UBICACIDM : KH. 07 C~ARET. TPTD. JUftMJUI rECH~: 18-DCTUBRE-1991 

HETDDD DE CD~PACTACIDN ASTM. D-1557 O AASHTD T-lüD P~OCTQA HDDiriC~DD 0=61 

IPD DE PRUEBA : P. HDLDE MD 6692 _I!DLUHEM: 2082 t.t 

J~ 1~ .s:t. 1:t. 
PRUEBft MD ] 2 J 1 
PESO SUELO + HOLDE lG, 913.000 11,061.000 Jl,01.S.DDD 
IIESD HOLOE 6 6!2.000 15~692.000 6, 692.DDD 
P.SUEL.HUH.CDHP~CT. 1, 25 l. 000 1,372.000 1,351.000 
P. UOLUMET. HUHEDD 2.012 2. lDD 2.09] 
RECIPIENTE MD ' 1 5 
P. SUELO HUH.+T~AA 119.270 113.700 179.620 
~. SUELO SECO+T~Rfl 138.000 396.500 152.500 
TIIRA :t5. 300 35.300 35.3DD 
PESO DE fiSUfl 11.270 17.200 27. l2D 
PESD DE SUELO SECO 11n. 700 3151.200 127.200 
CDMTEMIDD DE ASUft 2.800 1.800 6.500 
PESD UDLUHET. SECO 1. 986 2.001 1.963 

-~ lLCIBIAOES LAYZA CASTAIEDA 
INGENIERO CIVIL 

CJ.r. 8eQ. ¡o~ 

1 

1 

REPRESENTACION GRAFICA 

1 o 1 1 1 1 1 1 o ' ' 1 l ' 1 1 1 : o 1 ' ' 

o o : : 1 1 ' 

2-0f 

' ¡' 1 i 1 1 ' 
1 o : 1 

1 1 1 1 1 ' 1 1 : 

1 1 1 1 
1 1 1 - 1 1 1 ! 

8 '2.00 

ir 
1- ¡.0,'1 

""' :l 
=> ~ ¡.'\8 

o ,.•n 
(/) 

""' a. 
(·% 

l·"lS 

1·"14-

' 1 1 . r--.L. ... ,. ~ -1-· r-¡- 1 _l ~+--.._-+~~--r-: ~ ~_l~ 1 1 1 

: ' ; L ll_ , : , J·-
• 1 /1 ·-+- 11 -~ 1 1 1 

1 ' í ' !1 \ 1 1 1 ! 
1 1 1 ..i __!___ 1-- ..!f._ .;..._ ,--: 1 1 1 

L(__._-+--+---t-1¡ -,--1- 1 1 1 ...L--1-l+--¡¡ 1 

1 • -,~"\-T r 1 

1 o¡;. :ro~¡: \0 ~~~ \ 
' ¡¡ 1 1 • 1 ' 1 • 

: . : ·-t- ~-j- -1- ~-+-: 1 tili' ; 
1 1 .L 1 - ~~- • n-

.1 ~- 1T 1 1 • 

: 
11 

¡. : f¡-1--f- -1 1 ¡ 1 
1 

¡ 
1 o 1 __;_¡ -1-- .L._ 1 ' 1 J L--+-~' -r-- '--- r--t- 1 :1 - -: : ' o 

: : o 1 ' 1 o . ' ' _L ~ 1 1 ' il ¡--L- 1 1 

1 ' -¿- ' 1 ' ' 
o : : --- ~--- +---+-r¡ 1 1 : 
1 r·- . ·: : ;1 1 1 1 1 ! 
1 ---,--. ! 1 ! 1 \ .1 : 1 1 
o 1 1 : . ~ 1 !\ 1 : 1 i 1 1 1 L 1 ..1 ___ _._,_....1. ____ .L 1 

z. 3 4 5 b 7 8 ~ 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA : "2 . () ll '2. 
e 1 

HUMEDAD ()f:7TIMA : ~ • "!.O 

OBSERVACONES: -------------------------

..¡:, 
i-• 
..¡:, 



AOYEOTO DE TESIS UNI VE FISI 0~0 NAOI ON~L DE 
SAN M~ATIN IITUOIO 01 OANTIR~S Y IU USO EN LA 

ONSTAUCOION CIVIL IN L~ NQION S~N MAATIN 
P~OULT~O OE INQ&NIEFII~ CIVIL 

COMPACTACION 

CANTEAR : BAIIOA DE !HilCRYO M! ttiJifli: !1 M! liOlPES: 56 
1 
1 

UBICRtiDM: KK. 00+800 CAAaET. TRAAPUTO-YuaiHAiiUR rtCHA: l6·DCTU8AE·l991 

KETDOD DE tDKPAtT~tiDM RSTH. 0·1557 O AASHTD T-lBD PADtTOA HODifiCADD 0=61 

IPD DE PRUEBA : P. ftDLDE 11 11 2817 11r1. 1DLUHEM: 2130 c. c. 
2% 1% 6% . &!( JO% 

PAUEBil 11 11 1 • 2 . 3 1 5 
PESO SUELO + KOLOE 1 .. 211. DDII 7,521.000 7,122.000 7,735.000 7,616.000 
PESO IIDLDE 2,137.000 2,B11.DIItl 2 Bl7.DDD 2 817.000 2, 817. DDD 
P.SUEL.HU".tOKPACT. 1~121.0011 1,707. DDD 1,_9115.080 1, !lB. DUO 1,US.ODO 
P. UOLUnET. HUKEOD 2.071 2.210 2.303 2.309 2.2U 
AEtiPIEIITE M11 lJ 12 13 11 l5 
P. SUELO MUH.+TRIA 273.200 ]18. 51H1 190.92D 199.120 215.780 i 

P. SUElO SEtD+TARA 168.!100 J7l.lBD lBD.D6D 185.260 117.700 ' 
TARA 31.100 35.580 3!.260 31.600 36.210 
PESO DE 8&UR 1.700 7.320 10.868 11. J60 11.080 
PESD DE SUELO SEtD 131.100 m. no H1.BDD J!ID."D 161.168 
roMTEIIIDO DE aBUA 3.5lltl !1.100 7.!1DD 11.100 ll. 200 
PESO UDLU"ET. SEtO 2.010 2. JQD 2.110 2.110 2.860 
~ 

~ 
.• 

2·i" 

Z.!f 

8 Z./Z 

Ci: 
1- 2.10 
LLJ 
:l 
~ z.oa 

O ?.o" 
V. 
LLJ 

r-1 
r-

REPRESENTACION GRAFICA 

1 

1 1 l 1 
' 1 1 1 

1 1 
1 1 

1 1 1 ' . 1 

; ; ' 1 1 
1 

1 1 
1 1 1 -4·-- 1 : 1 

1 

1 1 ! 1 ' 
1 1 ' 1 

' 
1 ' 1 

1 1 
' 

1 ' 1 f ....... 1 1 1 1 1 1 .i.é 1 f'-

. / I ~: 1 _[ 
1 1 1 . 

1 '-t- T, 1 \'\. 1 1 1 
1 : : ./ 1 1: 1 1\. 
• 1 h 1 1 1 1 

· L · -¡:--- ·-
1 

1 1 :zr . 1 1 1 
1 • 1 

1 1 - t----.:- ¡¡ 1 1 \~ 1 

1 ' 1 1 ] :\ ; ·+ ' . ' 1 1 1 • ~ • 1 ! 
1 ' 1 1 1:· ' ! 1 : 
1 l 1 • j 

1: 1 • : 1 ' 

CL 
'2·04-

1 L , . 1 : l 
1 

1 

~. ~-~ -t 1 ' 1 ' 

1 

1 

¡ : 1: : : : i 
1 

i 
1 1 ' 1 ' 1 1· ' . J 1 1:-- 1 ' ' 1 > wl 1 1 ' 1 1 

11 1 ' 1 • • j 
1 11 1 1 .Y 1 1 • 1 1 

i . 1: : 1 ' r 1 1 , • 1 1 
' 1 r--+- · T- t--r, l 1 1 O -r-- 1 1 1 1 

1 1 1 1 --f, 1 1 
1 j_ .....__ -·-..-- ¡- 1 ! 1 1 1 

1 1 1 1 1 ' 1 1 ..l.L 1 ' ~- --4. ... ,. 

<>.oz 

z.oo 

3 4 5 " 7 8 ") ~o ~1 1 2. 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: 2.14- g/cc 
HUMEDAD OPTJMA : _ 7.40 •j • 

•:J 

OBSERV AClO NES: 

1 

' 

..p 
r­
r_n 



UNIVEFISICAO NAOIONAL OE ROYEOTO CE TESIS 
SAN MAFITI N E BTUOI O O! OANTE RAS Y SU USO 1!! N LA 

ONSTFIUOOION OIVIL EN LA FI&QION SAN MAFITIN 

FAOUL TAO O! INQENiiFiiA OIVIL 

COMPACTACION 

CAITEAA r VUIISftTilS k! CAPAS2 5 M! GOLPES; 56 l 

USICRCIDJI: KK. 60 CftQgET. TPTD-VUAIHAGUAS rECHA : 20-DCTUBDE-1991 

HETDDD DE CDHPACT~CIDM ASTK. D-1557 D AASHTD T-180 PADCTDA KDDiriCADD 0=61 

IPD DE PIUIEBA 1 _____ P. KOLDE MD 7028 Qr& !OLUHEMr 2]19 c. 1: 

t.< 1!( '~ a% ID% 
·•PRUEBA MD J 1 2 1 3 .. !1 
!PESa SUELO + IIOLDE lJ,64!I.OOD 1 ll,92B.DDD 1 J2,069.DDD 12.050.000 Jl, 983. DDD 
PESO KDLDE ~ l2t._QI!.D__L __ 7L~ªJQ1Ll_'!., 028. DUO 7LD2B.DOD ~D2B.DDD 

~.SUEL. HUII. CDKPIICT. 1,1S2J.DDD 1 1, 9DD.DDO 1 5,01l.DDO 5,D22.DDD 1,U5.DDD 
P. UDLUKET. HUKEOO 2. l!!B 1 2. 2BD 1 2. 316 2.337 2.306 

.• IIECIPIEMTE ID 6 1 1 1 ] 2 u 

.!P.· SUELD HUK. +TARA !120.150 1 178. 3DD 1 191. D60 516. 120 529.520 
·tp. suna stCD+TI\AA !JD.BDB 1 159.500 1 166.000 179.20D 181.000 

UDfl 31.950 1 31.200 1 31.320 31.320 33.250 
PESO DE ABUA JD.15D 1 lB. IDO 1 28. D60 36.920 15.520 
P[SD DE SUELO SECO 115.059 1 125.3UG 1 131.680 11"1.880 15D.75D 
,CDMTEMIDO DE A&IM 2. 200 1 1.100 1 6. !DO 8.300 lO. lOO 
PESO QDLUHET. SECO 2. 101 1 2.381 1 ~DJ 2. JSB 2.091 

~tSUel~t~ • 
. ~' J 1: ';'f' -?-r.. 

,~~ ~. 
.. .; ;-' ·c,.l!:~ct <1~ ,.. \ 

( .. "" , ,.~ .. ;A<1a ~" 1 ., ' • 

'~ \ ( '"'!1 ~ 
~-=-!.\? \~ ~ ·-} . .,,. ,~:~ ..... 

~/ ... 
~ ~ 

REPRESENT ACION GRAFICA 

-..,..-.¡ 
1 1 1 1 

1 
1 
1 1 t-+-- r-+ 1 1 1 1-- 1-·+~ 1 

1 1 : z.zz 

z:z.o 

8 '2-!8 

¡¡: 
~ Z.lb 

:r 
:l 
~ 2.14-

0 2-,2 
(/) 
IIJ 
Q. 

2.10 

z.oa 

-· 

1 

J 
1 

1 

~-:--
1 
1 

1 

1 

1 

1/ 

i 
Jl 
~1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
---L 

1 

+ 
1 

-f 
V; 

1 

-;-
_J_ 

1 
1 

{-
1 

l 
1 

1 j 

1 
1 
1 

1 1_, 

IL_ 1 

·+ /, 1 

-1 
1 -!-

-+- 1 

' 
1 ; 
1 1 
1 : 1 

1 1 
1 

1 
-r 

1 
-T-··· 

1 1 
1 1 ,. 
1 

-}"-- 1 -,--
1 1 

1 1 

1 
1 1 1 1 

1 

1 
1 1 1 

1 

...... 1 
1 

1 1 1 1 
1 

,1 
1'\ 1 1 1 

1 

1 
1 "\; 1 

1 1 1 

1 ~ 1 1 1 

1 ¡ f\1 1 1 

1 1 '\ 1 1 J -
1 1 i\ l 1 .T 1\ 1 1 1 

~ ¡ \; 1 

+-+-1 ~ 1 1 1 1 

l_ :\ 
-,-

t--t- 1 
1 

1 1 

~-t-7-·- _¡__ ' 1 
1 1 1 1 
1 1 1 

1 l 1 

' 
1 1 1 

~-
_ _.__ 

-~ .. _L. - - ~-., r---:- 1 z.oG. 
1 1 
1 

~ ~T-. 
1 . 

z. 3 

1 
1 1 1 1 
1 1 - 1 1 1 1 

1 1 1 1 
---'"·-·· 

'T S G. 1 8 ., 
% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA : 2 · z.o r., 
HUMEDAD OPTIMA : s . .,o 1o 

<i 

OOSEINACJO NES: 

1 1 
1 1 

1 1 1 

lO \1 

8/cc. 

..¡:, ,_,. 
cr·-



UNIVEASIOAO NACIONAL. CEn ]rAOYEOTO ce TESIS 1 
SAN MAATIN IITUOIO CE OANT&AA!I Y IU USO EN L.A 

PONSTAUCOION CIVIL IN LA AEGION SAN MAATIN 
~ACUL. TAO CE INQiiNIEFUA CIVIL. 

COMPACTACION 

~ANTERA : TDMCHIHA ----- M!! CAJiflh 5 11!! li!ILPE!i ~ 56 1 

UBitAtiDN: KH.~J CA"AET. RIO~DYDB. rEtHA: D1-0CTUBRE•1991 

KETODD DE CDHPACTACION ASTH. 0-1557 D AASHTD T-180 PROCTOR HDOIFICAOD 0=61 

IPO DE PAUEBil t P. HOLOE 11° 6512 'r¡, _I!OLUHEN t 2121 c.c. 
2% 1% '~ B% JD:C 

RUEBfl 11" l 2 l 1 !l 

1 

PESD SUELB + IIOLDE JO, BD3. ODD ll 079.800 JJ, 287.000 ll 2Sl."DOO 2l 153. DOD · 
ESO HOLDE 6,512.0118 6L512.DDD 6.512.0IHI 6,512.DDD f,512.~1D 
.SUEL.RUH.COHPACT. 1, 2151.000 1._537.801 1 715.000 1,719.000 1~6U.OOO 

P. UOLUHET. HUHEOD 2.006 2.m 2.231 2.236 2.1n 
REtiPIEIITE 11° 11 15 16 J7 lB 
p. SUELO KUH.+TARA 150.050 153.510 183.870 181. D7tJ J, 185.510 
P. SUELO SECD+TAR* 11!1.700 116.800 172.570 W'.510 269. 27D 
~1\Rfl 31• 100 · 31.100 315~370 33.510 35.170 
ptSO DE fi&UI\ 1.3!10 6.710 Jl.300 o. s:ro 14.270 
PESO DE SUELO SEtO J11.6DO J12.1H JJ.S.2DD 131.000 ll3.10D 
CUMTENIOD UE A&UA l. lOO 6.DDO 8.300 JD. 100 12.200 
PESO UOLUftET. SECO 1.!3J 2.015 2.063 2.031 J. !1315 
~ /l 

1 --~ ._ 

~~ 

•) 

'2·08 

2'. o" 
8 z.o4-

a: 
1- z.oz 
LtJ 
2 
=> 
~ ?.oo 

o l·'l8 
(/) 
LtJ 
~ 

1·"1 

l·'t4 

1·"1 

REPRESENTACION GRAFICA 

4 S 
" 7 

¡¡ ., 10 11 1'Z. 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: Z.O!ó:O 6/cc 

HUMEDAD OPTIMA : s:;o ojo 

OBSERVACIONES: ------------

+> 
¡...... 
· .... J 



AOVE OTO OB TE SI 8 UNIVEASIOAO NACIONAl. 015 
SAN MAATIN ESTUDIO DI OANTEFtAI Y SU USO EN LA 

ONSTAUOOION OIVIL IN LA A&QION SAN MAATIN 

FACULTAD CE INQENIEAIA CIVIL 

COMPACTACION 

CfiiiTERfl : Sfll:ftiCOI[ 11!! OOifiS: 5 11!! &OLPES: 5i!i 

UBICI\CIDN z l". JJS tAAAET. TARI\JUTD-JUANJUI rEtHA : 05-DCTUBAE-91 

HETBDD DE CDHPfiCTACIDII fiSTH. D-2557 O fii\SHTD T-lBD PQDCTDA HDDIFitfiDD D=i!i1 

IPD DE PRUEU 1 

IPRUEBfl 11° 
~ESO SUELO + HDLOE 
PESO HDLDE 
P.SUEL.HUH.CDHPfltT. 
P. UDLUHET. HUHEDD 
AECIPIEIITE 11o 
P. SUELO KUH.tTfiAfl 
P. SUELO SEtD+TfiAA 
TfiAfl 
PESO DE fi&Ufl 
PESO DE. SUELO SECO 
~OIITEIIIDD DE fiSUI\ 
~~SD IJDLUHET. SECO 

.J 1 
" ' t 
~ . - ' • • . 

IJDLUHEM 1 
- 7!<: 

_____ P. HDLDE 11~ 7021 Qr&. 

3!( 5~ 

2 1 3 1 
ll, 622. ODD U,858.DDD 2]y90D.DDO 
7._021. BDO l,_D28. DDtl ~028.000 

1,591.000 1,830.000 ~_872.000 

2.238 2.217 2.267 
3 a 

17l.3BD 161.000 3113. l9D 
155.000 139.000 281.100 
35.000 3!1.000 31.000 
]6.380 a.aoo ]9.790 

12D.DOD 101.000 217.100 
3.100 6.200· a.ooo 
2.051 ~lU 2.098 

~ 
ALCIBIADES ~AST-AiEDA 

INGENIERO CIVIL 
CJ.P ......... 401111 

2219 r:. r: 
g!( 

5 
22,809.000 
~D2B.DD11 
i,_7Bl. DDD 

2.225 
lJ 
125.000 
!B8.5DD 
35. ODD. 
36.500 

353.500 
lO. 300 
2.0]7 

2.14 

Z-\'2.. 

aZ·IO 

a: 
1- z.os 
IIJ 
~ 
;:) 
~ z.o, 

o<'-o+ v·, 
IIJ 
a. 

t-01. 

z.ob 

1·''18 

REPRESENTACION GRAFICA 

1 1 1 1 1 1 
1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 -1 1 1 

1 ' 1 1 : ; 1 1 i 1 1 

i 1 1 1 

l 1 1 1 1 
1 

1 
1 1 1 ' 1 1 : 1 --4- ' 

1 

1 1 ~¡--
"'1 

1 1 1 ' 
f.- -~ ~_¡ - 1 -7 ~ 

r--1- -· ' 1 !1 1 ! 1 ' 1 
1 1 ' ,, 1 1\.: 1 1 1 1 1 

' :; 1 
il 1 \ 1 1 1 1 

1 J 1 ;¡ 1 1\ 1 1 1 

1 1/· 1 lí 1 1 1\1 1 
1 

i 1 ' !1 \J 1 ' ' ' 1 

1 ' . : q ~ 1 

' 
1 

1 

~:: ¡ 1 --r- -; --r·..:C--
r-i-\ 1 1 1 ·1 

~--f---1- 1 1 1 1 
_..__ -T- :T 

1 
1 ' 1 T 1 ' 
r r-1 \¡ _]_ 1 1 

! 1 1 1 ' 1,: i 1 -~-- __ ¡_ 1 : - f-· 1 ' 1 

' : ! :1 ' 1 1 1 
1 . 1 

' 1 

1 : 1 ;1 1 1 1 

1 
1 

' '1 ' 
1 : 1 1 1 ' -~-~- --

1 1 ~~. ¡ 1 1 1 ' 1 -+--- 1 - 1 1 1 

' 1 
1 11 

1 1 1 
--.!.__.::...!____:._ __ ___! • ____l 

1 ! 1 1 
! 1 ' 

'!> "" 
!5 6 7 8 ' ,o ,, 12 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: 2,118 ~/ce 
HUMEDAD OPTIMA : b. Go i~ 

1 

OBSERVAOONES: -------------------------

+:o 
....... 
((J 

,j; 



UNIVERSIOAO ~~ACIONAL. OE ROYECTO O& TESIS 
SAN MARTIN ESTUDIO OE CANTEFIAS Y SU USO EN L.A 

ON9TFIUCOICN CIVIL. !N L.A REOION SAN MARTIN 
;PACUL. TAO OE INQENIERIA CIVIL. 

COMP ACTACION 

l:iiMTEAA : SAPOSOA M~ CAPAS: 9 M~ SOLPES: 515 

UBII:fii:IOM: Kft. 21 CAARET.SACAMCHE-SAPOSOA n:CHA: 06-DI:TUBAE-91 

HETDDO DE I:DHPACTiiCIOM AST". 0-1557 O AASHTO T-180 PRDCTOA KOOiriCAOD 0=61 

'liPO DE PRUEBA: P. HDLDE M0 2117 qrs. _!OL.UMEN: 2130 e.c 
O 'Á 2'Á 4'Á 8'j 7'j 

PRUEBA M0 1 2 3 1 !1 
PESO SUELB + KDLDE 1,177.000 7, 379. DDD 7._!1.S7. DDD 7_.5157. 000 7,5U.DDO 
PESO KOLOE 2, B 17.000 2,817.000 2,817.000 2,817. 000 2, B 17.000 
P.SUEL.HUH.COKPftCT. 1,360.000 1,562.0DD 1,750.000 1,750.DOO 1,691~000 

P. UOLUKET. HUKEDO 2.017 2.112 2.230 2.230 2.201 
RECIPIENTE MD 16 17 lB 19 20 
P. SUELO HU".+Tf1Rft 398.290 153.890 166.920 125.830 110.550 
P. SUELO S!CO+TAAil 386.390 133.880 137.970 392. SUD 102.010 
TARA 36.3SO 33.680 35.870 31. lOO 35.610 
PESO DE A&UA 11.900 20. O 10 28.858 33.330 . 38.170 
PESO DE SUELO SECO 350.000 100.200 102.10[] 358.10[] 366.100 
CDMTEMIDD DE éSUA 3.100 5.000 7.200 9.3[][] 10.500 
PESO UDLUKET. SECO l. 980 2.010 2.080 ~ 2.010 1.915 

~ 

ah 
1 

~ -· 

z.¡o 

z.os ¡ 

S z.or:. 

~ 
1- z.o4 
w 
:l 
:> 
~ l-OZ. 

O t.oo 
Cll 
w 
Q. 

l·"l& 

1·"1" 

1·'1 

REPRESENTACION GRAFICA 

. 
1 1 1 l 1 1 

1 1 1 1 i 1 1 -1 ; 1 1 1 1 1 ; 1 j 1 1 

1 : 1 
1 

1 1 1 1 
1 

1 
1 1 1 ' ; 1 1 1 

' ' 
' 1 1 :/ r--1 ~ 1 1 ' 

1 .. ~· 1 1 ' /. 1 1."\. 
:. 

1 1 

1 l ; / 1 
1 1 

'"'1 1 1 1 

1 ' JI'. 1 1 ; ~ 1 1 1 

1 1 /1 : 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1\1 1 

11 
1 - -T 1 1 : 1 l : 

1 '1 1 1 : 1\, 1 
1 1 

' 1 

1 
11 

1 
' 1 ' l 

~-~ 1 1 -+-t--t- r-+-
1 1 1 1""¡"1 ~ ~ ' 1 1 

: 1 
T 

1 1 ' 1 
1 1 ' - 1 ' 1 i 1 1 1 1 

' 1 1 
1 1 

1 1 1 1 ' ' 
1 l 1 ¡ 1 1 

\ 1 
1 1 ' ' 

1 1 1 
1 L_ 1 1 ' 

1 1 ·¡-r-_._ 
1 1 

1 
1 1 ; 1 1 

1 1 ' 1 1 1 . 1 1 
1 

1 1 1 ! ! 1 1 ! 1 l. 1 1 . 1' , 4 'S " 7 8 ., 10 11 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: 2· D8 ~ce 
HUMEDAD OPTIMA : 7 zo ¡1.. 

OBSERVACIONES:------------

..¡:, 
¡-o. 
-o 



UNIVEASIOAO NACIONAL. OE AOYEOTO OE TESIS 

SAN MARTIN ESTUDIO OE CANTERAS Y SU USO EN I..A 

ONSTRUOOION CIVIl. EN I..A RECIION SAN MAPITIN 

FAOUL TAO OE INQENIERIA CIVIL. 

COMPACTACION 

CANTERA : HUAYABAHBA 11!! C:FIPAS :5 11!! _li!llllES: 56 

UBICACIDM: U. lO l:fllltiEf. JliAIIJUI-TOCACHE rrtHA : DB-DCTUB~r -'i1-'-------i 

ftETDOD DE I:DHPAC:THCIOM ASTH. 0·1557 D AASHTD T-JBD PRDC:TDA IIDDIFIC:ADD 0=61 

1 

IPD DE PAUEBI\ : P. IIDLDE 11° 2817 qr¡. 1DLUHEM: 2 130 1:.1: 

1 
2% 1~ 15% B% lO% 

IPAUEBA 11° l 2 . f-·-· J 1 5 
ESO SUELO + HDLDE 7,J51.DDD 7._622.000 1,782. DDD 7 717.000 7 627.000 

PESO HDLDE . 2,817.000 2,817.000 2,817.000 2 817.000 2, B 17.000 
P.SUEL.HUH.C:OHPACT. 1,537.000 1,805.000 ~.965.000 1,930.000 1, B 10.000 
P. UOLUHET. HUHEOD 2. 130 2.256 2.331 2.315 2.258 
AECIPIEIITE liD Ui 17 lB 19 20 

111. SUELO HUH.+URI\ 319.190 100.9311 369.020 375.210 363. 130 
P. SUELO SECO+TAAA 339. 190 311.780 316.070 316.500 332.280 
TARA . 36.390 33.680 35.870 31. lDD 35. UD 
PESO DE AliUA Jll. 300 19. 150 22.950 28.710 30.850 
PESO DE SUELO SECO 302.800 318.100 310.200 312.100 296.600 
CDMTEMIDD DE AGUA 3.100 5.500 7.100 9.200 10.100 
PESO UDLUHET. SECO -""-"60 2.138 2.17\Y r, 2.120 2.015 

/J ,, """ ~ CiJYJ "" r, . ~ ~~ :- ·c·!•~d e!~ •_. "'AJ':t 
'· . . '"'\ 

,;; \ ·~ . ¡.'"/~~;~;··a ~JJ4Lcla·iA·o-E·s-7frz¡·····¡;·AiTAiúia 
-:-~ · .• ~ #- INGENIERO CIVIL 

Z-18 

?-1' 

8?.(4 

a:: 
1- -z.IZ. 
w 
~ 
:;) 
~ 2.10 

o 2.0!1 
~ 
w 
(l. 

2-0 

REPRESENT ACION GRAFICA 

' -, l 1 1 1 1 ' : J 1 1 
: 1 1 : ~ : 1 1 ; 
1 1 1 .¡ 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 :. : 1 

1 / 1''-- i 1 1 : 
1 1 v '' ~- 1 

1 1 /1 11 ~-'1 1 1 ! 
, • 1 ~'=-+---+- __ -~-~ ¡ 

t-r---;-- 1 z : ¡,- . 1 1 1 

1 ;« 11 1 \1 1 : 1 
1 

1 
/1 1 '-~ 

• 1 V 1 1 ~~ 1 1\ 1 1 1 

' '; : 11 1 '\1 1 1 

1 1 

1 

• -~ 1 
1 l j_ 1 1 -+--- 1 : ~~ +--<1-+/--ft~-r-~: : 1: . J tf\ 1 ! 1 i ! 

: . : ..;._ 1· : ' -r-++·-r ! 1 l J 
~1 1 • : __ ~- t-r-l- ~- + r · 

1 
J 

1 -; • T 1 1 1 , . 1 
'----1 : ~- l _l_ \

1 
' i 1 ~ 1 1 ; -f--+- --y· ... 1- 1 - ' 1 J.i 1 ' . ~---~-r--.---r--¡- 1 • 1 ' "/ • 1 : j 

1 1 1 1 ! 
• 

1 

1 1 • 11 1 ~-~ • 1 • 1 
2.04 

-z.oz 
1 1; ·-7-- ,......,.¡ 1 ' 1 

1 , • , 1 I __ L_.~-4--T--+-; 
1 1 1 

1 
__ -·-'-· -r-- -+ t J L--+-..... -+..,..--r- ·• - ·--;·-- ·. n , : 1 : 

: 1 ~ 1 11 1 1 1 

1 1 ' J : ~ . : _j'~_L _ _¡; 1~1'--J.....!.1 __ L..L_¡ __ .!--:-:--''--~-.__..._~------·-- -·--' 

l " 5 " 7 8 ~ 10 11 1 'Z. 

% OE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: Z 17 g{cc 
HUMEDAD OPTIMA : 7-4o io 

1 

OBSERVACIONES: 

.¡:. 
t· . .) 
t::a 

<)j 



UNI VE ASI OAb NACIONAL. DE AOVE CTO OEi TE SI S 
SAN MARTIN ESTUOIO CE CANTERAS Y SU USO &N L.A. 

ONSTAUOCION OIVIL. IN LA FII!QION SAN MAATIN 

FACULTAO OE INQENIEIIIIA CIVIL 

COMPACTACION 

1 

CAIITEAA : PTE. PAtiO BLAMCD 11! CAPAS: 5 11! SDLPES: 56 1 

UBICAtiDM: t:H. 9 CAAAET. TDI:IItHt: -JUAMJUI rEtHA: 09-DCTUBRE-!1 

HETDDD DE CDHPACTACIDM ASTH. D-1557 D AASHTD T-180 PRDCTDA HDDiriCADD 0=61 

IPD DE PAUEBil : P. HDLDE MD 6!112 Qrs. ,!OLUKEM: 2121 c.c 
2% 1~ 6% a:.:: lO~ 

11AUEBA MD :1 :z 3 1 !1 
PESO SUELO + HDLDE 20.951.000 JJ, 236. DDD 11,131. DUO 11,116. DDD ll, 397. DDD 
PESO IIOLDE 6,. 512.000 6,512.000 6,!112.000 6,51:Z.DDD 6,51:Z.DDD 
'P. SUEL. HUH. CDHPiiCT. 1 112.000 1,,91.000 1,892.000 1,901.000 1,855.000 
P. UDLUHET. HUHEDO :z.an 2.210 2.303 2.309 2.286 
RECIPIENTE liD ll 12 13 21 15 
P. SUELO HUH.+TaDA :173.200 118.51W 190.920 199.120 21!1. 71D 
P. SUELO SECD+TiiA~ 168. 501! 171. lBD 180.060 :ta!l. 2,0 l97 .700 
TARA 31. !DO 35.580 35.260 31.6110 36.210 
PESO DE ~&UIJ 1.700 7.320 m.a·6a 11. lfíD 18.080 
PESO DE SUELO SECD 131.100 135.600 l11.BDD lSD. 660 261.160 
CDIITEIIIOD DE AiUh L!IDD 5.100 7.500 9.100 11.200 
~ESO UDLUHET. SECO 2.111!7 2.097 2.112 2. 111 2.056 
~ 

)· s-~_t-:7.:: -.. ~ 

2-1'-

'Z-14 

8 2.12. 

a: 
~ 2.1C 

:( 
::::> 
~ ?.of 

o z.oc. 
11) 
1/J 
0.. 

2.04-

~-o?. 

"Z-0 

REPRESENTACION GRAFICA 

~ 4- S " 7 8 ., 1~> 1~ fZ .. 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: ?.147- Sfcc 
HUMEDAD OPTIMA : 750 t 

OBSERVA ClONES: 

_¡:, 
f·..) 
f-'-



FIOY&CTO C& TESIS UNIVEFISICAC NACIONAL CE 
IAN r.IAFITIN IITUOIO CE CANT&IIIAS Y SU USO E!N L.A 

ONSTAUCOION CIVIL IN LA FIIQION IAN MAJitTIN 
FACULTAD CIINQINI&AIA CIVIL 

COMPACTACION 

11! ti\IIRSI 5 M! liDLPES: !lfl 
1 

fRITERA : UtbiiA-IWI YUIItltYftCIJ 

~BitAtiDMa tn 22 CAQAET.AID~PTE.R.MIEUA FECHea 16-DtTUBAE-1191 

IIETDDD DE CDIIPAtTtCIDII ftSTII. 0·35!11 O·MSHTD T-JBD PADtTDD.IODiritADD .Ds:61 

IPD DE PaiJEBA 1 P. MOLDE 11° U06 grt. · VDLUliEi :2J25 c. c. 
1 3~ 4'1.. '~ ?~ 

IIIIIUE1fll 11° · J . a . 3 •· . f Jt 
tPESO SUELO + lftiLDE u.m.aoo n,211.ooa JJ,371.000 U,376.0Dll 
ÍIEID IIOLDE f.!IN.OII •• so.. na ,,!104.DVO fl.!N.OIID 
• SUEL. HUM. COIIPACT. 1,535.000 1,J711.DDD 1._1WLDDO 1,81D.DDD 
• UDLUIIET. ·HUIIEDD 2. JIJ 2.211 2,292.000 2,272.DDa 

iJIECIJIIEIITE 11° 20 2J 22 23 
p. SUELa HUII.+UAfll U.llD . iB.B30 !!1.000 !3.1l0 
11. SUELa SEtO+TAA8 11 .. {00 81~011 !ILDtiD IS.DDO 
~(IAft 35.2H 31.,DIJ 35.1tl0 31.600 
PESO IIE AIUA l. BU 2.130 1.000 1.1lV 
~ESO IK SUELO SEtll 19.1UO 12.400 !15.600 !11.400 
tDIITEIIIOO DE RIUA 3.100 !1.1011 7.200 I.JDD 
PESD UOLUIIET. SECO 2.095 2. J32 2. J31 z. J2D 

¡; ~ 1\. ~ 
.. .,...,. ~ , .. / INGENIERO CIVIL 

CJ.P. Reg .... 40871 

Z-1!'. 

2-\4 

ª 2.1Z 

a: 
... Z.ID 
lú 
:l 
:::> 
~ 7.08 

o 2-0 
VI 
lú 
Q. 

?.o4 

Z.o-z. 

?.o o 

REPRESENT ACION GRAFICA 

% DE AGUA 

DENSIDAD MAXIMA: 2.14 s/c. e 

HUMEDAD OPTIMA : ¡;;_ 6o i{ 

OOSERVACIONES: 

.¡:, 
t·.j 
t·.J 



LIMITES DE PLASTICIDAD 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACU;.TAD DE INGENIERIA CIVIL 

42::-: 

PROVECTO DE TESIS j 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

OON8TRUCCION CIVIL EN LA REGION SAN MARnN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

CAHTEQA : SANTA QOSlLLO-PlCúTA • PllúrUHOlOAO : 00.00 - 00.70 a. 

U2ICAC10H: Kl1 é5 CADQt:T. TPTG-JUAIUUI FECHA : 21-SETlEHBllE- 1994 

LIMITE LIQUIDO PLASTICO 
ENSAYO N2 1 2 ~. 

,) 

H2 Q[ TAIUlO 38 39 10 -- -

SUELO HUH[Oú + TAQA 11.07 16.31 15.38 
SUELO SECO+ TAllA . 12.10 11.07 13. 15 
PESO 0[ AGUA 1 1.67 2.21 2.23 NO PL.ASTICO 
TAllA ! 3.80 3.97 3.75 
PESO SUE:LO SE!:C 8.60 10. 10 9.10 
~llC. DE HUNEOAO :-: 1 19.10 22.20 23.70 
NO 0[ GOLPES 35 20 15 

8 -------1 
1 RESULTADOS 
1 

11 
1 MUESTRA 1 

1 L. l. 21 
' L. P. N.P 

1 
I.P. N.T 

i 1.1% 

1 

CLASIFICACION 

4 r-;·-
1 :1 

:Sr-·+-- \. 
2. 

i\ ll :! 1 

'1 2 2 f-
i\.1 ¡ 

~ 1 

2 1 
i 
' "' o-· \ 

<[ 1 l 
~ 9 
~ 1 : -

s.u.c.s 6P 8 ~ 
1 • 1 ' :l 1 

MSHTO A-1-a (Q) 
~ 

7 - --
! 8 1 

:2 1 

"' ~ 

l ~ 
1 2 

o 
V 1., 

1 l 1 
1 

4 

:! 1 1 
1 ., - 1 

l 1 :1 
2 '--·•- - 1 

' ,. 7 1 ' 10 20 30 

.... uM6R.O DE. CiOL1J€..~ 

------· ··--



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 8AN IIIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIl 

PR-\:•'fECTO DE TE818 J 
EST\JOtO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

OON8TRUOCION CIVIL EN LA REGION 8AN IIIARTIN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

CANT(IlA ! TIQAilUILLO 

UBICACION: KH i3 CAQDET. TAQAPOTO-JUANJUI 

LIMITE LIQUIDO 
ENSAYO NQ 1 2 3 
N~ DE TADDO 29 30 31 
SUELO HUHEDD + TAQA 21.05 23.66 2i.OO 
SUELO SECOt·TADA 19.i0 21.65 21.30 
PCSO DE AGUA 1.65 2. 01 2.70 
TAllA 9.10 11.60 9.i0 
PESO SUELO SECO 10.30 10.05 11.90 
POOC. DE HUHEDAD Y. 16.00 20.00 22.70 
NO DE GOLPES iO 20 13 

' ' 

t 

; 

PDOfUNOIDAD ! 00.00 - 00.70 •· 

.. 
32 

15.08 
H.30 
0.78 
9.i0 
'1.90 

15.90 

ta-SETIEKBDí-t99i 

PlASTICO 
5 
33 

15. 19 
1'f.i0 
0.79 
9.i0 
5.00 

15.80 

6 
3i 

17. 15 
16.i0 
0.75 

11.60 
i.BO 

15.60 PROM. 15.8% 

RESULTADOS 
!'lUESTP.A 

...__ L. L. 19 
t--L. P. 16 
._I. P. 3 

~% 
'--

CLASIFICACION 
s.u.c.s 
~AASHTO 

61J 
A-1-a (0) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 8AH MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROVECTO DE TE818 1 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

COH8TfH:cciON CIVIL EN LA REGJOH BAH MARnH 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

SHAPAJA 010 HUALLAGA POOrUNDlllAO : OO. 00 - OO. 70 a,. 

JJQICAClON: Ka. 22 CAQQET. TPTO.-SHAPAJA : 12-0CTUBQt -199-t 

LIMITE LIQUIDO PLASTICO 
NSAYO N!! 1 2 3 

H!! OC TAilQQ 1 3 6 
~utlO HUHEDO + TAQA 1'f.57 16.35 20.00 
SIJ(LO SECO+TAQA 13.00 H.30 17.00 
IlESO DE AGUA 1.57 2.05 3.00 NO PL.ASTICO 
TAQfl 'f.06 3.67 3.95 1 
IlESO SUELO SECO 8.9 .. 10.63 13.05 
DOQC. DE HUHEDAD % 17.60 19.30 23.00 

r---

t!O Dt GOLPES 30 20 8 
··-

RESULTADOS 
MUESTRA 24 ,..-T 

1 

~ 
1 

2.:5 r-.. il 1'-. 
22 

" 
1 
1 

21 

" 1 
20 

L. L. 18 
L.P. NP 

I.P. NP 
U% ~ 

~ 
1'. 1 

19 

' S 

<( 

~ ... 
CLASIFICACIOO 

.u.c.s 6P - ,.- ' !J.. 1 ~ ~ 
~ 

AASHTO A-1-a <O> 
17 

1 
~ 

8 
2 1 

"' ·~ 1 
~ 

l 

"' 1 

i 1 ~-Ú Su /01 14 

···~~ 1 
1 

1 
1 

11 l: !'.. •: \_ ,,,, e cr 1)) 

11 ~:' so 11; , •. ~~ ~~ ;. t.-:---
' ~ 7 1 ' 10 20 JO 

NVMEU:l.O DE. GOL..I-'é.!J 
~ \ , " 1 !: LCIBIA 

~ ' 
~ /~ ~ ~ 1 ~~,-~\)'\ ..... ~ C.l 
~-- Ns~· ~·J .. _. 

o 
V 

-



PROVECTO DE TE818 J 
UNIVERttiDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

E8TUDIO DE CANTERM V W USO EN LA 

COH8TRUCCION CIVIL EN LA RE610H SAN MARnH 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

CAIIT(QA ~ PT(. QOLIUIA-QIO HAVO PQOrUNOIDAO ~ 00.00 - 00.70 a. 

UBICACION! KH 34 CADQET. TPTO-HOYOBAHBA F[CHA ~ 14 - SET - 1994 

LIMITE UOUIDO PLASTICO 
[fiSAVO ~ 1 2 3 
1M2 0( TMDO a 9 10 
SU[LO "UH[OO + TMA 31.82 25.75 25.52 
SU[LO S(CO+TMA 29. 10 23.80 23.50 
~~r. AGUA 2.72 1.95 2.02 NOPLASTICO 
TAilA 
f-'-· 

12.60 12.70 12.60 
~fSO SOCLO S(CO 16.50 11. 10 10.90 
~~~(. 0[ "UH[OAD % 16.50 17.60 18.50 
NO [)[ GOLPES 30 20 15 

RESULTADOS 
MUESTRA -

1 
H 

L. L. 17 - 1 
,_~ 

L. P. N._P 
I. P. lt T 

IJ% 

1 i 
1 ! 

"¡-.., 1 

"" t 
1 1 .. 

i ' 
! "'!'.. 1 

1.2 

~ 2:1 

~ .. .20 

<( 

~ 19 
"( - CLASiriCACI-ON 

"' ' 
1 l! ~ '' ?-

S. U. C. S GW-GM 

1 
~ 

17 8 AASHTO A-1-a <O) 
2 1 

1 "' 
,. .. 

~ 

>---
1 -l ' 1 -- ~ 

~ ~+ de Suele 

i t+t 1 r----.. 1 

"-;- ! ' 1 . • r""ad < i u·-'-- ... 
' ' 1 • ' ID 2~ 3 :: t' iccro,.,i!"tia -:'-t-

HtJMfEfl.O DE. GOL~ ·:: \ ( ivi1 ~~~ 
\'• '/'# ,<;; / ... -~ ~ 

~ .... 
~NsM-· 

o 

'" V 

14 

ll 

11 

BIAOFS LAY7A CASÚUN 
INGENIERO CÍVIL 

(:J.r, Reg. f-¡O <40811 



1';.; 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE !AH MARTifl 

FACULTAD DE INGEHIERIA CIVIL 

4:.?7 

PROYECTO DE TUl! j 
ESTUDIO DE CANTERA! V SU U!O EH LA 

OOH8TRUCCIOH CIVIL EH LA REGtOH !AH MARTIN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

CANH:I~A ! HAC:EOA PllOF'UNOIDAO ! 00.00 - 00.70 •· 

UBICACION! t:::H 1!! CAilllH. TPTO-HO'iOBAHBA . tECHA : 2ú-SH 1 E:HBilE -199-4 

LIMITE liQUIDO PlASTtCO 
ENSAYO N!! 1 2 3 
N!! DE TAQQO 35 36 37 
SUELO HUHEDO + TAllA 30. 16 27.i1 27.23 
SUt:LO St:CO+TAQA 27.07 2i.72 2i.07 
PESO DE A&UA 3.09 2.69 3. 16 NO PLASTICO 
TAllA 7. 51 8.90 6.10 1 
PESO SUELO SECO 19.56 15.82 17.67 
~·OilL DE HUHEOAD ;~ 15.80 17.00 17.90 
N~ m: GOLPES 30 20 15 1 

8 
·---·-----·-----

l 24 

13 

1.2 ~-· 

~ 11 

~ 20 

~ " ~ ,, 
~ - 1'--
~ 

)t " :l 

,_... 
'- 17 

8 
:z ... , . 
~ 
~ 
o 

" V 

14 

" 
u 

- ,_r- - -r-
r-· ¡ 

¡ 
r-

l 
l 

' ... 7 • ' 10 

NUM/E~O (}l; 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

" 1 

r---1 
~ 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

20 30 

OOL1-E.!l 

RESULTADOS 
MUESTRfl 

L. L. 16 
L.P. N.P 
L P. N. T 

L.l% 

CLASifiCACION 
s.u.c.s 6P-G 
AASHTO A-l-a 

M 
0) ( 

- ClJji <. ¡; "''' jt) 
··~ .. :~ . - ---~ ...... ¡ o . ~ 

. ~ ~ . .... 
• , : 1 ,., ',., dr , , . . ·'". ... y-

f,;so\ ' ·;··.:·_-;r•a i ~III~L'FS lAYl.-Ct.S 
\·· · -~· ., ,..1,"' J lt;GENIERO CIYIL 

TAI!U 

• ----
---------· i;:,~' . ....__ .. • ;.>' CJ.P. Reg. No 4037 

----- . --- -- ---- ~N.s.I'A;......-.:: ------



1 

1 

UNIVERSIDAD NACiONAl. DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA ctVlL 

PROVECTO DE TE818 1 
ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

CON8TRUCctON aVlL EN LA REGION 8AN MARTIN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

10 0[ AGOSTO-DIO CUMQAZA PQOrUMOIDAO ! 00.00- 00.70 •· 

UBICACION: kM 2.5 CAQQET. TPTO-MOYOBAMBA rrcHA : 17-SET 1 EIIBQE -1994 

--
LIMITE LIQUIDO PLASTICO 

[E.NSA'r'O N~ 1 2 3 
N2 DE TADDO 23 2i 25 
SU[LO HUHEDO + TAllA ll.i6 12.-t5 ti. SS 
SUrLO stCOtTAQA 10.29 11.03 12.87 
ipESO DE AGUA 1. 17 l. i2 2.01 NOPLASTICO 
TilDA 3.79 3.85 3.72 
PrSO SUELO SECO 6.50 7. 18 9. 15 
POQC. DE HUMEDAD % 18.00 19.80 22.Cü 
!Ho DE GOLPES 32 23 16 

8 --------------· 
RESULTADOS 

'MUESTRA 24 
1 

L. L. 19 
L. P. N.P 
I.-P. N. T 

IJ% 

2.3 

,: \. 
2.2 1 !\ '1· 
11 

11 

~ '1 
20 !b 

~ 

~ 
< ,, 

1 

"-·. - 1--

i 
1 

1 1 
17 -· --1- --r-

: 1 
1 

~ 
"" -
~ 

)t 

l' 
"' 8 

2 

CLASIFICACION 
.S,.. U. C. S SP 
MSHTO A-1-a <.Q) 

~~ - . ! 

.. -BllrH++ · 14 t-· - --+-+-tr .... ;¡;~ .. • : ¡ . : 1 

n ~L -+=tttt : 1 . . 1 
11 L-.j_ ' . 1 . r•:''¡¡d <~ ~ 

... 
~ 

~ 
o 
V 

' .. 7 • ' 10 2D 

A: UMERO DE. úOLI""E..S L 
Jj ~ ~ F.>!'.·:"';~. ia : 

, -~ \ , ;,;, • f¡.CIIIA 
.. .;!_. \·, -", ,, ~ 1 

~· 
OfS lAYZ• éASTAUt.t 
NGfNtfRO CIVIL 

- ')~ 
\ ·.4 "("~ P\1:..,... ~ 

' ' 1 ~ C.l 
~.' ·'' .P. R~tg. No 4067t 

.:_N-;M· 



PROVECTO DE TE818 1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIIARnH 

FACULTAD DE IHGEf'loERIA Clvtl 

ESTUDIO DE CANTERAS Y 8U U80 EH LA 

CQH8TRUCOOH OVIl EH LA RE610H BAH IIIARnH 

-· 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

CANTEQA ! 3 DE: OCTUBQE:-QIO CUHBAZA PllOflOOliOAO ! 00.00 - 00.70 •· 

UBICACIOH! ~H 7 CAQQET. TAQAPOTO-JUANJUI ! tS-SETirHBDr-1994 

LIMITE LIQUIDO PlASTICO 
E:NSAVO ~ 1 2 3 
N2 DE !AQQQ 26 27 28 
SUELO HUHEDO + TAQA 12.58 13.19 20.79 
SUE:LO SCCO+TAQA 11.10 12.00 17.96 
~f.SO DE AGUA 1. 18 1.19 2.83 NOPLASTICO 
ITA!lA 1.00 1.00 1.10 
!~·ESO SUE:LO SECO 7.10 8.00 13.86 
rp·OQC. O[ HUHE:DAD ~ 15.90 18.60 20.10 
jHo Dr GOLPES iO 22 15 

RESULTADOS z =~ 4 1 1 MUESTRA ,r-+-
1 L.L 18 i 

11 2 
1 L. P. N.P '\.., 1 

1 1 I.P. N. T 1 1 

'~.._ 1 IJ% o 

'" 1 

' 
1'1 CLASifiCACION 

1 s.u.c.s 6P 
7 AASHTO A-1-a 1 (0) 

1 .. r-~ --~ ji 1 ..,---~~ 
~~-- ·+·- \t~ de Su 10 

¡ ; 11 : ,...-- 1,)' 
: 1 11:; ¡ / 1". 

fJiljj 4 : 
1 

~ 
' 

t 
1 1 ' '."·"rt•lt;.! c'r ; 1 1 1 1 

1 ' 
1 

H ('<'" ;, }·. CL \ o 
1 '• .-

¡ -· 
1 1 i 1 j 1 i ir ' 

5 " 7 ' ' 10 20 30 '7\ ":'~~ CIIIAOfS tÍY?,-OS 
!•iUMERO DE úOL,,E-!5 

. ~ 1.· ,._, . • ,~"- INGfNifHO CIVIL 
·~ s "' · C.I.P. Aeg. W 400 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 8AH MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CCVIL 

PROVECTO M TE818 j 
ESTUDIO M CANTERA& V 8U U80 EN LA 

CON8TRUCCfOH CCVIL EN LA REGION 8AN MARnN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

UBI~ACIOH! 

LIMITE 
t.NSA'fO lf!! 

ti!! OE TAQQO 
SurLD HUHrDO + TAQA 
SOCLO SECO+TA~A 
P[SQ 0[ AGUA 
TAllA 
PESO SUELO SECO 
POQC. ()[ HUtiEDAO % 
t,¡o 0[ GQLP(S 

8 
~ 
"' ~ ;z 
o 
V 

. 

1'5 

. -

17 

1~ 

1,. 
14 

11 

u 

' .. 7 

SHIL~AVO 

Ktl OOtSOO CA~~ET. TPTO-VU~It!AGUAS 

LIQUIDO 
1 2 3 

17 18 19 
13,8i 15.63 16.77 
11.83 13.11 13.89 
2.01 2.52 2.88 
3.83 3.81 3.83 
B.OO 9.30 10.06 

25. 10 27.10 28.60 
3i 22 16 

.. 
1 

'\.. 
1 

"' 
1 

1 
'-z;., . 

~ 1 
Z'6 

i\ 1 
•7.1 
1--
z(. 

' 
1 zs 
1 
1 

1: 

j 
1 . ~es~ 
1 \ O¡ 

1 ' 1 
., : ~'t: rl <-" ' ' 1 

1 ·, ... •;.- Í;¡ 

1 ' 10 20 ~~, "''" GOL..PE .. :S \. ""',. ~ N U MEllO DE. ~~ 
1! ' 

-
;,.-.:.N._,;.M.,/. -

PQOrUNOIDAD ~ 00.00 - 00.70 •· 

Ft:CHA ! 16-SETIEHeQ[-1994 

.. 
20 
6.87 
6.il 
O.i6 
3.81 
2.60 

17.70 

--· -

~ 
) o! •¡ 

~~ 

fP 1 
" ' 

PLASTICO 
5 6 
21 

18.69 
18.20 
0.'+9 

15. iO 
2.80 

17.50 PROM. 17.6% 

RESULTADOS 
t1UESTRA 

L. L. 27 
L. P. 18 
LP. 9 

IJ% 

CLASiriCACION 
s.u.c.s se 
MSHTO A-2-'i (Q) 

4LCIIWO[S l.AY7A CASTAifN 
INGfNI[RO C/Ytl 

'-U'. #Ng. ,.0 ~ 



4:::;.:¡ 

PROVECTO DE TE818 j 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN IIARTIN 

FACULTAD DE IHGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

OOHSTRUCCION aVIL EN LA REGION SAN IIARTIN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

CANT(t!A ! VUtlllATOS PllOfUNOIDAO ! 00.00 - 00.70 a. 

UBICACION! ~H. ~O CAQntT. TPTO-VUQIHASUAS ! 15 - SH - 199~ 

liMITE liQUIDO PLASTICO 
NSAVO N2 1 2 3 

IN2 Dt TAQilO 11 12 13 -
SU(LO HUHtOO + TAllA li.05 16.27 17.25 
SUtLO StCOHAilA 12. iO li.05 li. 75 
IPtso or AGUA 1. 65 2.22 2.50 NO PLASTICO ! 

TAllA 3.76 3.73 3.79 
iPtSO SUELO SECO 8.61 10.32 10.97 
POilC. DE HUHtDAD % 19. 10 21.50 22.90 
NO Of GOLPES 35 16 10 

8 
----24 --- ---------- --------l 

~~ 1 

RESULTADOS 
MUESTRA 

L. L. 20 
L. P. N.P 
I. P. N.T 
U% 

,-T-- - --. -
1 1 

r-i -
-.....,._ 1 

-~- il 
i' 1 _, 

"' :f 
1 

'r--1: 
-

1 

r-t-
1 

' 
1 

1 
1 

>---· 

:u 

~ 11 

~ 

"' 20 

< 
~ 19 .. -
8 }!. ,. 

l' 
"' 17 8 

~ .. lió 

CLASIFICACION 
s.u.c.s •3P - G!1 
MSHTO A-1-a (0) 

_¡__ 1 --- e-~ l 
1. 

' 1 

1 1 ~~~' 1 r 

''"'' -:~~ --;.~ ' 1 
' -·.-·i;; )~\ 1 

' tó 7 1 ' ro 20 
\'· ·, 40 "'" t! ~/ 

NUI"fE/1.0 DE GOLf~ \('' '~ ~~~ . ,¡ ... .. ' 
- -~ ·':_S~ --

.. 
~ 
o 

·~ V 

H 

11 

t1 

UCiiiAOfS J. CA.STAIU.I 
INGENtfAO CIVIL 

CJ.,, R~. No 40814 



-;.: 

UNIVERSIDAD NAaONA1. DE 8AH lllA.RnN 

FACULTAD DE INGENIERIA aw.. 

PROVECTO DE TESIS 1 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

COH8TRUCQON QVIL lEN LA REGtON SAN MARnN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

1'1\NT[I!A ! TONCHIHA PI!OfUNDIDAO ! 00.00 - 00.70a. 

W!ICACIOH: Ktl 3 CAI!I!ET. ~IQJA-nDYOBAHBA fECHA : 21 - sn - 9+ 

LIMITE LIQUIDO PLASTICO 
ENSAYO N!! 1 2 3 
~OC TAOQO 6 i 8 
SUELO HUtltDO + TADA 11.53 11. 12 li.OO 
SU[LO S(CO+TAI!A 12.76 12.5'f 12.57 
!PESO 0[ AGUA 1.77 1.58 t.'f3 NOPLASTfCO 
TAllA 3.76 3.?3 3.78 -.. 
!PrSO SUELO SECO 9.00 8.81 8.79 
!Vooc. DE: HUt!EDAD /. 19.70 17.90 16.30 
!No 0( GOLPES 18 2é 35 

RESULTADOS 
H 

MUESTRA·· 
---,-

! 1 

13 

2.2 

~ 21 

~ 

" 20 

<( 

l.L ·- 18 
L. P. -N.-P 
l:P. N. r 

1.1% 

+ ' ll illl ' 
...... -u 1 

1 

~-+~\t : 
1 l!i ! 
1 1 1- ji u 1 

' ... , ' 
! 1 ; 

~ 19 

"" ¡ i\1 ClASlfiCACION 
-

~ ~ 
.. 

3' 
~ 

17 

ª :2 ... lfo ... 
~ 
o 

15 u 

14 

n 

ll 

1 ! ' 
1 1 

~-

: lt 1 

1 

1 ·-+-+¡ ;:::. ---.> 
1 : ~e Sue¡IJ 

: ¡ 1 & ¡ .......... ! ' 1 

~~~~ : 1 . .···1;-¡j rf 

j l ' .\ 
1 ~- :~ .... ..... '"' r ia .. '1 

w ' " 7 • ' 10 20 ~~,, .. 
-~ 

.. 
NIJI'fEER.O DE. #.-=:LF~ :-.; 

:-.; 

.\" :) M-. 

. s.u.c.s GP-6n 

AASHTO A-1-a (0) 

ALCIBf.&.Of~ 1 AY?A. C ·su.en• 
INGENtE AO CIVIL 

CJ.f. Rúu. N° 40i7e 
-



·~ 

•1:::~:::. 

PROVECTO DE TE818 1 
UNIVERSIDAD NACIONAl. DE 8AH IIARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EN LA 

CONSTRUCCION CIVIL EN LA RF.GION 8AN ., ~nN 

CAHTEilA ! 

UBICAC:ION! 

liMITE 
ENSAYO NQ 
li2 DE TAilllO 
~UELO HUHEOO t TAQA 
SUELO SECOtTAiiA 
PESO DE AGUA 
TAllA 
~·ESO SUELO SECO 
POilC. DE HUHEDAO % 
NO DE SOLDES 

24 

12 

~ ll 

2 

"' 20 

< ¡¡ 19 
10 -
ti 1 ')-!.. '" :l 

ª 
'-' 17 

~ .. 140 
~ 

2 o 
V ·~ 

,, 
5 .. 7 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

SACANCHE POOrUHDIDAD ! 00.00 - 00.70 •· 

KH 115 CAilllET. TPTO-JUANJUI rECIIA ! 22 - SET - 19!H 

liQUIDO PLASTICO 
1 2 3 --

i1 i2 i3 
19.00 19.27 21.73 
16.20 16.35 18.25 
2.80 2.92 3.i8 NO PLASTICO 
3.82 3.80 3.88 

12.38 12.55 H.37 --· 
22.60 23.30 2i.20 

28 18 10 -
1 

1 
RESULTADOS 

MUESTRA 
L. L. 23 

111¡ 
tl+¡ 
l1 ·.¡ 
1 i 
1 

11 
1 25 

¡-.., 1 
Z4 

................ ¡-.., 1 

~~ 
¡ 

22 
1 
1 

--~~ 1 e S~e¡0 
1 ' ~ 1 1 

1 1 . ··ltad rlr 
1 

·'"'!(·.ría ' -
1 : 

·;~,.¡¡ . ' 

~\~--~ • ' 10 20 

GOLPE.:S 
~/ 

HUM!Efíl.O DE , . r, . ..; 
~~~ -

1 
1 

-. -

~ ~~ 
) ~·) 

~ 
. 

' 

L. P. N.P 
I.P. N. T 

IJ% 

CLASlriCACrON 
S.U.C.S 6W-GM 
AASHTO A-1-a (0) 

___ @!_ __ 
AlCIBIAOfS l AY7& 'os TAlEN 

INGENIERO CIVIL 
~,, R•g. ~o ~ . 



UNIVERSIDAD NACIONAl. DE SAN IIARTIN 

FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL 

PROVECTO DE TE818 1 
ESTUDIO DE CANTERAa V au USO EN LA 

CON8TRUCCtON NVIL EN LA REGION SAH IIARTIN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

ANW!A ~ 

UBICACION~ 

LIMITE 
ENSAYO N!! 
N!! DE TAilOO 
SUELO HUHEDO t TARA 
SUELO St:COtTAilA 

!PESO DE ASUA 
TAllA 
PESO SUELO SECO 
POilC. DE HUHEOAD % 
NO DE b!llPES 

z 4-

~ 

t 

o· .z. 
o( 

- 1-
iJ 19 

" 
·-~ i 

n 
i 

S o; 7 

SAPOSOA PROrUNOIDAO ~ 00.00- 00.70 a. 

KH 21 CAQQET. SACAMCHE-SAPOSOA HCHA ~ 30 - SET - l99i 

LIQUIDO 
1 2 

H i5 
30.00 29.11 
27.30 26.50 
2.70 2. 6i 1 -

12.60 12.60 ¡ 

H.70 13. ~n ! 

18.10 19. tJij j 

28 19 

1 

1 
il 
:o ., 
11 

1-

r--.. r- ....... 1 

- 1- 1- ~ ::,jl" 

' 
1 

1 
1 

1 

1 
i 1 

1 1 
1 
1 

1 
. -

• ' 10 
ze 

NUMERO PE. C.OLIJE.!S 

-

3 
i6 

36.60 
32.70 
3.90 

12.60 
20. 10 
19.10 

15 

30 

PLASTICO 

NO Pl.ASTICO 

J 
! 
i 
1 

RISIJL T-aOOS 
MUESTRfl 
Ll. ! 19 
L. P. N.P 

N. T 
IJ% 

CLAS IfiCA'C ION 
. S. U. C. Sl GP-6M 

AASHTO! fl-1-a (0) 

! 

-
~ ~~ / '1> de Su los 

f";~,.-,.rr ·~C'\ '~~ ~ so l• !"·'" ;. 1---
·,~ \ < ¡, ~ ,.LCIJ li0fs~At!U \ / ~ 

.. :-...~ '~f ~ 
~ ~· N.S. · 

INGEN 1E >iO CIVIL 
C.I.P. R100. No 40&1e 



~: 

UNIVERlUDAD NACICtNAL DE l':AN UARTm 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIt. 

ij. ::::. ;:; 

PROVECTO DE TESIS 1 
ESTUDIO DE CANTERAS V 8U USO EH LA 

CONSTRUOCION CIVIL EN LA REGION SAN IIIARTIN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

C:ANTEDA ! . 

UBICACIOH! 

LIMITE 
ENSAYO H~ 
N!! DE TAQQO 
SUELO HUHEDO t TAQA 
SUELO S[COtTAilA 

P[SO DE AGUA 
TAllA 
PESO SUELO SECO 
POQC:. DE HUHEOAO % 
HO DE GOLPES 

H 

u 

12 

~ 21 

2 

"' 20 f-

• ii ,, 
~ 

~ 
)<. 

:l 
.. 

'-' 

ª 
17 ___ 

2 
IJ 
~ 

~~ 

2 o 
V ~~ -· 

~~ 

tl 

tl 
5 .. 7 

HUAVABANBA PQOrUHOIOAO ! 00.00 - 00.70 •· 

KN 10 CAilOET. JUAHJUI-TOCACHE rECHA ! 2-4 - SET - 199-4 

LIQUIDO 
1 2 

'17 'fS 
26.11 25.69 
2'f.57 2-t.O? 

l. 5i l. 62 
15. 17 15.i7 
9.i0 8.60 

16. iO 18.80 
33 22 

1 

il 
\ 1 

1 

11 
1\. 1 

1\ 1 

1\1 
1~ 
1 

1 
1 

-
1 

1 
1 

1 1 
1 
1 

1 

• ' ID 20 

t.~U,..Eil.O DE GOL,'E.:J 

o 

PLASTICO 
3 
'f9 

25.23 
23.58 

l. 65 NO PLASTICO --
15.58 
8.00 1 

20.60 
16 

RESULTADOS 
-- MUESTRA 

L. L. lB 
L. P. N.P 
I.P. N.T 

IJ% 

CLASIFlCACION 
S.U.C.S 6P 
AASHTO A-1-a (0) 

-
. -~eSue/o~ 
~ ~J'~'\ 

) 
1 . 

)01 #J. 101, ¡:<·~wr 1 s 
. • .,,,,,, ~-~ 1 

·~ ; ~ ~ e¡~~ ::: 

~-, ''"t? 
ALCisí_A.OFS lA yz. c.a,su.lut 

iNGENif.AO CIVIL 

. U. A· ~N.S. 

C.I.P. R~. No 40rtfti 

-



UNIVER21DAD NAQONAL DE 2AN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA QVIL 

PROVECTO DE TE212 j 

UTUOIO DE CANTERA2 V SU USO EN LA 

CúftaTRUoél~ -~VIl EN LA REGION 8AN MARnN 

LIMITES DE PLAS1'1CIDAt) 

PT[. PALO BLANCO-QIO TOCACH[ PQOfUNDIDAD ! 00.00 - 00.70 •-

UBICACION! KH 9 CAQDET. TOCACHE-JUANJUI 25 - sn - 199<4 

liMITE liQUIDO PLASTICO 
E:NSAYO N!! 1 2 3 
N!! 0[ TAilOO 50 51 52 
SUCLO HUHEDO + TAllA l'f.97 1'+.89 13.97 
SutLO st:CO+TAilA 13.51 13.31 12.'+5 . 
Prso or AGUA 3.79 3.85 3. 81 ' NO PLASTICO 

1 1 

-. 
TAiiA 1. 'f6 l. 58 l. 52 
PESO SUE:LO SECO 9.72 9.16 8.6-t -· - -
POiiC. DE HUHEDAD % 15.00 16.70 17.60 
NO DE GOLPES 35 20 15 

RESUL'FAOOS 
1· l'' MUESTRA 

12 

L. L. .16 
L. P. N.P 
LP. N. T 

IJ% 

¡j 
,, 
·' ¡ 

1 .. ¡:· 
1 ,, 

11 ~ ; ' 
1 

::· 

i 

1 
,. 

1'-- 1 
i 

CLFISifiCACION 
...... ~ ' ¡ 1 i 1 

f- "'N--: '. 1 

1 

1 f-. W, 1 • 1 T~~ N-- ; 

. -, - ~-+f-+-+-H++- 1 

1 

1; J tflliíti 1 11 e: íJ'•~~H~ 
1 ·m:. -r-- 1 /'"' . 

1\ "'-' . J 1 . !, 1 ~\ 
5 .. 7 • ' 10 20 !O ·"'.te .. 't n1 ~r -;:··, 

~o~UMEil.O DE. GOL~'é::5 
~; . 1 ~ .... ;~·ÍJ ~j 
-; 1 \ ., ,r ;; 1 
·.:. \ . ~ ~ 

s.u.c.s 61;1 
AASHTO A-l-a 

t1 

--
~ i· !'/S""' -::.- .... -

1 

(0) 



UNIVER81DAD NACIONAL DE 8AN IIARnN 

FACUl.TAD DE INGENIERIA OVIL 

PROVECTO DE TEBIB 1 
ESTUDIO DE CANTERAS V BU USO EN LA 

CON8TRUCla0H OVIL EN LA REGIOH SAN IIARnN 

LIMITES DE PLASTICIDAD 

UCQANIA PQQrUHOIOAO ! 00.00 - 00.70 •· 

~ICIICION: KH. 22 CAQQ(T. QIOJA-PTt DIO NIEVA FWIA ! 11 - StT - 1994 

LIMITE LIQUIDO 
~SAYO lt2 1 2 3 
~2 OC TADDO 1 3 2 
~UtLO HUH(OO + TADA 31.00 31.60 33.00 
~UU.O S(CO+ T AQA 28.60 28.80 29.80 
~[SO OC AGUA 2.10 2.80 3.20 
TAQA 12.60 12.70 12.60 
~so sutLo srco 16.00 16.10 17.20 
IPOf!C. 0( IIUI1(DAD l. 15.00 17.10 18.60 
~OC GOLPES 35 15 10 

z 4 
1 

2. , 
1 

l 2 
1 
l. 

1 

1 
o 

...... 1 
. 9 ......,........_ 1 

~ "'[-... 
., 
1 

7 
1 f'~ 

..... 1 ª ;z 

1 

"' ~ z o 
V 

~ 

¡.... 
' ·-+-· . ·r- ¡1 

l 1 : i ; i ': ¡ i '8 +++" ! ' ! ' ! ¡ 1 ' : ¡ 1:! 1 i i , _, -~t-·+-n-T+r 
~ i 1 : u.li ¡: d\ ¡ .L _ _ _l_j__L_ 

5 l~ 7 (t ' lD 20 ]O 

NUMEHl.O Clé úOl-1-~; 

.. 
L_ 

PLASTICO 

1 

NOPLASTICO 

-
·-

{ 

RESULTADOS 
MOCSTRA 
l. L. 16 
l. P. N.P 
[.P. N.T 

Ll'/. 

ClASifiCACION 
·-·-- S .u.c.s 6~ 

AASHTO A-1-.a (0) 

i -[j.~Ót·~~ 
..... ~ ¡ ,.,. 1: '. 

[} .. .,.......----:--....... ~-.\ 
1 / ~ ~ \ 

~ ·, 1 ' ~ \ O .O fe]' ,, . 1 
o 1 !•·~"' ("rt(¡ & \ 

\~ \ 1 ¡ il § lüClBI~ 
\ ·-.. ---:~ 1) \'" ~..... 1 

e_y]Jj1 
!HS l~YZA CASTAtiN 
NGENIERO CIVIL 

~ ,~ 
~-N.s.~·· C. t.P. Reo. No ~ 

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS : ESTOOIO DE QttTERrtS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGEHIERIA CIVIL CONSTRUCCION CIVIL EN LA REOION SAN MMTIN 

SOBRECARGA : 10 LBS. CA N TER A : SANTA ROSILLO - PICOTA 
ENSAYO C~O.R OPTI~ HUMEDAD :7.2 X ~~~DENSIDAD :2.08 gr/cc 

Molde No. 02 113 04 

Capas No. 05 115 as 
Golpes por capa No. 56 25 12 
Condicion de la auestra gr. 312 ce 312 ce 312 ce 
Pe~o suelo huaedo+Molde gr. ~.~54 ~.441~ 9,1i48 
Peso Molde gr. 4, 1~~ 4,376 4,267 
Peso suelo H~edo gr. 5,255 5,033 4,681 

UoiURen del •olde ce 2, 281a 2,2~8 2,298 
Densidad huaeda gr/cc 2.305 2.1~ 2.037 
HUJtedad X 6.2 6.3 6.1 
Densidad Seca gr/cc 2. t7 2.116 1. 92 
Tarro No. 16 17 t8 
Tarro+Suelo Hu.edo gr. 512.17 5fa~.ll5 514.5~ 

Tarro+Suelo Seco gr. 484.39 481a.88 487.1i7 
Agua gr. 27.78 28.17 27.52 
Peso Tarro gr. 36.39 33.68 35.87 
Peso Suelo Seco gr. 448.1a0 447.2i 45tt .2i 

H~edad X 6.20 6.3i 6. ti 
Proaedio HURedad X 6.2 6.3 6.1 

E X P A N S 1 O N 
E)(PANSIOI'f E)(PANSION E)(PANS Ict4 

FECHA HORA TIEMPO DIAL --
PULGADA X DIAL PULGADA X DIAL PULGADA X 

19-Q~-94 11.40 HRS o HORAS o 0.000 o 0.000 o o.ooa 
20-0~-94 11.40 HRS 24 HORAS t 0.004 1 0.008 1 0.02<) 
21-09-94 11.40 HRS 24 HORAS 2 0.005 2 0.009 2 0.030 
22-Q9-94 tt .21i HRS 24 HORAS 3 0.005 3 o.oto 3 0.030 
23-09-94 11.40 HRS 24 HORAS 4 0.005 4 o.oto 4 0.030 

X E)(PAN. O. lO X E)(PAH. 0.20 X E)(PAH. 0.60 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA MOLDE N& 2 - 56 golp/c MOLDE M& 3 - 25 golp/c MOLDE N& 4 - tQ golp/c 

STO 
Pulgadas PSI CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

LB. LB. PSI. LB. LB. PSI. LB •• LB. PSI. 
.025 tt6.2 510 170 44.4 t95 65 13.7 69 2i 

.ose 232.3 1,020 340 99. t 435 145 28.1a t23 41 

.075 341.7 1,500 500 t61a.la 705 235 42.4 186 62 
• tWI 1000 437.4 t. 920 640 222.1 <)75 325 54.7 2441 80 
• 150 635.5 2, 790 930 334.9 1,470 490 78.6 345 tt5 
.2gQ 1500 806.4 3,540 t. 180 433.9 t ,905 635 99. t 435 145 
.250 970.4 4,260 1,420 512.5 2,250 750 tt6.2 510 170 
.300 1900 577.4 2,535 845 129.8 5711 1C)g 

·400 2300 144.9 636 212 
,sag 



o.l' 

0.1" 

~6 Golpea 

C.8.R.•64.0 

r·2.17 

ESe: 1/20 

0.211 o.-5' 

12 Golpea 

C.8.R• 8.0 

r=l.92 

Ese: 1/2~ 

0.2" o.-5' 

CANTERA : • SANTA ROSIU.O PICOTA • 

• 1!10 HUALLACM • 

0.4
11 

0.4
11 

2. 

2. 

2. 

l. 

0.1" 

~ Golpea 

C.8.R. • 38.0 

¡. 2.06 

ESC: 1/100 

o.Z' 0.3
11 

_____ IQ.O%-------

20 

C.8.R.•38.0 

}•2.06 

ese: 1/1oo 

40 60 

C.B.R. AL 100°Á» MÓx. Oena. • 64.0 

C.8.R. AL ~0Á» MÓx. Oena. " 38.0 



UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS : ESTUDIO DE Q\tUERAS Y SU lSl 91 LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL aJtSTRUCCION CIVIl EN lA REGION ~ ~TIN 

SOBRECARGA : 10 LBS. CA N TER A : TIRAQUILLO RIO HUALLAGA 

ENSAYO C.B.R OPTI~ HUMEDAD :5.7 Y. ~~IMA DENSIO~ :2.217 gr/cc 
Molde No. 02 03 04 

Capas No. 05 05 05 

Golpes por capa No. 56 25 tO 

Condicion de la ~uestra gr. 300 ce 300 ce 300 ce 
Peso suelo h~edo+Molde gr. 12.049 

1
t2,t30 tl,528 

Peso Molde gr. 7,028 7,286 7,129 

Peso suelo H~edo gr. 5,02t 4,844 4,399 

VoiURen del ~olde ce 2,149 2,149 2,149 

Densidad htJM>da gr/cc 2.336 2.254 2.047 

HURedad X 5.50 5.50 5.50 

Densidad Seca gr/ec 2.21 2 .. t4 t .94 

Tarro No. 5 1 7 

Tarro+Suelo HURedo gr. 335.30 489.65 577.32 

Tarro+Suelo Seco gr. 319.70 466.00 549.00 

Agua gr. 15.60 23.65 28.32 

Peso Tarro gr. 34.10 36.00 34.00 

Peso Suelo Seco gr. 285.60 430.00 i 515.00 

HURe dad X 5.50 5.50 1 5.50 

Pr~edio HURedad X 5.5 5.5 5.5 

E X P A N S 1 O N 
EXPANSION EXPANSION EXPANSIOO 

FECHA HORA riEMflO DIAL 
PULGADA X &!Al PULGADA X DI(IL ?ULGMA X 

28-08-94 10.20 HRS o HORAS a 0.035 o 0.035 o a.ooo 
29-08-94 t0.20 HRS -24 HORAS 1 0.039 t 0.044 1 iJ.027 

30-08-94- t0.20 HRS 24 HORAS 2 0.04(] 2 0.046 2 1].028 

01-09-94 t6.20 HRS 24 HORAS 3 0.041 3 0.047 3 1].030 

02-09-94 l0.20 HRS :24 HORAS 4 0.041 4 0.047 4 0.030 

X EXPAN. 0.12 X EXPAN. 0.24 t. EJ:PM. 0.60 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA 

ST-D 
MOLDE l'f& 2 - 56 golp/e MQtDE N e J - 25 go 1 p/ e MOLDE l'f& 4 - ti golp/c 

Pulgadas PS-I CARGA CfiRR. CARGA CORR~ CARGA ClJRll. 

LB. LB. PSI. LB. LB. PSI. lB •• li . PSI. 

• 025 4 1.8 0.6 5 2.2 0.7 1 (l.4 o. t 
.0511 ft 4.8 1.6 13 5.7 t.9 3 l.J 0.4 

.075 25 tt .o 3.7 25 tt .o 3.7 5 . ') 0.7 .... 
• too tOOO 48 21.1 7.0 38 16.7 5.6 9 4.0 f.3 

• fJQ t38 60.7 20.2 82 36.1 12.0 19 ~.4 2.8 

.200 1500 282 t24.f 4f .4 146 64.2 21.4 32 ¡.t, 1 4.7 

.2J0 430 189.2 63.' 246 108.2 36.1 47 ru. 7 6.9 

• 3tiKI 1900 612 2Ei9.3 89.8 368 t61. 9 54.0 64 ~.2 9.4 

.4Q9 2300 MUY OMPACTO 629 276.8 92.3 t09 ~-0 16.0 

.500 



1!5 

10 

0.1" o.Z' 

o.f' 0.2" 

~6 Golpe• 

C.S.R • 46.0 

f· 2.21 

Ese: 1/100 

0.3" 

10 Golpu 

C.S.R •4.7 

J•l.94 

ESC:I/12!5 

0.3" 

CANTERA : • TIRAOUILLO • 

0.4' 

0.4" 

2. 

2. 

0.1" 0.2" 

I00°Á» 

C.S.R•37.0 

t•2.14 

ESC:I/100 

0.3" 

------------

2.10 ~-o.n.·~~x ·- - -
1 

1 C.S.R=30.7 1 

2. 

1 i=2.10 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 ESC:I/7!5 
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UN I VD~RSSIADNADMANR\CIINONAL TESIS : ESTlJ)fO DE CANTERAS y su uso EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONSTRUCCION CIVIl EN lA REGION SAK MARTIN 
C A N T E R A : SHAPAJ A SOBRECAR<itl : lO LBS. -------------------------------------------------------ENSAYO C.B.R OPTI!til HUMEDAD :7.2 Y. JtiiXI!tiiDBiSIDAD :2.08 vice 

Molde No. 02 li13 04 

Capas No. os li5 05 
Golpes por capa No. 56 25 tlil 

Condicion de la ~uestra gr. 324 ce 324 ce 324 ce 
Peso suelo hu.edo+Nolde gr. t2.fM5 tt. 992 11.582 
Peso Molde gr. 7,028 7,286 7,129 
Peso suelo HURedo !P"· 5,1117 4,706 4,453 

Volu.en del -olde ce 2,149 2,!44) 2,149 
Densidad h1.1111eda gr/cc 2.334 2.190 2.1172 
HURe dad Y. 6.11 5.8 5.7 
Densidad Seca gr/cc 2.211 2.07 t .96 
Tarro Ko. 2 5 ' Tarro+Suelo H1.1111edo gr. 5117.71 566.48 491.15 
Tarro+Suelo Seco !Jr. 480.99 537.311 468.50 
Agua gr. 26.81 29.18 24.65 
Peso Tarro gr. 34. te 34.111 36.00 
Peso Suelo Seco gr. 446.811 5113.211 432.50 
H1.1111edad Y. 6.11 5.8 5.7 
Pr~~~ted i o Hlftedad X 6.1il 5.8 5.7 

E X P A N S 1 O N 
E)(PAHSION EXPAKS lOM EXPAKSIOK 

FECHA HORA TIENPO DIAL 
PULGADA Y. DIAL PULGADA Y. DIAl PULGADA Y. 

25-09-94 11.40 HRS o HORAS o O.Otli o 0.031 (] (].026 
26-(]9-94 11.40 HRS 24 HORAS t 0.021 1 0.1136 1 (1.042 
27-(]9-94 tt.40 KRS 24 HORAS 2 0.022 2 0.048 2 0.044 
28-09-94 t1.21il HRS 24 HORAS 3 0.023 3 0.041 3 0.045 
29-09-94 11.40 HRS 24 IIJRAS 4 0.023 4 0.042 4 0.045 

X E)(PAM. • ll81i Y. EXPAH. 0.22 X EXf!Aii • 0.38 

P E N E T R A C I O N 

Pen. en CARGA MOLDE Kt 2 - 56 golp/c MOLDE N& 3 - 25 golp/o MOLDE Kt 4 - H1 golp/c 

Pulgadas STO CARGA CORR. CARGA COIR. CARGA co¡tR. 

PSI LB. LB. PSI. LB • lB. PSI. LB •• lB. PSI. 
• 025 3 13..2 0.4 841.0 391 ·' 13.0 4.0 17.6 0.6 
.050 8 35.2 1.2 153.5 675.4 22.5 9.0 39.6 1.3 

.075 16 70.4 2.3 2117.0 910.8 30.4 16.0 1e.4 2.3 
• tOO lOOO 31 136.4 4.5 245.5 f ,080.2 36.0 26.0 fl4.4 3.8 

• 150 74 325.6 10.8 3flil,.O t ,364.0 45.5 48.0 211.2 7.0 
.200 1500 141 620.4 20.7 357.0 f ,570.8 52.4 78.5 345.4 tf .5 
.250 24t 1060.4 35.3 391 .o 1, 720.4 57.3 123.0 541.2 18.0 
.300 1900 437 1922.8 64. f 416.0 t,8J0.4 61.0 171 .o 752.4 25. t 

·400 2300 734 3229.6 108.6 446.5 1,964.6 65.5 261.0 ff48.4 38.4 

·500 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

TESIS : ESltiHO DE CANTERAS Y SU USO 8\ lft 
aJCSTRUCCION CIVIL EN lA REGIIllt SAN MARliN 

CA N TER A : PUENTE BOLIVIA SOBRE CA~ : 1 O LBS. -------------------------------------------------------ENSAYO C.B.R OPTUM HUNEDA~ :6.8 Y. ltAXUtA DetSIDAD :2. t5 gr/cc 
!tolde Mo. 04 05 06 

Capas No. 05 05 05 

Go 1 pes por capa Mo. 56 25 12 

Condicion de la ~uestra gr. 354 ce 354 ce 354 ce 
Peso suelo h~edo+ltolde gr. 9,629 9,374 9,065 

Peso !tolde gr. 4,367 4,376 4,370 

Peso suelo H~edo gr. 5,262 4,998 4,695 

Uol~en del ~olde oc 2,298 2,298 2,298 

Densidad hwtedi gr/cc 2.290 2. t75 2.043 

be dad Y. 6.5 6.6 6.4 

Densidad Seca gr/cc 2.15 2.04 1.92 

Tarro Mo. 27 28 29 

Tarro+Suelo HURedo gr. 216.43 215.98 225.% 

T.lrro+Suelo Seco gr. 205.30 204.80 214.10 

Agua gr. 11.13 tt. ts 11.36 

Peso Tarro gr. 34. tO 35.40 36.60 

Peso Suelo Seco gr. 171.20 169.40 1n.50 

HURe dad Y. ,.50 6.60 6.40 

Prcmedio Hllltedad X 6.5 6.6 6.4 

E X P A N S 1 O N 
E}(PAMSIOH E'l(PAMS 100 E}(P AHS lfli 

FECHA HORA TI EfitPO DIAl --
PULGADA Y. I>IAL PUlGADA Y. DIAL PULGADA X 

U6--i8-94 tt.40 HRS o HORAS o 0.000 o 0.000 o 0.000 

07-118-94 11.40 HRS 24 HORAS t 0.002 t 0.043 0.004 

08-US-94 11.40 HRS 24 HORAS 2 0.003 2 0.044 0.005 

09--iS-94 t t .la HRS 24 HORAS 3 (].003 3 0.045 0.006 

t0-118-94 11.40 HRS 24 HORAS 4 (].003 4 0.04-5 0.006 

Y. E}(PAH. 0.06 Y. EXPAH. 0.09 r. E}(P Al'4 • o. f2 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA I«JLDE ti& 2 - 5ó go 1 p/ e MOLDE N& 3 - 25 golp/c MOLDE Ji& 4 - te golp/c 

Pulgadas STD CARGA emiR. CARGA roRa. CARGA CORR. 

PSI LB. LB. PSI. lB. LB. PSI. LB •• LB. PSI. 
.025 116.2 510 170 54.7 240 80 t7.1 75 25 

.50 225.5 m 330 109.3 480 HíO 34.2 150 50 

.075 328.0 1440 480 166.1 72, 243 51.3 225 75 

• taQ 1000 451.0 1980 660 218.7 C}60 320 68.3 300 tOO 
• 159 628.7 27~ 920 31(].9 13(i5 455 102.5 450 150 

.lia 1500 799.5 3510 t t10 391.6 11n 573 131.9 579 193 

.300 956.7 4200 t400 457.9 2010 670 159.2 699 233 

.44a0 1900 1079.7 4740 1580 512.5 2250 750 182.5 801 267 

.sea 23~ 576. t 2529 843 222.1 975 325 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE IKGEHIERIA CIVIL 

TESIS : ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EM lA 
CONSTRUCCIOM CIVIL EM LA REGION SAN MARTIN 

SOBRECARGA : 10 L9S. CA N TER A : MACEDA - RIO MAYO 
ENSAYO C.B.R OPTIMA HUMEDAD :7.~ X MA~IMA DENSIDAD :2.t4 gr/cc 

"olde No. (]2 R3 114 

Capas No. as ~5 05 

Golpes por capa No. . 56 25 t2 

Condicion de la ~uest~a gr. 360 ce 360 ce 360 ce 

Peso suelo h~edo+"olde gr. 9,4t t 9,305 9,(]2(] 

Peso Molde gr. 4, t99 4,376 4,367 

Peso suelo H~edo gr. 5,2t2 4,929 4,653 

VoiURen del ~olde ce 2,280 2,298 2,298 

l>ens i dad hURe da gr/cc 2.286 2.f45 2.025 

H~edad X 6.8 6.7 6.6 

Densidad Seca gr/cc 2. t4 2.(]t t .90 

Tarro No. t6 t7 t8 

Tarro+Suelo H~edo gr. 228.63 236.4t 249.07 

Tarro+Suelo Seco gr. 216.39 223.68 235.87 

Agua gr. t2.24 12.73 t3.2(] 

Peso Tarro gr. 36.39 33.68 35.87 

Peso Suelo Seco gr. t80.00 t90.00 200.00 

Hwtedad X 6.80 6.7(] 6.60 

Pr~edio Hwtedad /. 6.8 6.7 6.6 

E X P A N S 1 O N 
E}(PANSION E>ff'ANS ION E)(PHNSION 

FECHA HORA TIEfitPO DIAL --
PULGADA X DIAL PULGADA :r. DIAL PULGADA X 

03-09-94 11.40 HRS o HORAS o 0.022 o 0.055 o 0.071l 

04-09-94 11.40 HRS 24 HORAS 1 0.023 t 0.057 1 0.080 

05-09-94 tt.40 HRS 24 HORAS 2 0.024 2 0.059 2 0.083 

06-09-94 11.20 HRS 24 HORAS 3 0.024 3 0.059 3 (].083 

07-09-94 tt.40 HRS 24 HORAS 4 0.024 4 0.059 4 0.083 

:r. E)(PAN. 0.04 X E)(PAI'i. 0.08 X E)(PAN. o. to 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA 

STD 
MOLDE N& 2 - 56 golp/c MOLDE N& 3 - 25 golp/c MOLDE N& 4 - tlil golp/c 

Pulgadas PSI CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

LB. LB. PSI. LB. LB. PSI • LB. • LB. PSI. 

• 025 68.3 300 tao 54.7 240 80 23.9 105 35 

.050 194.8 855 285 102.5 450 150 47.8 210 70 

.075 314.4 t,380 460 153.8 675 225 71.8 3t5 tOS 

• too 1000 423.7 1,860 620 205.0 m 300 92.9 4Q8 136 

• 150 642.4 2,820 940 297.3 t, 305 435 136.7 600 200 

.200 t500 826.9 3,630 t ,2to 382.7 t,680 560 t 70.8 750 250 

.251a 1148. t 5040 1,680 457.9 2,010 670 199.5 876 292 

.300 noa 526.2 2,3t0 770 223.5 981 327 

.400 2300 621.9 2,730 <JtO 250.8 1, tOt 367 

¡.soo 2600 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE IMGENIERIA CIUIL aJNSTRUCCION CIUIL EN LA REGION SAN MARTIN 
CANTERA: DIEZ DE AGOSTO SOBRECARGA: 10 LBS. -------------------------------------------------------ENSAYO C.B.R OPTI,.A HU,.EDAD :6.5 Y. ,.A~I,.A DENSIDAD :2.02 g/cc 

,.olde No. lil2 93 lil4 
Capas No. i5 95 95 

Golpes por capa No. 56 25 12 

Condicion de la ~uestra gr. 300 ce 300 ce 30(] oc 
Peso suelo hURedo+,.olde gr. 9,299 8,880 8,753 

Peso ,.olde gr. 4,361 4,215 4,435 

Peso suelo HURedo gr. 47938 4,665 4,318 

UoiURen del ~olde ce 2,298 2,298 2,280 

Densidad hUReda gr/cc 2.149 2.030 1.894 

HURe dad Y. 6.4 6.3 6.4 

Densidad Seca gr/cc 2.02 f. 91 1.78 

Tarro No. 19 20 21 

Tarro+Suelo H~edo gr. 183.27 183.65 177.74 

Tarro+Suelo Seco gr. 174.30 174.88 169.07 

Agua gr. 8.97 8.77 8.67 

Peso Tarro gr. 34.10 35.68 33.67 

Peso Suelo Seco gr. 140.20 139.20 135.40 

HURe dad X 6.40 6.30 6.40 

Pro~edio HURedad Y. 6.4 6.3 6.4 

E X P A N S I O N 
E~PANSION E~PANSION E)(PANSION 

FECHA HORA TIEMPO DIAL 
PULGADA X DIAL PULGADA X DIAL PULGADA X 

21-08-94 12.00 HRS (] HORAS (] 0.000 (] 0.000 (] 0.000 

22-08-94 12.00 HRS 24 HORAS f 0.004 f 0.013 t 0.020 

23-08-94 t 2.00 KRS 24 HORAS 2 0.006 2 0.015 2 0.023 

24-08-94 12.00 HRS 24 HORAS 3 o •. o t7 3 0.016 3 0.024 

25-08-94 12.00 HRS 24 HORAS 4 0.017 4 0.016 4 0.024 

X E~PAN. o. 14 X E~PRK. 0.32 X E)(PfiN. 0.48 

P E N E T R A C I O N 
Pen. en CARGA MOLDE N6 2 - 56 golp/c MOLDE N& 3 - 25 golp/c MOLDE M& 4 - 10 golp/c 
Pulgadas STO CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

PSI LB. LB. PSI. LB • LB. PSI. LB •• LB. PS-I. 

• lit25 102.5 450 150 31.4 138 46 13.7 60 20 

.lit 59 205.0 900 300 78.6 345 f 15 27.3 120 40 

.075 293.8 17 290 430 ft9.6 525 175 41 .o 180 60 

• tOO 1000 382.7 1,680 560 164.0 720 240 54.7 240 80 

• 150 560.4 2,460 820 246.0 f 7080 360 77.9 342 ft4 

.200 1500 717.5 3, f 50 1050 317.8 1,395 465 99.1 435 145 

.251il 861 .o 3,780 1260 382.7 1 7 680 560 ft6.9 513 171 

.300 1900 990.9 4,350 1450 433.9 17905 635 131.2 576 192 

.400 2300 1182.2 5,190 1 7 730 505.7 2,220 740 150.3 660 220 

.500 2600 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO gt LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGION ~ !WlllK 
CA N TER A : 03 DE OCTUBRE - RIO CIJMBAZA SOBRECARGA : 10 LBS. 

ENSAYO C.B.R OPTI~ HUMEDAD :7.4 ~ MA~IMA DENSIDA& :.14 g/cc 
Molde No. 02 lol3 94 

Capas No. 05 05 i5 

Golpes por capa No. 56 25 tO 
' Condicion de la Ruestra gr. 209 ce 209 ce i 209 ce 

Peso suelo hURedo+Molde gr. tf. 597 tt ,580 ¡· i ,058 

Peso Molde gr. 7,028 7,286 ¡ ', 129 

Peso suelo HURedo gr. 4,569 4,294 ! l, '}29 

VoiURen del Rolde ce 2, t49 2,149 ¡ ¿ '149 
' Densidad hWII'eda gr/cc 2.t26 t. 998 ! 1.828 

HURe dad X 4.20 4.20 1 4.30 ; 
1 

Deos i dad Seca gr/cc 2.040 1.920 ¡ 1.75 

Tarro No. 1 2 ¡ S 

Tarro+Suelo HURedo gr. 486.18 494.20 ! 468.90 

Tarro+Suelo Seco gr. 468.00 475.70 ¡ 451.10 

Agua gr. t8.18 18.50 1 t7.80 1 

Peso Tarro gr. 35.20 35.30 ¡ 35.30 

Peso Suelo Seco gr. 432.80 440.40 j 415.80 

HURedad ~ 4.20 4.20 i 4.3(] 

PrORedio HURedad X 4.2 4.3 ¡ 4.30 

E X P A N S 1 O N 
E~PANSION E~PANSION EX•'ft4S 1 (]N 

FECHA HORA TIEMPO DIAL 
PULGADA X DIAL PULGADA X DIAL PULú~1}1i X 

16-08-94 19.20 HRS o HORAS o 0.008 o 0.004 o o.c·s 
17-08-94 tlol.21ol HRS 24 HORAS 1 0.012 1 0.015 1 (], :_c;5 

18-08-94 fl.f.20 HRS 24 HORAS 2 o.o1s 2 a.al8 2 o.c:;:¡ 

19-08-94 10.29 HRS 24 HORAS 3 0.016 3 o .020 3 Q,[r.LíJ 

20-08-94 10.20 HRS 24 HORAS 4 0.016 4 0.020 4 O .Co4~ 

X E><PAN. o. 16 t. E><PAN. 0.32 X E:l(r·m. 0.50 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA 

STD 
MOLDE N& 2 - 56 golp/c MOLDE N& 3 - 25 golp/c MOlDE N& 4- 10 !Qip/c 

Pulgadas PSI CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORf. 
1 

LB. LB. PS 1. LB. LB. PS 1. LB •• LB. PS 1. 
¡ 

.025 95 4t. 8 t4.0 48 2t.l 7.0 3 t.3 ! 0.4 

.1150 191 84.0 28.0 92 40.5 t3.5 6 2.6 0.9 

.l.l75 286 t25.8 41.9 137 60.3 20. t 1 t 4.8 1.6 

• too tOOO 382 168.1 56.0 t70 74.8 24.9 18 7 (¡ : 2.6 . ' ; 

• 150 545 239.8 79.9 241 t06.0 35.3 38 16.7 5.6 

.200 t500 682 300. 1 tOO. O 296 130.2 43.4 62 27.3 ' '}.! 

.251il 804 353.8 t t7. 9 341 150.0 50.0 86 37.8 i 12.6 

.300 t900 907 399. t t33.0 378 166.3 55.4 tt2 49.3 16.4 

.400 2300 1071 471.2 157.1 431 189.6 63.2 154 67.8 22.6 

.500 2600 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS : ESTUO 10 DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL a:JNSl'Rttt 1 tft C IIJ ll EN LA REG 1 Olt SAN MAR TI N 

CA N TER A : SHILCAVO SOBRECARGA : 10 LE:S. -------------------------------------------------------ENSAYO C. B • R OPTIJitA HUMEDAD :,.6 X NAXINA DENSIDAD :2.14 v/ce 

Molde No. 02 03 04 

Capas tio. 05 05 0'5 
Golpes por capa tio. 56 25 t2 

Condicion de la ~uestra gr. 324 ce 324 ce 324 u 

Peso suelo h~edotMolde gr. 9,443 9,402 9,043 

Peso Molde gr. 4.199 4,376 4,367 

Peso suelo H~edo gr. 5,244 '5,026 4,676 

Vol~en del ~olde ce 2, 280 2,298 2,298 

Densidad hUIIleda gr/cc 2.30 2.187 2.035 

Ht.nedad Y. 7.0 7.2 7.1 

Densidad Seca gr/cc 2. t5 2.04 t -~ 
Tarro No. t6 t7 t8 
TarrotSuelo HURedo gr. 154.52 143.67 t46.61 

TarrotSuelo Seco gr. 146.79 136.28 139.27 
Agua gr. 7.73 7.39 7.34 

Peso Tarro gr. 36.39 32.68 35.87 

Peso Suelo Seco gr. tt0.40 t02 .60 103.40 

H~edad Y. 7.00 7.20 1. JI] 

Pr~edio HURedad Y. 7.0 7.2 1. tu 
E X P A N S I O N 

EXPAMS IOK EXPAHSION El<Pit4S 101'1 
FECHA HORA liEMPO DIAL 

PULGADA Y. DIAL fJULGADA Y. DIAL PUlGADA ·.~. 

tS-08-94 10.00 AN. o HORAS o 0.005 o 0.000 o o.oto 

16-08-94 to.oo AN. 24 HORAS t 0.006 t O.Ot4 t 0.015 

17-08-94 10.00 M. 24 HORAS 2 0.008 2 O.Ot6 2 O.OfC) 

18-08-94 tO.OO AM. 24 HORAS 3 0.0 ttl 3 0.020 3 0.021 
t 9-08-94 10.00 AN. 24 HOlUtS 4 0.010 4 0 .• 020 4 0.021 

:t. El<PAM. 0.20 :t. D:PAN. 0.40 :1. EXPtlti~ 0.56 

P E N E T R A C I O N 
Pen. en CARGA MOLDE ti6 2 - 56 golp/c JIIOLDE 116 3 - 2'5 go lp/ e ·JIIOlDE H6 4 - tlit golp/c 

STO 
Pulgadas PSI CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

LB. LB. PSI. lB. LB. PSI. LB. • LB. PSI. 

.025 44.4 195 65 34.2 150 50 8.2 36 12 

.05Q tt2.8 495 165 7t .8 315 tOS 19.1 84 28 

.075 172.9 759 253 106.6 468 t56 30.1 132 44 

• IQQ 1000 232.3 1,020 340 143.5 630 1 210 41 .o 180 60 

• 15Q 341.7 t ,500 500 208.4 915 1 305 60. t 264 88 

.2W 1500 439.4 t ,929 643 269.9 t,t85 395 78.6 345 t IS 

.25Q 526.2 2,310 770 324.6 t ,425 475 93.6 4ft t37 

.3QQ tm 598.6 2,628 876 372.4 1,635 545 106.6 468 15f 

.4QQ 23QQ 703.9 3,090 t ,030 448.3 t ,968 656 124.4 546 182 

.SQQ 2600 1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS : ESTlJ)JO DE CANTERAS Y SU USO EN lit 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CONSTRUCCJ()t CIVIl EN LA REGION SAN MARTIN 

SOBRECARGA : 10 LBS. CA N TER A : YUMBATOS-RIO YURACYACU 
ENSAYO C.B.R OPTINA HUMEDAD :5.~ X MAXINA DENSIDAD :2.206 gr/cc 

Molde No. 02 03 04 

Capas No. 05 05 05 

Golpes por capa No. 56 25 f(] 

Condicion de la ~uestra gr. 312 ce 312 ce 312 ce 
Peso suelo h~edo+Molde gr. !2,065 12,005 tt,676 

Peso Molde gr. 7,028 7,286 7,129 

Peso suelo H~edo gr. 5,037 4,719 4.547 

Uol~en del ~olde ce 2. !49 2.149 2.149 

Densidad hi!R'eda gr/cc 2.344 2. !96 t. t t 6 

H~edad :t. 5.60 5.60 5.80 

Densidad Seca gr/cc 2.220 2.080 2.00 

Tarro No. 4 5 t t 

Tarro+Suelo H~edo gr. 5!9.75 506.01 53! .00 

Tarro+Suelo Seco gr. 494.00 481.00 503.50 

Agua gr. 25.75 25.01 27.50 

Peso Tarro gr. 34.20 34.40 33.25 

Peso Suelo Seco gr. 459.80 446.60 470.25 

HIJA'edad Y. 5.60 5.60 5.85 

Pro~ed i o HIJA'edad :t. 5.6 5.6 5.8 

E X P A N S 1 O N 
EXPAHSIOI'f EXPANSION E)(PANSION 

FECHA HORA TIEMPO DIAL 
PULGADA Y. DIAL PULGADA X DIAL PULGADA X 

16-08-94 tt.40 HRS o HORAS o O.Ot8 (] 0.036 (] 0.000 

17-08-94 f 1.40 HRS 24 HORAS t 0.024 t 0.046 1 0.022 

18-08-94 11.40 HRS 24 HORAS 2 0.025 2 0.047 2 0.023 

19-08-94 t 1.20 HRS 24 HORAS 3 0.026 3 0.048 3 0.024 

20-08-94 11.40 HRS 24 HORAS 4 0.026 4 0.048 4 0.024 

X E)(PAN. 0.16 X EXPAN. 0.24 X E>CPAN. 0.48 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA MOLDE N" 2 - 56 golp/c MOLDE N" 3 - 25 golp/c MOLDE N" 4 - IS golp/c 

STO 
Pulgadas PSI CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

LB. LB. PSI. LB. LB. PSI. LB. • lB. PSI. 
.025 27.2 12.11 4.0 5 2.2 o. 7 4 t.8 (].6 

.059 81.8 36.0 12.0 12 5.3 1.8 12 5.3 t.8 

.075 156.8 69.0 23.0 20 8.8 2.9 23 IO.l 3.4 

• llai 1000 245.4 108.0 36.0 27 11.9 4.0 39 17.2 5.7 

• 150 402.3 177 .o 59.0 55 24.2 8.8 63 27.7 9.2 

.200 !500 565.9 249.0 83.0 tt9 52.4 17.5 92 40.5 !3.5 

• 25ü 729.5 32! .o 107.0 203 89.3 29.8 t28 56.3 18.8 

.300 1m 893.2 393.0 131.0 288 126.7 42.2 157 69.1 23.0 

.4Q(i 2300 1,220.4 537.0 179.0 447 196.7 65.6 200 88.0 29.3 

.500 JlfUY DUR 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE IKGEMIERIA CIVIL 

TESIS: ESTUOIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 
roNSTRUCCION CIVIl EN lA REGION SAN NARTIN 

SOBRECARGA : 10 LBS. CA.NTERA: RIO TOHCHIKA <RIOJA> 
ENSAYO C.B.R OPTIMA HUMEDAD :6.6 X MA~IMA DENSIDAD :2.14 gr/cc 

Molde No. 02 03 04 

CapilS No. os 05 as 

Golpes por capa Ko. 56 25 12 

Condicion de la ~uestra gr. 306 ce 306 ce 3a6 ce 
Peso suelo hURedo+Molde gr. ~.323 ~.235 8,~5 

Peso Molde gr. 4, tSt 4,358 4,345 

Peso suelo HURedo gr. S, l4S 4,877 4,560 

UoiURen del ~olde ce 2' 323 2,316 2,316 

Densidad hURe da gr/cc 2.223 2. 1a6 1. ~69 

HUAedad X 7.9 2.0 8.2 

Densidad Seca gr/cc 2.i6 1. ~5 1.82 

Tarro No. S 7 8 

Tarro+Suelo HUAedo gr. t72. 53 143.21 t 54.08 

Tarro+Suelo Seco gr. 162.40 135.2a 144.96 

Agua gr. 10.13 8.a1 9.12 

Peso Tarro gr. 34.2{) 35.10 33.80 

Peso Suelo Seco gr. T28.2i 10a. 10 111.16 

HliA'edad X 7.'1 8.0 8.2 

Pro~edio HUAedad X 7.9 8.0 8.2 

E X P A N S I O N 

1 HORA !TIEMPO !DIAL 
EXP~S!CJN E~PANSION ~PAHSION 

FECHA --
PULM~!i X OJAL PULGADA X DIAL PULGADA X 

o8-o~-94 11.40 HRS a HORAS o 0.005 o o.ooo o o.oto 

o~-o~-94 11.40 HRS 24 HORAS 1 O.ilt 6 1 o.o1~ 1 04026 

to-o~-94 tt.40 HRS 24 HORAS 2 0.017 2 0.028 2 0.032 

l1-o~-94 1t .20 HRS 24 HORAS 3 0.020 3 0.030 3 0.04Q 

12-09-94 11.40 HRS 24 HORAS 4 O.GcJ 4 o .030 4 0.04Q 

X 8(.~. 0.10 X ~PAN. 0.60 ·x ~PAN. 0.20 

P E N E T R A C I O N 
Pen. en CARGA MOLDE N6 2 - 56 golp/c j MOLDE 1'46 3 - 25 golp/c MOLDE 1'48 4 - tlit golp/c 
Pulgadas STO CARGA CORR. j CARGA CORR. CARGA CORR. 

PSI LO. LO. PSI. j LB. LB. PSI. LB •• LB. PSI. 
.025 115. ~ 51 17.0 1 47.7 21 7.0 16.4 7.2 2.4 

.059 218.2 96 32.0 1 102.3 45 15.0 32.0 14.1 4.7 

.075 320.4 141 47 .a ! 150.0 66 22.0 47.7 21 7.0 

• too 1000 378.4 166.5 
1 

55.5 ¡ 204.5 ~ 30.0 61.4 27 9.a 

• 150 750.0 330 tto.o 1 378.4 166.5 55.5 1 tt .8 49.2 16.4 

.200 1500 988.6 435 145.0 ¡ 521.6 2~9.5 76.5 152.0 66.9 22.3 

.250 tt25.50 495 165.0 1 613.6 270 ~.o 178.6 78.6 26.2 

.300 1~0 i 

.400 2300 1 
1 

' .!iOO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS : ESTIJ)IO DE CMTERAS Y SU USO EN lA 

FACUlTAD DE INGENIERIA CIUil CONSTRUCCION CIVIl EN LA REOION SflN NARTIN 

CANTERA: SACANCHE SOBRECARGA 1 10 LBS. 
--~---------------------------------------------------ENSAYO C.O.R OPTINA HllfEDAD :6.6 :t. fM)(INA DEttSIDA& :2.1t6 gr/cc 

Molde No. 02 03 04 

Capas No. 05 05 05 

Golpes por capa No. 56 25 10 

Condicion de la -uestra gr. 276 ce 2" ce 276 ce 
Peso suelo h~edo+Nolde gr. tt ,870 tt ,85' 11,418 

Peso Molde gr. 7,028 7,286 7,129 

Peso suelo H~edo gr. 4,842 4,573 4,289 

Uol~en del ~olde ce 2,149 2, t49 2,149 

Densidad hru-eda gr/cc 2.253 2.128 1.9% 

Ht~~~tedad :t. 6.3 ,.4 6.2 

Densidad Seca gr/cc 2. t2 2.00 t.88 

Tarro No. t 2 3 

Tarro+Suelo HÓRedo gr. 610.25 5,2.70 658.71 

Tarro+Suelo Seco gr. 576.10 5~.10 622.40 
Agua gr. 34.15 33.60 36.31 

Peso Tarro gr. 34.10 34.10 36.80 

Peso Suelo Seco gr. 542.00 525.00 585.60 

H~~tedad :t. 6.30 6.40 6.20 

PrOAed i o Huedad Y. 6.3 6.4 6.2 

E X P A N S 1 O N 
E)(PANSIOM E)(PAKS IIJC E)(PANSION 

FECHA HORA TIEJ!tPO DIAL 
PULGADA :t. DIAL PUlGADA :t. DIAL PULGADA Y. 

21-08-94 tt.40 HRS o HORAS a 0.045 o 0.021 o O.llt 1 

22-08-94 tt.40 HRS 24 HORAS 1 0.049 t 0.028 1 0.024 
23-08-94 tt.40 HRS 24 HORAS 2 0.051 2 0.031 2 0.027 

24-08-94 tt.N HRS 24 HORAS 3 0.052 3 0.03"3 3 0.03(] 

25-oS-94 11.40 HRS 24 HORAS 4 0.052 4 0.033 4 O.tl30 

:t. EXPAN. o.t4 :t. E)(PAK. 0.24 Y. E)(PQN. 0.,38 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA MOLDE N& 2 - 56 golp/c MOlDE N& 3 - 25 golp/c MOLDE ne 4 - ti golp/c 

ST~ Pulgadas PS CARGA CORR. C~RGA CORR. CARGA CORR. 

LB. LB. PSI. lB. LB. PSI. LB. • LB. PSI. 
.025 95.4 42.0 14.0 6t .4 27.0 9.0 12.9 5.7 1.9 

.OS& 211.4 93.0 31.0 129.5 57.;0 19.0 31.4 13.8 4.6 

.075 320.4 141.0 47.0 t97.7 87.0 29.0 49.1 21.6 7.2 

• tal 1000 409.1 180.0 60.0 259.1 tt4.0 38.0 65.4 28.8 9.6 

.t5i 586.4 258.0 86.0 368.2 162.0 54.0 95.4 42.0 t4.0 

.2fai 15(](] 729.5 321 .o 107.0 456.8 201 .o 67.0 123.4 54.3 18.1 

.25i 852.3 375.0 125.0 538.6 237.0 79.0 148.6 65.4 21.8 

.aw nao 954.5 420.11 140.0 600.0 264.0 88.0 170.4 75.0 25.0 

•• 2300 t ,090.9 480.0 t60.0 702.3 309.0 103.0 204.5 CJO.O 30.0 

.sw 
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UN l YJ=ERSSIADNADMfRATClNONA L TESIS: ESnJDIO DE CANTERAS y SU USO EN LA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIUIL CONSTRUOCION CIVIL EN LA REGION SAN MARTIN 

C A N T E R A : SAPOSOA SOBRECARGA 1 t O LSS. --------------------------------------------------------E N S A Y O e • B • R OPTIMA HIJIItEDAD : 7. 2 Y. MAlUMA DENS 1 DAD : 2. 08 gr/ ce 
Molde No. 05 06 07 

Capas Ho. 05 05 as 
Golpes por capa Ko. 56 25 12 

Condicion de la ~uest~a gr. 312 ce 312 ce 312 ce 
Peso suelo h~edo+Molde gr. 9,487 9,268 8,891 

Peso Molde gr. 4,317 4,376 4,376 

Peso suelo HURedo gr. S,ltt 4,892 4,515 

UoiURen del ~olde ce 2,298 2,298 2,298 

Deos i dad hURe da gr/cc 2.224 2.129 t.%5 

H~edad X 6.9 7.0 6.8 

Densidad Seca gr/cc 2.a8 t .99 t .84 

Tarro Ho. 5 6 7 

Tarro+Suelo H~edo gr. 111.78 109.57 108.37 

Tarro+Suelo Seco gr. 105.56 103.40 102.4 

Agua gr. 6.22 6. t7 5.4JO 

Peso Tarro gr. t5.10 15.20 15.67 

Peso Suelo Seco gr. 90.16 88.20 86.80 

HURe dad Y. 6.90 7.00 6.00 
PrORed i o HIJIII'édad Y. 6.9 7.0 6.8 

E X P A N S 1 O N 
E)(PAKS 101'1 E)(PAHSIOH EXPAKSIOH 

FECHA HORA TIEMPO DIAL 
PULGADA Y. DIAL PULGADA Y. DIAL PULGADA X 

20-08-94 9.20 HRS a HORAS o 0.000 a a.ooo o 0.000 

21-08-94 9.20 HRS 24 HORAS t 0.035 t 0.004 1 0.006 
22-G8-94 9.20 HRS 24 HORAS 2 11.035 2 0.005 2 0.007 
23-08-94 9.21l HRS 24 HORAS 3 11.035 3 0.005 3 11.007 
24-08-94 9.20 HRS 24 OORAS 4 11.035 4 0.005 4 0.007 

X E)(PAtf. 0.70 X EXPAI't. O. lO 'l. EXPAK. 0.14 

P E N E T R A e 1 O ~ 
Pen. en CARGA MOLDE l'f& 5 - 56 golp/c MOLDE N& 6 - 25 golp/c MOLDE N& 7 - f2 golp/c 
Pulgadas STD CARGA CORR. CARGA · CORR. CARGA CORR. 

PSI LB. LB. PSI. LB. LB. PSI. LB. • LB. PSI. 
.025 88.8 390 130 51.30 225 75 16.4 72 24 

.OSG 177.7 780 260 102.5 450 150 31.4 138 46 

.075 259.7 fl40 380 153.8 675 225 47.2 2i7 n 
• tilO tooo 341 .o 1500 500 205.0 m 300 61.5 270 9() 

• t51l 492.0 2160 720 293.8 1290 430 87.5 384 128 
.2W 1500 635.5 2790 930 375.9 1650 550 111.4 48<) 163 
.25i 765.4 336(] 1120 45t.O 1980 66(] 133.3 585 195 
.JilO 1900 881.5 3870 t 29(1 512.5 2250 750 t5t. 7 666 222 

·4W 2301il 608.2 2670 390 177.7 708 260 

·SW 



0.1
11 

0.1
11 

~6 Golpe• 

C.~S.R =~0.0 

~ = 2.08 

ESC:I/20 

0.2
11 

0.3
11 

12 Gofpu 

C.S.R =-9 . .0 

r= 1.-84 

:ESC: 1/2~ 

0.2
11 

0.3
11 

CANTERA : • SAPOSOA • 

0.4' 

0.4
11 

0.1
11 

25 Golpe• 

C.S.R = 30.0 

r=l.99 

ESC:I/100 

0.2
11 oz' 

----•~o%_- ---

20 

IC.S.R=28.3 

1 
r= 1.98 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 ESe: 1/100 
1 

1 

1 

40 

C.S.R. AL I00°k MÓx. Oen1. = !50.0 

C.S.R . .AL 9~0..{, Máx. Oen1. =28.3 

60 



<'J.]? 

UN 1 YDEERSSIADNADMANRATCI\,ONAL TESIS: ESTOOIO DE CMTERAS y 9.1 lSl EN LA 
FACUlTAD DE INGENIERIA CIVIl CONSTRUCCION CIVIL EN LA REGIOK SAN MARTIM 

C A N T E R A : HUAVABAMBA SOBRECARGA : t O LBS. -------------------------------------------------------ENSAYO C.B.R aPTlMA HUNEDAD 17.4 Y. MAXIMA DENSIDAD :2.17 gr/cc 
Molde No. 02 13 04 

Capu No. 05 i5 05 
Go 1 pes por co.pa No. 56 25 12 
Condicion de la ~uestra gr. 324 ce 324 ce 324 ce 

Peso suelo h~edo+Molde gr. 9,493 9,496 8,974 

Peso Molde gr. 4,199 4,376 4,367 

Peso suelo H~edo gr. 5,294 5, IN 4,687 

Uol~en del ~olde ce 2,288 2,298 2,298 

Densidad h6Jteda gr/cc 2.322 2.228 2..8i5 

HURe dad Y. 7.1.1 7.1 7.2 

Dens í dad Seca gr/cc 2.17 2.1.18 1.87 

Tarro No. 21 22 22 

Tarro+Suelo H~edo gr. 335. ti 353.76 418.39 

Tarro+Suelo Seco gr. 334.117 332.72 393.18 
Agua gr. 21 .&3 21 .IM 25.21 

Peso Tarro gr. 33.67 36.32 43.112 

Peso Suelo Seco . gr. 3i0.4i ,. 296.4Q 35i.t6 

Ht.t~tedad X 7.lili 1. te 7.2i 

Pr011tedi o HURedad r. 7.& 7.1 7.2 

E X P A N S 1 O N 
E><PAHSIOH EXPAMSIOK E><PAHSION 

FECHA HORA TIEMPO DIAl 
PULGADA PUlGADA Y. D·IAL Y. DUl PUlGADA Y. 

t t-o8-94 11.40 HRS o HORAS a a.ooa o 0.000 e 0.000 
12-08-94 tt.40 HRS 14 HORAS t 0.002 t O.Q06 1 0.009 
13-08-94 11.40 HRS 24 HORAS 2 0.003 2 0.007 2 0.010 
14-08-94 11.28 RRS 24 HOltAS 3 0.003 3 - 0.00~. 3 0.010 
15.,-08-.94 tt.40 HRS 24 HORAS 4 0.003 4 0.007 4 0.010 

Y. E><PAM. 0.06 Y. E)(PAtf. 0.14 X EXPAK. 0.20 

P E N E T R A C 1 O N 
Pen. en CARGA MOLDE M& 2 - 56 golp/c MOLDE N& 3 - 25 golp/c MOLDE M& 4 - ti golp/c 
Pulgadas STO CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

PSI LB. LB. PSI. LB • LB. PSI. LB •• LB. PSI. 
• 025 123.0 540 180 51.3 225 75 23.9 tB5 35 

.asa 2%.0 t ,080 360 129.8 57a 190 51.3 225 75 

.075 362.2 1,590 530 218.7 960 320 78.6 345 t 15 

• tlii 1000 478.4 2, too 700 304. t 1,335 445 182.5 450 t5i 
• tSi 690.2 3,030 t ,010 461.3 2,025 675 153.8 675 225 
.28Q 1500 881.5 3,870 t ,298 594.5 2,610 870 205.0 900 300 

.25Q 1052.4 4,620 t ,540 707.3 3,105 t ,035 246.0 1,080 360 

.300 1900 287.0 t ,260 420 

.488 23ii 335.4 t,560 520 

·* 
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UNIYDEER 551fNADMANR\~X,.ONAL TESIS: ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN lA 

FACULTAD DE INGEHIERIA CIUIL CONSTRUCCION CIVIl EN LA REGHJN SAN NARTIM 
C A N T E R A : PT~. PALO BLANCO - R 10 TOCACHE SOBRECARGA : 1 O L9S, 

ENSAYO C.B.R OPTINA HUMEDAD :6.6 Y. "A~INA DENSIDAD :2.14 gr/ee 
Molde Ko. 02 &3 (]4 

Capas Ko. 05 lil5 (]5 

Go 1 pes por capa No. 56 25 12 

Condicion de la ~uestra gr. 330 ce 330 ce 330 ce 
Peso suelo hURedo+"olde gr. 9,498 9,393 9,863 

Peso "olde gr. 4,181 4,358 4,345 

Peso suelo HURedo gr. 5,317 5,035 4,718 

UoiURen del ~olde ce 2,316 2,316 2,316 

Deos i dad hW~teda gr/cc 2.296 2.174 2.837 

Hw.edad Y. 7.3 7.1 7.2 

Densidad Seca gr/cc 2.14 2.1i13 1.10 

Tarro No. 29 31 33 

Tarro+Suelo Hw.edo gr. 176.55 152.69 140.23 

Tarro+Suelo Seco gr. 166.90 144.80 133.16 

Agua gr. 9.65 7.89 7.07 

Peso Tarro gr. 34.70 33.70 35.0 

Peso Suelo Seco gr. 132.20 111.10 98.16 

Hu.-edad X 7.3 7.1 7.2 

Pro~edio HURedad Y. 7.3 7.1 7.2 

E X P A N S 1 O N 
E~PANSICN E)(PANS-ION E)(.PANS ION 

FECHA OORA TIEJitPO DIAL 
PULGADA X DIAL PULGAM X OIAL PULGADA X 

14-(]9-94 11.40 HRS o HORAS o 0.000 a 0.031 (} 0.026 

15-09-94 11.40 HRS 24 HORAS 1 0.002 t 0.036 1 0.042 

16-{]9-94 11.40 HRS 24 HORitS 2 0.003 2 0.040 2 0.044 

f]-(]9-94 11.21iJ HRS 24 HORAS 3 0.004 3 0.041 3 0.045 

18-09--94 11.40 HRS 24 HORAS 4 11.004 4 0.042 4 0.045 

_:t. E)(PAN. o. 10 X E)(PAN. 0.22 X E)(PAI':l-. 0~-39 

P E N E T R A C I O N 
Pen. en CARGA MOLDE N& 2 - 56 golp/c MOLDE N& 3 - 25 golp/c MOLDE N& 4 - tQ golp/c 
Pu-lgadas STO CARGA CORR. CARGA CORR. CARGA CORR. 

PSI LB. LB. PSI. LB. LB. PSI. LB •• LB. PSI. 
.(125 95.4 42 14.9 75.Q 33 t1.a 18.4 8.1 35 

.osa 218.2 96 32.8 156.8 69 23 .. Q 42.3 18.6 6.2 

.075 381.8 168 56.111 231.8 tla2 34.9 72.3 31.8 10.6 

• tOO 1000 538.6 237 79.9 306.8 135 45.8 11112.3 45 15.0 

• 1 5(if 197.7 351 111 .a 443.2 195 65.i 155.4 68.4 22.2 

.2W 1500 1022.7 4,500 158.0 562.5 247.5 82.5 2i4.5 90 30.8 

.25& 1213.6 534 178.& 668.2 294 98.0 25i.2 ttO. 1 36.7 

.J&Q 1900 1363.6 600 200.0 763.6 336 112.1i 29W.4 127.8 42.6 

.400 23Qil 1554.5 684 228.0 903.4 397.5 132.5 357.9 157.5 52.5 

·-500 



·~ 

100 

10 

0.:1" 

·o:l' 

~8 Golpe• 

e;S.R • 88.0 

f· 2.14 

ESe: 1/2~ 

0.2" 0.3" 

JO Golcpe• 

e.-s.-R .. 17. ~ 

_r .. 1.-90 

Ese: r/~ 

o.Z' 0.3' 

CANTERA: •PALO BLANco• 
• BIO TOCACHE• 

0.4" 

2. 

1.90 

0.4' 

e.S.R ·~.O 

í•2.03 

ESe:J/12~ 

0.1" o . .2" 0.3" 

c.-s.R = ~ 
f = 2.03 

ese: 1/12s 

~ 

e.S.R. AL I00°Á» MÓx. Den•. "88.0 

e.S.R. AL ~A, MÓx. Den•. ·~.0 



UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTIN TESIS : ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIUIL CONSmUCCION CIVIL EN LA REGION SAN NARTIN 

CANTERA: UCRANIA-RIO YURACYACU <RIOJA> SOBRECARGA: 10 LP.S. 

ENSAYO C.B.R OPTIMA HUMEDAD :6.6 X MAXIMA DENSIDAD :2.14 gr/cc 

Molde No. 02 (.J3 04 
Capas Ko. 05 ta5 05 
Golpes por capa No. 56 25 12 

Condicion de la •uestra gr. 346 ce 346 ce 346 ce 

Peso suelo h~edo+Molde gr. t t, 92 f ff,%11l tt,337 

Peso Molde gr. 7,028 7,286 7,129 

Peso suelo H~edo gr. 4,293 4,614 4,298 

Uol~en del •olde ce 2,149 2,149 2, t49 

Densidad hurteda gr/cc 2.277 2.147 1.958 

H~edad X 6.4 6.3 6.4 

Densidad Seca gr/cc 2.14 2.112 t .84 

Tarro No. 39 31 32 

Tarro+Suelo H~edo gr. 90.95 89.24 98.17 

Tarro+Suelo Seco gr. 87.68 86.W 87.441 
Agua gr. 3.35 3.24 3.37 

Peso Tarro gr. 35.2ta 34.6i 34.00 

Peso Suelo Seco gr. 52 .4ta 51.41l 52.6i 

Hurte dad X 6.4i 6.39 6.4i 
-Prcmed i o Htaedad X 6.4 6.3 6.4 

E X P A N S I O N 
E)(PAJiSJOl'f E)(PtiNSJOK E)(PANSION 

FECHA HORA TIEMPO l>lAL 
PULGADA Y. DIAL PULGADA X DIAL PUlGADA X 

11-08-94 11.40 HRS o HORAS o 0..005 o O~ OtO o IL.IHO 

12-08-94 tt.40 HRS 24 HORAS 1 0.006 f O.Of4 1 O.Of5 
f3-Q8-94 f t .. 40 HRS 24 HORAS 2. 0.008 2 O.!lt 6 2 0.019 
f4-Q8-94 1 f .2fil HRS 24 HORAS 3 0.0-f-lil- 3 0.018 3 0-.02f 

!5-08-94 tf.40 HRS f24· HOR:AS 4 O.Oflil 4 O.Ot8 4 0 • .021 

'X Si-PAN. O.to X E)(PAN. o. t6 X EXfléN. -ll-.22-

P E N E T R A C I O N 
Pen~ en CARGA 

S TI> 
MOLDE N& 2 - 56 golp/c MOLDt N& 3 - 25 golp/c MOLDE N& 4 - Uil golp/c 

'Pulgadas PSI CARGA CORR. CARGA CORR~ CARGA CORR. 

LB. LB. PSI. LB. LB. PSI. LB. • LB • PSI. 

• 025 143.5 639 2tQ 11l2.5 451il f51il 23.9 f-Q5 35 

.osa 200.2 t ,230 4tlil t9f.3 84'1 281if 5t .3 225 7-5 

.075 4fliJ.Il f,800 6lllil 287.0 t,261iJ 421iJ 76.5 336 1t2 

• tOO fOOO 546.7 2,400 800 369.0 1 .(;N 540 Hit2. 5 45ta 151il 

• 1 5liJ 779.1l 3~42ta t, t40 533.1l 2,34i 7i8 146.9 645 215 
.200 1500 984.1 4, 321iJ 1,440 690.2 3,1a3ta t ,lil19 f84.5 atta 271it 

.258 833.7 3,66i f, 220 2t8.7 961iJ 320 

.300 f900 246.i 1 ,QSi 360 

.40i 23QQ 280.2 1, 23ta 41i 
_.500 
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0.1" 

oi' 

~6 Golpe~ 

C.8.R• 80.0 

i. 2.14 

ESC:I/20 

0.2" 

12· -Golpe8 

C.S.R = 1~.0 
~=1.:84 

ESC:I/~ 

0.3" 

0.211 o. 'S' 

GANIERA : • UCRANIA. ( RI(),IA J 

• BIO YURACYACU • 

1000 

0.4' 

1;90· 

ESC: 1/20 

0.1
11 0.2" 

25 Golpe• 

C.8.R •M.O 

~- 2.02 

0.3
11 

----~~~----------

0.0.. M~x. 

1 
¡e.s.R·~~.o 

: t"'2.03 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
l ESC: 1/100 . l 

1 1 
1 1 

1.80 L------+-----+---_L+------+-
0.411 20 40 60 

C.8.R. AL 100°A:o MÓx. O.n•. "' 80.0 

C.8.R. AL 9~0A. Máx. O.n•. • 5'!5.0 

so 



ABRAS ION 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO OE CANTERAS Y SU USO EN LA 

kONSTRUCCION CIVIL EN LA RE6ION SAM MARTIN 

ENSAYO OE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : SANTA ROSILLO 

UBICACION : K~. 65 CARRET. TPTO.-JUAN~JI FECHA 18-0CT-9-t 

LU6AR SANTA ROSILLO 
ME TODO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA Ne DE ESFERAS 12 
Ne DE REVOLUCIONfS 500 
PESO RETENIDO EN El TAMIZ Ne 12 (1, 70 llll. ) i,360 
PESO QUE PASA EL TAMIZ Ne 12 6i0 
PORCENTAJE DE DESGASTE 12 .. SO 

Est.r:: er:say·c\ ..::.;:~ :.,r::~a.}-1.z.:~:- i:?.r1 ~i. L-::\·:~·~:rat.ori.c> cie l~ecá:n.ic-:a d(=:­
:::·ue le¡ ~3 :.r Ensa :v'O de t1:a·r~e ria.l i? ~~-- i:-'ac~1.1l ts.d. de In_geni.e r'.Ía 

C~i vil- Ch1i ·\.re rs.icLsd N ac.:(JI"lal d·;? l ::-g~r1ie. ría_ 
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pROYECTO DE TESIS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

fACULTAD DE INSENIERIA CIVIL 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LR 

~ONSTRUCCION CIVIL EN LA RESION SAM MARTIN 

ENSAYO DE A8RASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : SHAPAJA 

UBICACION : Km. 22 CARRET. TPTO-SHAPAJA FECHA 18-0CT-Si 

-LUGAR SHAPAJA 
t1ETODO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ DE ESfERAS 12 
N~ DE REVOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN El TAMIZ ~ 12 (l. 70 1111. ) t_300 

'PESO QUE PASA EL TAMIZ N~ 12 700 
PORCENTAJE DE OES6ASJE l't% 

NOTA: Este ensayo se realizó en el Laboratorio de Mecánica de 
Suelos y Ensayo de Materiales. Facultad de Ingenieria 
Civil-Universida-d N3.cional de Ingenieria. 

~-\ 

- . 

u e ~.s·I~~~E-s L ,., Y z,., e " s r-¡:¡ uu 
tN,GTNiERO CIVIL 

c.t..r. n.o. ~· ~7lt 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MAQTIN 
tACULTAD DE IN6ENIERIA CIUIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~ONSTRUCCION CIUIL EN LA RE6ION SAM MARTIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : PTE. BOLIVIA 

UBICACION : Kn. 31 CARRET. TARAPOTo-MOYOBAM tECHA 18-0CT-91 

LUGAR SHANAO 
METO DO A 
PESO DE LA MUESTRA EN 6RAI10S 5000 
CARGA ABRASIVA ~ DE ESFERAS 12 
N~ DE REVOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN EL TAtiiZ N~ 12 (1. 7ü 1111. ) 2 870 
PESO QUE PASA EL TAMIZ ~ 12 2 130 
PORCENTAJE DE DESGASTE 12.60 % 

NOTA: Este ensayo se :cealizó en el Labora torio de Mecánica de 
Suelos y Ense:::-: de Materiales. Fac~ultad de Ingeniería 
Civil-Univer::::i:.=.d Nacional de Ingeniería. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
fftCULTAD DE INSENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

tONSTRUCCION CIUIL EN LA RESION SAM MARTIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : MACEOA 

UBICACION : K11. 18 CARRET. TPTO-MOYOBAtiBA fECHA 18-0CT-9-i 

LUGAR M ACEDA 
ME TODO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ DE ESfERAS 12 
N~ DE REVOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N~ 12 (l. 70 1111.) 2,890 
PESO QUE PASA EL TAMIZ ~ 12 2,110 
PORCENTAJE [)( DESGASTE -+2.20 % 



UNIUE:RSIDAO NACIONAL DE SAN 11MHN 
rACULTAO DE INSENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~OMSTRUCCION CIVIL EN LA RESION SAn n~TIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : CUtiBAZA 

UBICACION K11. 07 CARRET. TPTO-JUANJUI rECHA 18-0CT-91 

LUGAR 03 DE OCTUBRE 
NETODO -A 

PESO DE LA I'IUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA te DE ESfERAS 12 
N2 DE REVOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ te 12 <1.70 1111,) 2,i85 
PESO QUE PASA El TAti.IZ N2 12 t5:15 
PORCENTAJE ·or DESSASfE 50.30% 

t~OTA: Este ensayo se realizó en el Labor·atorio de M,e-cánica de 
Suelos y Ensayo de ·Materiales. Facultad ce Ingeniería 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN tiARTIN 
fACULTAD DE INSENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

~ONSTRUCCION CIVIL EN LA RESION SAM tiAQTIN 

ENSAYO DE ABRASION 

( MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : SHILCAYO 

UBICACION : K11. 00+800 CARRET. TPTO-YURIM. fECHA 18-üCT-9-'t 

LUGAR SHILCAYO 
ti(JQOO A 
PESO DE LA MUESTRA EN SRAtiOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ OE ESfERAS 12 
!E DE REIJOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN El TAMIZ N~ 12 <1.70 1111.) · 1,575 
PESO QUE PASA El TAMIZ te 12 3,i25 
PORCENfAJE DE DESGASTE 68.50 

1 

1 

NOTA: Este ensayo se realizó en el Laboratorio de Mecáni::-a e::: 
Stlelos y Ens~ayo de ·M-ateriales. Facultad. de Inger:ier:~ 
Civil-Universidad Nacional de Ingeniería. 

INGENI'FRO CiVIL 
CJ.F. A~. No 4Dan 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
fACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO EN LA 

~ONSTRUCCION CIVIL EN LA RE6ION SAM MARTIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-c 1~1) 

CANTERA : VLIMBATOS 

UBICACION : Kn. 60 CARRET. TPTO-VURIMA6UAS fECHA 18-0CT-91 

LUGAR YUMBATOS 
ME TODO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ OE ESfERAS 12 
N~ DE REVOLLIC10NES 500 
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N~ 12 <1. 70 nn.) 1 915 
PESO QUE PASA EL TAMIZ N~ 12 3,085 
PORCENTA Jt OE OES_SASTE 61.70 % 

NOTA: Este ens:ayo se realizo en el Laboratorio de Mecánice. de 
Suelos y Ensayo de Materiales. Facultad de Ingeniería 
CíviJ-Unive.rs"idad Nacional de Ingeniería. 



UNIVERSIDAD NACIONAl DE SAN MAATIN 
rACULTAO DE INSENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~ONSTRUCCIOH CIVIL EN LA RESION SAM MARTIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : TONCHinA 

UBICACION : Kn. 3 CARRET. RIOJA-MOYOBAMBA rECHA : 22-0CT-~ 

Lli6AA- IUOJA 
ME TODO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA ~ DE ESrERAS 12 
~ DE REVOLUCIOHE:S 500 
PESO REFENIDO EN EL TAMIZ ~ 12 (1, 70 1111. ). 2,950 
PESO QUE PASA EL TAMIZ N~ 12 2.050 
PORCENfAJE :OE DESGASTE 'fl.OO % 

NOTA: Este ensayo se realizó en el Labor=ttorio de 1:1-ecár.ica de 
SuPlos v Ensavo ele Materiales. Facultad de Ingeniería - . ' 

Civil-Universidad Nacional ele Ingenier~ia. 



pROYECTO DE TESIS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTI­

FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL 
ESTUDIO DE CANTERAS Y :;; USO EN LA 

~ONSTRUCCION CIVIL EN LA ~~rON SAn MAATIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : SACANCHE 

UBICACION : K11. 115 CARRET. TPTO-JUAN JJI FE~ 22-QCT-!H 

LUSAR SACANCHE 
'METOOO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARSA ABRASWA N~ DE ESFERAS 12 

~-DE REVOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN El TAMIZ N~ 12 (1. 70 111. ) 3 220 
PESO QUE PASA El TAMIZ N~ 12 lr?BO 
PORCENTAJE OC DESGAST-E 35.6 % 

NOTA: Est.e en2.ayo S~ =-~aliz6 en el Lahorator.: = :::: l+ec-ánica ce 
:::,uelos y Ensa:: :. de Materiales. Facul t:= .. :: ::_e Inge!-:ieria 
Civil-Univers>::=-~- nacional de Ingenieri:-. 

- '-~=~-~-· 
ALClF.'•o-Es 1 "'' c•suttu~ 

ING-[N·: =e: C!Vll 
C.LP. Rr, ,\o 40878 
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UNIVERSIDI\0 NACIONAL DE SAN tiARTrN 
FACULTAD DE IN8ENIE~IA CIVIL 

pROYEC:J DE TESIS 
ES"'JDIO DE ~TrRAS Y SU USO EN LA 

CONSTitCCION CIVIL EN LA RESION SAM MI\QTIN 

ENSAYO DE ABRAStON 

(MAQUINA DE LOS ANGELES .I$TM-c 131) 

CANTERA : SAPOSOA 

UBICACIOH : K11. 21 CA~~T. SACANCHE-St\POSOJII FECHA 22-ocT-9-i 

LUSA~ SltPOSOA 
ME TODO A 
PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ OC ESFERAS 12 
N~ DE REVOLUCIONES 500 
PESO P.ETENIOO EN a TAMIZ N~ 12 (1, 70 1111. ) 2,ns 
PESO QUE PASA EL TAMIZ N~ 12 2,275 
PORCENTAJE DE DESGASTE i5.5 % 

NOTA: Este e.ns·ayo se reahz6 e::- < Laboratorio de Mecánica de 
Suelos y Ensayo de i'1:at::o::- .s.les. Facultad de Ingenieri:a 
Civil-Univ-ersida-d N.ac.iDr.::. :::.e Ingeniería. 
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PROYECTO DE TESIS 
UNIVERSIDAD NACIONAL OE SAN MARTIH 

fACULTAD DE INSENIERIA CIVIL 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~ONSTPUCCION CIVIL EN LA RE6IOH SAn MAQTIN 

ENSAYO DE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM..C 131) 

CANTERA : HUAYABAMBA 

UBICACION :Ka. 10 CARRET.JUAHJUI-TOCACHE fECHA 18-0CT -9"4 

LUSAR HUAYABiiMBA 
nnooo A 

PESO OE LA MUESTRA EN GRAMOS 5UOD 
CARGA ABRASIVA ~ DE ESfERAS 12 
N~ OE REUOLUCIONES -500 
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N~ 12 (l. 70 llll. ) 1 110 
PESO QUE PASA EL TAMIZ N~ 12 590-

PORCENTAJE-DE DESGASTE 11.8 % 

tWTA: T:'~+-r.o , 1-1 ~~vn '='-P reall-.,.o· e"' =-l Lab'"""·-ratcJrio d-e lvJ-e.cá:-:-.ii::--a de .['_,::;:.1,_,,_ e. oc .. ~ .._,_. --' ---- -·. --

'~UPlo·- ,. ~·n·-a\'O .--ip lvfatP"'alec: ~-acult.aci de ln.;:;:e::.iería 
._; ~· ... :" ..... · ......... ..:; .. "'""' -· ._ .... - - - - - . -

Cjvil-Universidad Nac·ion=.~ .de Ingenier_i:a .. 



PROYECTO OE TESIS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN nARTIN 

fACULTAD DE IN6ENIERIA CIVIL 
ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~ONSTRUCCION CIVIL EN LA RE6IOH SAM MARTIH 

ENSAYO OE ABRASION 

(MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : PTE. PAlO BLANCO 

UBICACION : Km. 9 CARRET. TOCACHE-JUAN~JI fECHA 22-0CT-9-f 

LUSAR PALO BLANCO <RIO TOCACH[) 
ti[ TODO A 
PESO OE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ DE ESFERAS 12 
~ DE REVOLUCIONES 500 
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N~ 12 <1.70 -1'11'1.) 3300 
PESO QUE PASA EL TAMIZ N~ 12 1 700 
PORCENTAJE OE DESGASTE 3-f. 00 % 

NCi'TA: ~.._ . , ... ·r- . -·-~-~ .. ..¡ 
.t., S c:e ensayo S-e re-allzo en el wab~rat_.o ~1-G- Ge ¡v1.(.=-Eai11Ca u.e 

----::.uelos y En3cayo de lV::.::tteriale~s;- a·cul.tad de L,gsniería 
Civil--Universidad Na<::':ional ·_'e. Ingeniería. 

/-~~:., ·/:- ~~;;~, 

LC!Bl~·DTS L'.YZA casuH·il~ 
INGENiERO CIVIL 

C.I.P. R•c. No .tC'187f\ 

( ";: J a:¡' 
' !'!' 

-' ~ ~·¡ ,, l p ,, ' ., 1 ........ ~-- ,, ' ,lo·:/ 
• : '< :-J. /:' 
~------





UNIVERSilWI NACIONAl DE SAN MAj;¡fiN 
fACULTAD DE INSENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 
ESTUDIO OE CANTERAS Y SU USO EN LA 

~ONSTRUCCION CIVIL EN LA RESION SAM MARTIN 

ENSAYO OE ABRASION 

( MAQUmA DE LOS ANGELES ASTM-C 131) 

CANTERA : UCRANIA 

UBICACION : Km. 22 CAP.PET.RIOJA-R.NIEVA fECHA : 18-0CT-Si 

liJSAR UCRANIA <JUO YURACYACU) 
11[J000 A 

PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS 5000 
CARGA ABRASIVA N~ DE ESfERAS 12 
N~ DE RE!JOI..UCTMS 500 
PESO RETENIDO EN EL TAMrZ N~ 12 (1,70 1111.) 3,820 
PESO QU[ PASA El TAMIZ ~ 12 1, 180 
PORCENTAJE DE DES6ASTE 23.6 % 

NOTA: Este ensayo se realizó en el Labc•ratorio de Mecánica de 
Suelos y Ensayo de Materiales. Facultad de Ingeniería 
Civil-Universidad Nacional de Ingenieria. 
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UNIVI:RSIDAD NACIONAL DI: 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYI:CTO DE TESIS 1 
~TUDIO DE CANTERAS Y SU USO 

EN LA CONSTRUCCION CIVIL K;;:N LA 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : SANTA ROSILLO PROFUI<II OAO: 00.00- 00.70 1'1. 

UBICACION: K~. 65 CARRET.TPTO.-Jl~NJUI FECHA : 03-0CTUBRE-9-t 

TAMAÑO MAXIMO ~~. 1,760.00 i,760.00 

MUESTRA N~ 01 02 

HORA OC ENTRADA 7.00 7.05 

HORA DE SALIDA 7. 10 7. 15 

HORA [)[ ENTRADA 7.12 7. 17 

HORA DE SAL rDA 7.32 7.37 

ALTURA MAXIMA DEL MAT. FINO C11. i.70 i.85 
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA C11. 3.60 3.60 
EQUIUflLENTE EN ARENA 76.60 7i.23 

EQUIVALENTE OE ARENA PROMEDIO 75.12 % 

Este ensayo se realizó en el Labora-cor-ic' de Mecénica de 
:3u-elcJs d_e Fr·c)~Ji'-__:.clad del ~;r~ Alfre·-=-i(J A·.eé\ralr~) I)ut.fL3.i~-:l~ 

UCI~IJO 
INGfNtEP.O (;'.,'l 

C.I.P'. Hs;,.¡ ~-· 4-027-9 



UNIVERSIDAD NACIONAL 0&;: 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROY&;:CTO D&;: T&;:SIS 1 
~STUDIO O~ CANT&;:RAS Y SU USO 

~N LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA 

R&;:GION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : TIRAQUILLO PROFUNDIOAO: 00.00 - 00.7011. 

UBICACION : K11. 13 CARRET. TPTO. -JUAN.JUI FECHA . 03-0CTUBRE-91 . 

TAMAÑO MAXIMO 1111. 1,760.00 1,760.00 

MUESTRA N~ 01 02 

HORA DE ENTRADA 11.00 11.05 

HORA OE SAl IDA 11. 10 11. 15 

HORA OE ENTQADA 11.12 11. 17 
HORA DE SALIDA 11.32 11.37 

ALTURA MAXIMA DEL MAT. HNO Gil. 7.25 7.10 
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA C11. 5.00 5.00 
EQUIVALENTE EN ARENA 68.97 67.57 

EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO 68.27 % 

·. 

NOTA: Este ensayo se realizó en el Laboratorio de Mecánica de 
Suelos de Propiedad del Sr. Alfredo Arévalo Putpaña. 
Técnico en Mecánica de Suelos. 

UClSl.&.OES tlYZ~. 
INGENIERO CIVIL 

C.I.P. R~-'C· W 4-0ü» 



UNIVERSIDAD NACIONAl DE 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 1 
I:STUOIO DE CANTERAS Y SU USO 

EN LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : SHAPAJA PROFUNDIDAD: 00.00 - 00.7011 

UBICACION : K11. 22 CAPRET. TPTO. -SHAPAJA fECHA . 03-0CTUBPE:-S'f . 

Tflt'IAÑO MAXrt10 11111, -t,760.00 .,,760.00 

MUESTP.A N~ 01 02 

HORA DE ENTRADA 10.00 10.05 

HORA DE SAUDA 10. 10 10. 15 

HORA DE ENTRADA 10.12 ' 10. 17 

HORA DE SAU DA 10.32 10.37 

ALTURA MAXIMA DEL MAT. fiNO CJI. 5.30 5.50 

ALTURA MAXIMA DE LA ARENA C~. of.lO 'f.10 

EQUIVALENTE EN ARENA 77.36 7of.55 

EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO 75.96% 



UNIVI:RSIDAD NACIONAL DI: 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYI:CTO DI: TI:SIS 1 
~STUDIO DE CANTERAS Y SU USO 

~N LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE OE ARENA 

CANTERA : PUENTE BOLIUIA PROfUNDIDAD: 00.00 ..; 00.701l 

UBICACION : Km.3i CARP.ET. TPTO.-MOYOB. fECHA : Oi-OCTUBP.E-9i 

TAMAÑO MAXIMO llll. i,760.00 i,760.00 
MUESTRA N~ 01 02 

HORA DE ENTRADA i.OO i.05 
HORA DE SALIDA i. 10 i. 15 
HORA DE ENTRADA i.12 i. 17 

HOPA DE SAU DA i.32 i.37 
ALTURA MAXIMA DEL MAT. fWO C11. 5. 10 5.30 

ALTURA HAXIMA DE LA ARENA C11. 2.80 2.80 
EQUIVALENTE EN ARENA 51.90 52.83 
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO 53.87% 



,:¡.c¡s 

PROYECTO DE TESIS 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

SAN MARTIN 

FACULTAD D~ INGENIERIA CIVIL 

ESTUDIO DE CANTERAS Y SU USO 

EN LA CONSTRUCCION CIVIL. ~N LA 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : TONCHII1A ~OfUNOIOAO: 00.00 - 00.70 fi. 

UBICACION : K~.3 CARRET. RIOJA-MO'r'OBAMBA rECHA . 01-0CTUBRE-91 . 

TAMAÑO MAXIMO ~~. 1760.00 1 760.00 

MUESTRA N~ 01 02 

HORA DE ENTRADA 8.00 8.05 

HORA DE SALIDA a. 10 a. 12 

HORA DE ENT¡;jAOA B. 12 a. 17 

HORA OE SAL rDA 8.32 8.37 
ALTURA MAXIMA OEL MAT. fiNO e~. 5.30 5.70 
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA e~. 3. 10 3. 10 

EQUIVALENTE EN ~ENA 58.19 51.39 
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO 75.96 % 

NOTA: Es·te ensayo se real.izc'_, en el LatJuratc.-::-·ic· de l"lecánir.::a de 
Suelos de Propiedad del :3r. Alfrr::dr~, i\rr;.valo Pc;.tpafia. 
Técnico en fv1ecánica d~::· Suelos. 

~­
-~--/ 
AtCIE!ftD(S !AY?! C•SHftfU 

INGfN!t80 C!Vll 
C.I.P_ Re~. N" 4027<$ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE T~IS 1 
ESTUDIO DE CANTERAS V SU USO 

EN LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : SACANCHE PROFUNO IOAO: 00.00- 00.70 m. 

UBICACION : Kll. 115 CARRET. TPTO. -JIJANJUI fECHA . Oi-OCTUBRE-9-t . 

TAMAÑO MAXIMO mm. "1,760.00 "1,760.00 

MUESTRA N~ 01 02 
HORA DE ENTRADA 12.00 12.05 

HORA DE SALIDA 12. 10 12. 15 
HORA OE ENTRADA 12. 12 12. 12 
HORA OE SALIDA 12.32 12.37 

ALTURA MAXIMA DEL MAT. FINO C11. 5.25 5. 10 
AL TUPA MAXIt1A DE LA ARENA Cll. "1.20 "1.20 
EQUIUALENTE EN ARENA 80.00 82.35 

EQUIUALENTE OE ARENA PROMEDIO 81.18% 

NOTA: t.st.e ensayo se realizó en el Laborat :::c·~D de t'1ecá.nica de 
Suelos de ?rcpiedad del Sr. Alfreci~ Arévalo Putpafia. 
Técnü::r:"J en Hecánica de Suelc.s. 

/ 

1 
f 

H C! fll A Of S ~-~ Yl-;-· C1 S T-¡-¡-;;; 
tNGENi[ RO CiVIL 

C t P. R•c. N° 40878 
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PROYECTO DE TESIS 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

FSTUDIO DE CANTERAS y su uso 
~N LA CONSTRUCCION CIVIL EN (A 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : HUAYABAMBA PP.OFUNO IOAO: 00.00 - 00.70 ~. 

UBICACION : K11. lO CAP.P.E:L JUAN Jll I-TOC. FECHA : 05-0CTUBP.E:-91 

TAMAÑO MAXIMO l'll'l. 1,760.00 1,760.00 

MUESTRA N~ 01 02 

HORA OE ENTRADA 2.00 2.05 

HORA OE SAL IDA 2. 10 2. 12 

HORA OE ENTRADA 2. 12 2. 17 

HORA DE SAU DA 2.32 2.37 

ALTURA MAXIMA OEL MAT. FINO C11. 6.i0 6. 35 

ALTURA MAXIMA DE LA ARENA Cm. 'i.OO 'i.OO 

EQUIVALENTE EN ARENA 62.50 62.93 

EQUIW1LENTE DE AQENA PROMEDIO 62.75 ~-: 

NOTA: Este ensayo se realizó en el Laboratorio de Hc-:>cá.nic::J. de 
Suelos de PropiC:?dad dC'l ::::r·. Alfredo Arév,:::.lD ;-c,·,.,:._p;_ü1a, 
Téc.r.ic.cJ er1 ~--Jec.árlica.. (.ie Sue~.c~;s. 

/t!li) 
------~~-------
lLCIB!AO:fS l.LY7t C•SUAf•.l 

1 N G F !'Ji F R O C: V ll 
í. 1 P. ReíJ. N" 4~ JR 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO DE TESIS 1 
¡E:STUDIO DE CANTERAS Y SU USO 

EN LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA 

REGION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE DE ARENA 

CANTERA : PALO BLANCO PROFUNDIDAD: 00.00- 00.70 "· 

IJBICACIOH : K~.9 CARRET. roe - .nJANJur fECHA . 05-0CTUBRE-91 . 

TAMAÑO MAXIMO nn. 1,760.00 1,760.00 
MUESTRA N~ 01 02 

HORA DE ENTRADA 3.00 3.05 

HORA DE SALIDA 3. 10 3. 15 

HORA DE ENTRADA 3. 12 3. 17 

HORA DE SALIDA 3.32 3.37 

ALTURA MAXIMA DEL MAT. riNO Crr. 3.50 3.60 

ALTURA MAXrt1A DE LA ARENA Cr,, 2.50 2.50 

EQUIVALENTE EN ARENA . ? 1.13 69.1_1 

EQUIIJALENTE DE ARENA P~OMEOIO 70. i'l % 

Esc..t:! e:c:é3ayo se realizó en el Laborat;.-~Jrio de Mecánica de 
Sueio:':'· •}e lh~·opit:dc-icl r:lel Sr_ Alfredo Arévalo Putpafía, 
Técni.co e:-1 :vfecánica de :.:;uelos. 

. /) 

' 

1> -·~ --
ALCIE~~--r;FS·--,,-"v?,. C&STf.·[~l 

lNGf.~~!ICRO (!Vil 

C.LP. Reo;¡. Nc 40~7S 
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PROYECTO DE TESIS 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

~STUDIO DE CANTE:RAS Y SU USO 

~N LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA 

RE:GION SAN MARTIN 

EQUIVALENTE OE ARENA 

CANTERA : UCRANIA PROFUNDIDAD: OO. 00 - OO. 70 rt; 

UBICACION : K~ 22 CARRET.RIOJA-R.NIEVA FECHA . 05-0CTUSRE-91 . 

TAMAÑO MAXIMO ~~. 1,760.00 1,760.00 

MUESTRA N~ 01 02 

HORA DE ENTRADA 9.00 9.05 

HOP.A DE SALIDA 9.10 9. 15 

HORA DE ENTRADA 9. 12 9. 17 

HORR DE SALIDA 9.32 9.37 

ALTURA MAXIMA DEL MAT. FINO e~. 6.50 6.15 

ALTURA MAXIMA DE LA ARENA ~. 5.70 5.70 

EQUIVALENTE EN ARENA 87.69 138.37 

EQUIVALENTE OE ARENA PROMEDIO 88.03% 

NOTA: Es·te. ensa~Jo 2~e r·'=-::tlizó er-1 8l LarJ(Jra.toric; (ic i--L_;c.3.r1iC.3.· c..ie 
S·uelc;s rie f>r·cJJ..:ii.::,d.acl ci~l ~;r ... 41.-frr~d.c~ p.J._,.._---é.·,;alu PutrJai\a. 
J~éc~riÍCCl er1 tvlec.:ir:ic>~J. d.e ~:;~~e.lr.)s_ 

---~~-
llCI~iHf~ lk'(,if CASHHIU 

tt..;GE ~>N.RC C1V!L 

C.t.P. H~ ~~ ~~~ 



PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS DE 

LABORATORIO 



ANALISIS GRANULOMETR!CO DE SUELOS POR TAMIZAOO 

Este método fija el modo de obtener mediante el tamizado la 

distribución de las partículas por tamaño en una muestra de suelo. 

2_- APARATOS. 

Agitador para Tamizado, con dispositivo para fijar uno o seis tamices, 

incluyendo tapa y fondo. 

Tamices de 3", 2'' 11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4", #4, #6, #8, #10, #16, 

#20, #30, #40, #50, #80, #100 y #200, incluyendo tapa y fondo, siendo 

las mallas de abertura cuadrada. 

Estufa capaz de mantener una temperatura de 110°C ± 5°C. 

Balanza con una sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra a 

ensayarse. 

Cápsulas de porcelana, brochas pequeñas y cepillos de alambres finos. 

Mortero y mano de mortero o un pulverizador de suelo. 

Recipiente con pico vertedor con capacidad de 5 litros. 

Aparato Divisor de muestras. 

3_- PROCEDIMIENTO_ 

3..1 PREPARACION DE LA MUESTRA_ 

3.1.1 La porción de suelo recibida del muestreo, y cuarteo de campo deberá 

ser secado al aire o en la estufa (15 hrs) de modo que la temperatura 

de la muestra no exceda de 60°C, a. menos que la experiencia previa 

haya demostrado que una mayor temperatura no modificará las 

características del suelo (suelos con materia orgánica o volátiles). 

A continuación desmenuzar los terrones empleando el morter_p o el 

pulverizador, de manera de evitar reducir el tamaño natural de las 

partículas individuales de suelo. 



3.1.2 El material preparado según el párrafo anterior deberá reducirse con 

el auxilio del aparato divisor de muestras o por cuarteo manual a fin 

de obtener muestras representativas de aproximadamente: 

500 a 1500 gr para suelos arcillosos y limosos. 

2000 a 5000 gr para suelos arenosos y gravosos. 

3.1.3 Se pesa la muestra representativa obtenida según 3.1.1 y se anota 

como el peso total de la muestra secada (p1) 

3.2 ENSAYO 

3.2.1 Colocar la muestra representativa obtenida según 3.1.1 en un 

recipiente el cual se llena con agua, suficiente para cubrir la 

muestra de suelo, a continuación se refriega la muestra 

representativa obtenida según los tamaños de las partículas así como 

por su consistencia se deja en reposo el recipiente conla muestra y 

el agua por espacio de 10 a 12 horas. 

3.2.2 Cuidadosamente se remueve con los dedos la muestra y luego se 

vierte el agua a través del tamiz # 200 a continuación se añade agua 

limpia y se vuelve a vertir, esta operación se efectua hasta que el 

agua en el recipiente se observe clara. Con la finalidad de evitar el 

posible deterioro del tamiz # 200 , los agregados gruesos pueden 

sacarse del recipiente y proceder a su lavado (partículas adheridas) 

en otro recipiente. 

Los terrones así como el material retenido en el tamiz #200 

(mediante una brocha) son incorporados a la muestra iniciaL 

3.2.3 El recipiente con el contenido de la muestra de suelo, es colocada en 

la estufa para su secado a una temperatura de 105 a 120°C a peso 

constante (efectuar pesadas hasta observar que no existen 

variaciones significativas en las dos últimas pesadas, generalmente 

de 16 a 18 hrs. en estufa se obtiene la muestra seca). En caso de 

preverse la presencia de materia orgánica volátiles, la temperatura 

máxima de secado será de 60° C. 



3.2.4 Se pesa la muestra obtenida según 3.2.3. y se anota como el peso de 

la muestra seca luego de lavado (p2) 

La diferencia entre el peso total de la muestra seca y el peso de la 

muestra seca luego del lavado (p1-p2) expresado en gramos 

corresponde a parte del material que pasa el tamiz # 200. 

3.2.5 Se procede a efectuar el tamizado de la muestra seca luego del lavado 

(3.2.3), primeramente se separa la muestra por los siguientes juegos 

de tamices 3" a 1/4" #4 a # 20 y # 30 a W 200 con sus respectivas 

tapas y fondos. El tamizado puede ser efectuado manualmente o con 

el agitador, los tamices son colocados unos sobre otros estando los 

tamices con menor abertura en la parte inferior. En el caso del 

tamizado manual los juegos de tamices son agitados vigorosamente con 

un movimiento rotatorio horizontal, así como vertical, para permitir 

que la muestra se mueve continuamente sobre la superficie de la 

malla. El período de agitación será mayor en los juegos de tamices 

finos (#4 a #20, #30 a #200) no debiendo ser menor de 15 minutos. 

Luego del tamizado de la muestra en el juego de mallas de 3" a 1/4", el 

material que queda en el fondo es colocado en el juego de mallas de #4 

a #200 por la parte superior, luego del tamizado el material que queda 

en el fondo, se pesa y se añade al material qu pasa la malla N° 200. 

3.2.6 Se procede a pesar el material retenido en los diferentes tamices. 

Las partículas retenidas en los alambres de la malla no deben ser 

forzados a pasar a través de ellos siendo preferible considerarlos 

como retenidos en dicho tamiz, en caso de los tamices finos el tamiz 

deberá invertirse mediante el empleo de un cepillo de alambre fino y 

considerarlas como retenidas en dicho tamiz. 

4.- CALCULOS Y RESULTADOS 

4.1. Se determinan los porcentajes en caso del material retenido en los 

diferente tamices empleados (el porcentaje es con respecto al peso 

total de la muestra seca) aplicando la siguiente fórmula: 



Pri 

Pi X100 

pl 

donde: 

Pi = Porcentaje en peso del material retenido en el tamiz i (3" 

a # 200 ) expresando en gramos. 

P1 = Peso total de la muestra seca, expresada en gramos. 

Pri= Pesos de la muestra seca, lavada retenida en el tamiz i (3" 

a #200) expresado en gramos. 

4.2 El porcentaje en peso de material seco acumulado en cada tamiz es 

calculado sumando los porcentajes retenidos a partir del tamiz en 

cuestión hacia aberturas mayores. 

Donde: 

Ai = Sumatoria Pi 

i = # 200 a 3" 

Ai = Porcentaje en peso de material seco acumulado en el tamiz 

L 

Ejemplo: 

Al" = P1" + P1.5" + P2" + P3" 

4.3. El porcentaje en peso del material seco que pasa cada tamiz, se 

obtiene restando de 100 el porcentaje en peso de material seco 

acumulado. 

En cada tamiz. 

Donde: 

Pi= 

Pi = 100 - Ai 

i = 3" a# 200 

Porcentaje en peso del material seco que pasa el tamiz i 

(3" a # 200). 



5.- ANTECEDENTES 

5.1 Método de Ensayo, Análisis granulométrico de solos de 

porpeneiramento: P.N.F.P. - BRASIL. 

5.2 Soil and Pock: puildino Stones; peats- particle size analvsis of soils; 

ASTM U.S.A. 

5.3 Solls Manual for desión of Asphalt Paviment Structures; The Asobalt 

Institute - U.S.A. 

5.4 Mecánica de suelos; Lambe - Whitman - U.S.A. 

División de Mecánica de suelos y ensayos de materiales, Octubre 83. 



ANALISIS GRANULOMETRICO ?OR TAMIZADO DE ARIDO FINO 

L INSTRUMENTOS 

- Balanza con aproximación de : .l gr. 

- Cribas: 3/8": 4,8,16,30,50,10C .200 

- Tecla para cuartear materi=--~-

- Cucharones. 

- Bandejas. 

- Formularios para análisis g:-=-.1ulométrico. 

2_ TECNICA EXPERIMENTAL 

De aproximadamente 200 grs. de naterial en estado natural por medio 

de cuarteo separar 500 grs. 

Tamice el material por las c::-~bas indicadas, poniendo p~imero la 

bandeja y seguidamente las =·=-~las 200, 100, .... 3/8" y l::. tapa; el 

tamizado se efectuará emplec.:-.do la máquina vibradora (:::empo = 3 

minutos, aprox.) 

Esperar un tiempo prudenci<:.~ para que las partículas finas se 

depositen en las cribas y baró~jas; luego pese lo reteni::::J en cada 

malla (3/8", #4, #8, ... ) y la banó~.ja. 

Anote los resultados en el fo:::'I:,_llario para análisis gram.l~:Jmétrico. 

3_ CALCULOS DE RESULTADOS 

Llenando el formulario respe::ivo con los pesos reteni:::-:s en las 

diferentes mallas, se suman; e:::"':.a suma no debe volver a rEalizar la 

prueba. Calcule luego el porce~~aje retenido en cada mall::._ 

Calcule el porcentaje "retenb: acumulado" considerando -;_ue en una 

malla quedaría retenido toó: el material si no existieran las 

anteriores: 



Los porcentajes se dan con una aproximación del 0.1 %. 

El porcentaje que pasa sería la diferencia del100% menos lo "retenido 

acumulado" en cada una de las mallas. 

Con los datos anteriores calcular el módulo de fineza y trazar la 

curva granulométrica en el formulario correspondiente. 

NORMAS: ASTM C - 136 - 71 

ITINTEC 400 - 012 



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 

ENSAYO 

L- OBJETIVO.-

Este ensayo cubre la determinación del peso específico de masa y el 

peso específico aparente, así como el porcentaje de absorción del 

agregado grueso. 

2.- APARATOS. 

Balanza.- Capacidad de 5 Kgs. o más, sensible a 0.5 gr. 

Cesta Metálica.- Cilíndrica hecha de tela metálica W 4 de 20 cm. de 

diámetro y 20 cms. de altura. 

Recipiente.- Para sumergir la cesta de alambre y un dispositivo para 

suspender la cesta de la balanza cuando se sumerja, con el fin de 

obtener el peso de la muestra sumergida. 

Horno.- Capaz de mantener la temperatura de 100 a 110°C. 

3.- PREPARACION DE LA MUESTRA. 

Seleccionar por cuarteo, aproximadamente 5 kilos del agregado a 

ensayar y eliminar el material que pasa la malla N°4 (4.76 mm) 

4.- PROCEDIMIENTO. 

Lavar el material a fin de remover el polvo o cualquier impureza que 

cubra la superficie de las partículas, se secan a peso constante a 

una temperatura de 100 a 110°C y enfriar a temperatura ambiente de 1 

a 3 horas y luego sumergir la muestra en agua, por un período de 24 

horas. 



Retirar la muestra del agua y secar las partículas, con una toalla 

hasta que la película de agua haya desaparecido de la superficie. Se 

deberá evitar la evaporación durante ésta operación. Si el tamaño lo 

permite las partículas mayores se secarán una por una. 

Pesar las partículas saturadas, superficialmente secas, con una 

aproximación de 0.5 grs. 

Colocar la muestra pesada en el cestillo de alambre y determinar el 

peso de la muestra, sumergida en el agua. 

Secar la muestra, a peso constante a una temperatura de 100°C a 110°C 

y pesar la muestra previo enfriamiento hasta temperatura ambiente 

de 1 a 3 horas. 

5.- CALCULOS 

Peso Específico (base seca) (para Mezcla Asfáltica) 

A 

Base seca -

B-C 

donde: 

A = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en grs. 

B = Peso en el aire de la muestra saturada, superficialmente 

seca, en grs. 

C = Peso de la muestra saturada, superficialmente seca 

dentro del agua, en grs. 

Peso Específico de Masa (base Saturada) (Para Concreto) 

B 

Base seca = (**) 

B-C 



Peso Específico Aparente 

Peso Específico = A/(A-C) 

Porcenta.ie de Absorción 

Porcentaje de Absor. = (B-A) X 100/A 

* Valor obtenido en el diseño de Mezcla Asfálticas. 

** Valor obtenido para el empleo del cálculo de diseño de mezclas de 

concreto de cemento portland. 

Precisión de resultados. Dos o más resultados no deberán diferir en 

las siguientes márgenes tolerables de variación. 

Peso Específico de ± 0.01 

% de absorción de ± 0.06 

6.- ANTECEDENTES 

6.1 Specific Gravity and Absortion of Coarse Agregate ASTM C-127. 

6.2 Manual de laboratorio ... Brown & Roat Inc. 

6.3 Norma ITINTEC 400.031 

Laboratorio de Mecánica de Suelos 



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 

L- OBJETIVO.-

El ensayo que se describe a continuación, tiene por objeto la 

determinación del peso específico aparente y peso específico "masa", 

así como el porcentaje de absorción del agregado fino 

2.- APARATOS. 

Balanza.- Capacidad de 1 Kgs. y sensibilidad de 0.1 gr. 

Matraz o Frasco Volumétrico.- Capacidad de 500 mL 

Molde Cónico.- Un molde cónico metálico de las siguientes dimensiones: 

Altura = 74 mm. 

Diámetro Superior = 38 mm. 

Diámetro Inferior = 88 mm. 

Apisonador.- De metal, tendrá un peso de 340 grs. ± 4 grs. con un 

extremo de superficie plana circular de 15 mm. ± 3 mm. de diámetro de 

contacto. 

Horno.- capaz de mantener la temperatura de 100 a 110°C. 

3.- PREPARACION DE LA MUESTRA. 

Seleccionar una muestra de mas o menos 1,000 gramos, obtenida por 

cuarteo, luego colocar la muestra en un recipiente y secarla en un 

horno (100-110°C), a peso constante, dejarle enfriar a temperatura 

ambiente, cubrir la muestra con agua y dejarla en reposo 24 horas 

4.- PROCEDIMIENTO. 

4.1 Decantar el exceso de agua cuidadosamente para no perder los finos 

y secar uniformemente extendiéndose sobre una superficie plana, 
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removiéndola continuamente para asegurar su secado, se ::.Jntinúa 

esta operación hasta que los granos no se adhieran marc::.=amente 

entre si. 

4.2 Con el fin de inspeccionar que tan seca está la muestra, se e: loca en 

el molde cónico y se le compacta con 25 golpes y luego se r·~tira el 

molde. Si la muestra tiene todavía alguna humedad en la su:;:~rficie, 

conservará la forma cónica y si por el contrario la humed::.d de la 

superficie ha sido eliminada, el cono de arena se desmoronará. cuando 

se levante el cono. 

Si la muestra se desmorona la primera vez que se coloca en ~l cono, 

es indicación de que la muestra ha sido secada más de su con2.ción de 

saturación, por consiguiente se deberá rociar con agua y ::iejarla 

reposar por 30 minutos antes de volver a colocarla en el cc~o. 

4.3 Colocar 500 grs. de la muestra preparada como se indica en el :::em 3.0 

en el matraz y luego se llena con agua hasta el enrase, las b-..::rbujas 

de aire se eliminan haciendo rodar el matráz y luego se le c:l.oca en 

un baño a temperatura constante de 23°C ± 2°C, después de · .. :.::a hora 

llenar de nuevo el matraz hasta el enrase de 500 mL 

4.4 Secar el agregado fino del matraz en un recipiente, secar en =i. horno 

de temperatura constante (105°C). Enfriar de 1 a 11/2 hora y ::-=·sar. 

5.- CALCULOS 

Peso Específico (base seca) (para Mezcla Asfáltica) 

A 

Base seca = (*) 

B-5oo e 
donde: 

A = Peso de la muestra secada en el horno, en grs. 

B = Peso del matraz lleno en agua, en grs. 

C = Peso del matraz con muestra y agua hasta la rn::.rca de 

calibración. 



Peso Específico de Masa (base Saturada) (Para Concreto) 

500 

Base seca - (**) 
B+500-C 

Peso Específico Aparente 

A 

Peso Esp.A = <**) 
B+A-C 

Porcenta.ie de Absorción 

500-A 

Porcentaje de Absor. - __ _ X100 

A 

* EL valor obtenido es el empleo en el diseño de Mezclas Asfálticas. 

** El valor obtenido para el empleado en el diseño de mezclas de 

concretO con cemento portland. 

Presición, dos o más resultados, no diferirán de los márgenes 

tolerables siguientes: 

Peso Específico de ± 0.01 

% de absorción de ± 0.09 

6.- ANTECEDENTES 

6.1 Specific Gravity and Absortion of Agregate C-128. 

6.2 Manual de laboratorio .... Brown & Roat Inc. 

6.3 Norma ITINTEC 400.022 

Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNSM. 



HUMEDAD NATURAL. 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

L INSTRUMENTOS 

- Balanza con aproximación de 0.1 gr. 

-Horno. 

-Bandejas. 

- Formularios para Humedad Natural 

2. TECNICA EXPERIMENTAL 

Pesar la bandeja (grs) 

Elíjanse aproximadamente 500 grs de Arido Fino en estado natural o 

500 grs. ae Arido grueso de diferente tamaño 

Seguense al horno (24 hrs.) a 100°C y luego pese la muestra seca. 

3. CALCULOS DE RESULTADOS 

. 
Se llena el formulario respectivo con los datos obtenidos en el 

ensayo. 

La humedad se determina como el cociente de dividir el agua contenida 

en la muestra y el peso seco multiplicado por 100; se expresa en 

porcentaje. 

NORMAS: ASTM C - 566 - 67 
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PESO VOLUMETRICO DEL ARIDO FINO Y GRUESO 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

L INSTRUMENTOS 

- Balanza con aproximación de O .1 gr. 

- Recipiente cilíndrico de 2,082 cm3. 

- Pisón (chuseador) Varilla lisa de 5/8" 

- Cucharones 

- Formularios para peso volumétrico. 

2. TECNICA EXPERIMENTAL 

Tómese del material en estado natural en muestra representativa de 

Arido Fino o Arido grueso según sea el caso. 

En la medida llena hasta una 3era. parte, apisone (chusee) con la 

varilla 25 veces sin tocar el fondo, de la misma forma llene las otras 

dos terceras partes, enrasando la superficie y luego pese. 

3.RESULTADOS 

Se llena el formulario respectivo con los datos obtenidos en el 

ensayo. 

El peso Volumétrico se determina como el cociente de dividir el peso 

de la muestra y el volumen ocupado por la misma, se expresa en Kg¡m3. 

Lo anterior indicado corresponde a peso volumétrico compactado; lo 

cual no debe compactarse (chusear) para el peso volumétrico suelto. 



METO:ÓO STANDARD PARA LA DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE SUELOS 

<AASHTO DESIGNACION T-89-68) 

DEFINICION 

1.1. El límite líquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el 

cuál el suelo pasa de un estado plástico a un estado líquido. 

EQUIPO 

2.1. El equipo consistirá de lo siguiente: 

Escudilla.- Una escudilla de porcelana de 4 1/2" de ¡zj 

Espátula .- Una espátula con hoja de 3" de largo y 3/4" de ancho. 

Aparato para la determinación del límite líquido.- Un aparato mecánico 

denominado "Copa Casa Grande". 

Acanalador.- Un acanalador de la forma cuadrada en un extremo y 

terminación triangular en el otro extremo de 3" de longitud por 3/4" 

de ancho. 

Platillo.- Platillo de cristal apropiado, que permita pesar las 

muestras sin que haya pérdida de humedad. 

Balanza.- Una balanza de sensibilidad de 0.01 de grs. 

Horno.- Un horno con su termostato de control, que permita mantener 

temperaturas de 110 ± 5°C, para el secado de las muestras. 

METODO MECANICO 

MUESTRA 

3.1 Deberá tomarse una muestra de unos 100 grs. de la porción del 

material que pasa el tamiz W 40 (0.425 mm). 

AJUSTE DEL APARATO MECANICO 

Se inspeccionará el aparato para la determinación del límite líquido 

a fin de determinar si se halla en buen estado. El pasador que une el 

plato de bronce no debe estar gastado pues permitiría un movimiento 

lateraL 
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Los tornillos que fi~~an el plato de bronce al brazo del aparato es 

necesario que se hall-:o:1 firmemente colocados. El acanalador no debe 

estar gastado por el ·...:.so. 

Por medio del manubrio y el brazo de agarre del plato de bronce, 

deberá ajustarse d:.cho plato de tal modo que la caída sea 

exactamente de un ce:-.tímetro. Una vez fijada la altura de caída se 

ajustarán bien los tc!'nillos. 

PROCEDIMIENTO 

La muestra de suelo 2e colocará en la escudilla de porcelana y se 

añadirán de 15 a 20 ce de agua destilada, removiendo, amasando y 

agitando la mezcla cor::inuamente con la espátula luego se añadirá más 

agua en cantidad de 1 3.. 3 ce., mezclándola bien con el suelo cada vez, 

como se indicó anterio!'mente. No debe utilizarce el plato de bronce 

del aparato para efectuar estas mezclas de suelo y agua. 

Cuando se haya mezclado suficiente cantidad de agua con el suelo, y 

una vez obtenida una masa de consistencia uniforme, se tomará una 

porción de esta maEs. y se colocará en el platillo de bronce, 

distribuyéndola unifc!'memente con el menor número posible de golpes 

de espátula y teniend::; cuidado de que no se formen burbujas de aire 

dentro de la masa de Euelo. Luego se nivelará con la espátula, de tal 

modo que tenga un cen-:ímetro de espesor máximo. El sobrante de suelo 

deberá quitarse y· co~:~carse en la escudilla de porcelana. El suelo, 

en el plato de bronce, deberá ser dividido con un corte firme del 

acanalador, diametrai.:lente al plato de bronce, de arriba hacia abajo, 

de tal forma que se fcrme un canal uniforme y limpio, de dimensiones 

apropiadas. Para evi~ar desprendimientos de las paredes del canal, 

o deslizamientos de ls. masa del material en el plato de bronce los 

cortes se efectuará~ moviendo el acanalador unas seis veces de 

adelante hacia atrás y viceversa. La profundidad del canal será 

aumentada progresivamente,. con cada pasada del acanalador y 

solamente la última pasada deberá tocar el fondo del plato de bronce. 



El plato de bronce que contiene la muestra, preparada y cortada, como 

se indicó anteriormente, tendrá que ser levantado y soltado, por 

medio del manubrio, a una velocidad de 2 revoluciones por segundo 

hasta que la~ dos mitades de la muestra se unan en su base, en una 

distancia de media pulgada (12.7 mm) aprox.; luego se registrará el 

número de golpes que haya sido necesario dar para cerrar el canal. 

Se indica que cuando se está levantando y haciendo caer el plato de 

bronce, es decir, durante el conteo de los golpes, no debe sostenerse 

con la mano la base del aparato. 

Una porción del suelo, aproximadamente del ancho de la espátula, y 

cortada en toda su sección, en ángulo recto al canal, se removerá, se 

colocará en un platillo, y se pesará. Luego se secará el suelo a una 

temperatura de ll0°C y se volverá a pesar la muestra. La diferencia 

de peso entre la muestra húmeda y la secada al horno será registrada 

como peso del agua en la muestra. 

El suelo que queda en el plato de bronce será trasladado a la 

escudilla de porcelana luego se lavará y secará debidamente el plato 

de bronce y el acanalador y se repetirá la prueba. 

Las operaciones anteriores habrán de repetirse, por lo menos para 

dos porciones adicionales de la muestra, añadiendo agua hasta que el 

suelo tenga una consistencia más fluida. El objeto de este 

procedimiento es obtener muestras de tal consistencia que por lo 

menos una determinación sea hecha entre los siguientes límites de 

. golpes: 25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25, de tal modo que la variación entre 

las tres pruebas sea por lo menos de 10 golpes. 

CALCULO 
El contenido de agua del suelo se expresará como su contenido de 

humedad, en porcentaje al peso del suelo secado al horno, de la 

siguiente manera: 

Peso del Agua 

Porcentaje de Humedad= -----------,------ X 100 

P. de muestra secada al Horno 
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LINEA O CURVA DE FLUJO 

Una línea o " curva de flujo" que represente la relación entre el 

contenido de humedad y el correspondiente número de golpes, deberá 

indicarse en un gráfico semilogarítmico, de tal modo que los 

contenidos de humedad se anoten como abcisas, en la escala 

aritmética, y el número de golpes como ordenadas, en la escala 

logarítmica. La" curva de flujo" será la línea recta que une los tres 

o más puntos marcados. 

LIMITE LIQUIOO 

El contenido de humedad correspondiente a la intersección de la 

"curva de flujo" con la ordenada de 25 golpes, se anotará como Límite 

Líquido del suelo, y se indicará redondeándolo al número entero más 

próximo. 



METODO STANDARD PARA. LA DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE 

PLASTICIDAD (AASHTO DESIGNACION: T-90-70) 

DEFINICION 

·1.1. El límite plástico de un suelo es el menor contenido de humedad 

determinado de acuerdo con este método, bajo el cual el suelo 

permanece plástico. 

El índice de plásticidad de un suelo es el campo de humedad, expresado 

como porcentaje del peso del suelo secado al horno, dentro del cuál 

el suelo permanece plástico. Es la diferencia numérica entre el límite 

líquido y el límite plástico. 

EQUIPO 

2.1. El equipo consistirá de lo siguiente: 

Escudilla.- Una escudilla de porcelana de 4 1/2" de largo 

Espátula.- Una espátula con hoja de 3" de largo y 3/4" de ancho. 

Lamina.- Una lámina de vidrio, para amasar la muestra en rollos. 

Platillos.- Platillos dobles de cristal tales como vidrios de reloj, 

para colocar las muestras sin que haya pérdida de humedad. 

Balanza.- Una balanza de sensibilidad de 0.01 de grs. 

Horno.- Un horno con su termostato de control, que permita mantener 

temperaturas de 110 ± 5°C, para el secado de las muestras. 

METOOO MECANICO 

MUESTRA 

Para determinar tanto el límite líquido como el límite plástico se 

tomará un muestra que pese aproximadamente 20 grs. de la porción de 

material que pasa el tamiz W 40 (0.425 mm) luego se coloca en ~· 

escudilla el suelo secado al aire, añadiendo agua destilada y 

mezclando debidamente, hasta que la masa del suelo se vuelva 



suficientemente plástica, como para darle forma de bola y se toma una 

porción de esta bola sin que se pegue a los dedos al apretar la masa. 

Si la muestra se toma antes de efectuar el ensayo de límite líquido, 

sepáresela y déjesela secar hasta que la determinación del límite 

líquido haya sido realizado. Si se toma después de. terminado el 

ensayo del límite líquido y se halla todavía muy seca para poderla 

amasar en barritas de 1!8" de !25 (3.2 mm), deberá añadirse más agua y 

volver a amasarse la muestra. 

Se arrolla esta masa colocándola entre los dedos de la mano y la 

lámina de cristal, colocados sobre una superficie lisa y con 

suficiente presión se hace una barrita o rolli toque tenga U:n diámetro 

uniforme en toda su longitud. La velocidad de amasado deberá ser de 

80 a 90 pasadas por minuto. Se considera como una pasada el 

movimiento completo de la mano de adelánte hacia atrás. 

Cuando el diámetro de la barrita se reduzca a 1/8" se la rompe en unos 

6 u 8 pedazos uniendo nuevamente los pedazos entre los dedos y 

pulgares de ambas manos, hasta darle a la masa una forma 

aproximadamente elipsoidal y vuelve a amasarse. Continúe este 

amasado hasta que la barrita del suelo tenga un diámetro de 1!8" 

aproximadamente y vuelva a repetir la operación ya indicada, hasta 

que la barrita se quiebre bajo la presión del amasado y no sea ya 

posible obtener barritas o rollitos de 1/8". El resquebrajamiento 

será diferente para los varios tipos de suelos. Las arcillas muy 

plásticas requieren mucha presión para deformar la barrita, 

particularmente cuando su contenido de humedad se acerca a su límite 

plástico. 

Una vez realizada la operación indicada anteriormente, reúnanse las 

porciones del suelo resquebrajado, colocándolas en un platillo de 

cristaL Pésese el platillo con el suelo, con una aproximación de 0.01 

gr. y regístrese este peso. Séquese el suelo a peso constante 

introduciendo el platillo con el suelo en un horno a l10°C. Luego 

pésese la muestra secada al horno, y regístrese este peso. La 

diferencia entre ambos nos dará el peso del agua en la muestra. 



CALCULO 

Calcúlese el límite plástico expresándolo como un contenido de 

humedad.referido, en porcentaje al peso del suelo secado al horno, de 

la siguiente manera: 

Peso del Agua 

Límite Plástico (%) =---------------X 100 

P. de muestra secada al Horno 

Indíquese el límite plástico, redondeándole al número entero más 

próximo. 

Calcúlese el.índice plástico de un suelo, como la diferencia entre su 

límite líquido y su límite plástico, de la siguiente manera: 

LP. = L. Líquido - L. Plástico, 

* Cuando el límite plástico no pueda ser determinado se indicará el 

índice plástico como NP (no plástico) 

* Cuando el límite plástico sea igual o mayor que el límite líquido se 

indicará el índice plástico como NP. 
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ENSAYO DE COMPACTACION 

METODO STANDARD PARA DETERMINAR LA RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

DE LOS SUELOS. EMPLEANOO UN APISONADOR DE 5,5 UBRAS 

CON UNA ALTURA DE CAlDA DE 12 PULGADAS 

AASHO Designación: T.99/70 

FINALIDAD 

1.1 Este método tiene por ot.jeto determinar la rel::.~ión entre el 

contenido de humedad y la densidad de los suelos co:r.::.;actados en un 

molde de dimensiones dadas, empleando un apisonado!' de 5,5 lb (2,50 

Kg), que se deja caer libremente desde una altura de 12" (30,5 cm). Se 

indican los cuatro procedimientos siguientes: 

Método A: Molde de 4" (10,1E cm) de diámetro. El suelo pasa el tamiz 

W4 (4,75 mm)- secciones 3 y 4 

Método B: Molde de 6" (15,24 cm) de diámetro. El sueb pasa el tamiz 

W4 (4,75 mm)- secciones 5 y 6 

Método C: Molde de 4" (10,16 cm) de diámetro. El suelo pasa el tamiz 

3! 4" (19 mm) - secciones 7 y 8 

Método D: Molde de 6!' (15,24 cm) de diámetro. El suelo pasa el tamiz 

3/4" (19 mm) - secciones 9 y 10. 

1.2 El procedimiento a usarse deterá ser indicado en las especificaciones 

cuando el material vaya a ser ensayado. Si no se lo especifica, se 

supondrá que el procedimiento a seguir es el método A. 



EQUIPO: 

2.1 Moldes.- Los moldes han de ser cilíndricos, metálicos, de pared sólida 

y tener la capacidad y dimensiones indicadas en las secciones 2.1.1 y 

la 2.1.2, indicadas más adelante. Deberán tener además collar 

removible de 2 3/8" de altura, aproximadamente, a fin de facilitar la 

compactación de las mezclas de suelo y agua, para que alcancen el 

volumen y la altura deseados. El molde y el collar se construirán de 

tal modo que puedan ser firmemente fijados a una base metálica. La 

capacidad y las dimensiones ce los moldes serán las siguientes: 

2.1.1 Molde de 4 pulgadas.- Con una capacidad de l/30 (0,0333)± 0,0003 de 

pie cúbico, un diámetro interno de 4,000 ± 0,016 pulgadas y una altura 

de 4,584 ± 0,005 pulgadas. 

2.1.2 Molde de 6 pulgadas.- Con una capacidad de 1/13,33 (0,0750 ± 0,00075) 

de pie cúbico, un diámetro interno de 6,000 ± 0,026 pulgadas ·y una 

altura de 4,584 ± 0,005 pulgadas. 

Moldes usados.- Un molde que p:Jr el uso no cumple con las tolerancias 

indicadas anteriormente, podrá seguir siendo utilizado, siempre y 

cuando no se sobrepase el 50% de dichas tolerancias y cuando el 

volumen del molde se calibre de acuerdo con lo indicado en el método 

AASHTO T-19. 

2.2 Apisonador.-

Apisonador operado a mano.- t..J:-~ apisonador que tenga una superficie 

lisa circular de 2,000 ± 0,005 :;,Julgadas de diámetro y cuyo peso sea 

de 5,50 ± 0,0216 lb. El apisonador debe estar acondicionado de tal 

modo que se pueda deslizar den:.ro de una camisa o tubo metálico, que 

permita controlar la altura de 12,00 ± 0,06 (1/16) pulgadas, de caída 

libre, por encima de la superfi·cie del suelo que se compacta. El tubo 

que sirve de guía, deberá tene!" por lo menos 4 huecos con diámetros 

no menores de 3/8", espaciados entre si 90° aproximadamente y 

menores de 3/4" de cada ext!"emo. Además, deberá permitir, sin 

interferencia, la caída libre del apisonador. 



Apisonador operado mecánicamente.- Un apisonador mecánico, 

equipado con un dispositivo de control, que permita una caída libre de 

12,00 ± 0,06 (1/16) pulgadas, por encima de la superficie del suelo que 

se compacta,, y una distribución uniforme de los golpes sobre dicha 

superficie. El apisonador deberá tener un superficie plana de 2,00 ± 

0,005 pulgadas de diámetro y un peso de 5,50 ± 0,02 libras. 

Extractor de muestras.- Un gato con su palanca, u otro dispositivo, 

que permita extraer la muestra compactada del molde. 

Balanza.- Una balanza cuya capacidad mínima sea de 25 libras, sensible 

a 0,01lb, y una balanza cuya capacidad mínima sea de 1.000 g y sensible 

a 0,1 g. 

Horno.- Un horno para el secado de muestras, controlado 

termostáticamente y capaz de mantener una temperatura de 110 f 5°C 

(230±9°F). 

Reglas.- Una regla de acero, de no menos 10 pulgadas (25,4 cm) de 

largo, que tenga un borde biselado. La superficie longitudinal, usada 

para alisar, deberá ser plana, con una tolerancia de 0,01 de pulgada, 

por 10 pulgadas de longitud. 

Tamices.- de 50 mm (tamiz de 2"), de 19,0 mm (tamiz de 3/4") y de 4, 75 mm 

(tamiz N° 4), que estén de conformidad con los requisitos señalados en 

las especificaciones para tamices (AASHTO Designación: M-92). 

Equipo para mezcla.- Ponchera o palangana, cuchara, badilejo, 

espátula, etc. o un dispositivo mecánico adecuado para mezclar 

debidamente el suelo con las varias porciones de agua que se vayan 

añadiendo. 

Envases para la determmación del contenido de humedad- Pueden ser 

de metal, u otro material adecuado, con sus correspondientes tapas 

para evitar la pérdida de humedad antes o durante la pesada de la 

muestra. 



METODO B 

MUESTRA 

3.1 Selecciónese la muestra representativa, que pase aproximadamente 16 

libras (7 ,25 Kg) o más del suelo, secándolas hasta que sea friable, 

Tamicese en el cedazo de tamiz N°4. 

PROCEDIMIENTO 

4.1 Prepárese la muestra compactándola en un molde de 6 pulgadas (con 

collar ensamblado), en tres capas de espesor aproximadamente igual, 

hasta obtener una muestra compactada de 5" de espesor 

aproximadamente. Cada capa deberá compactarse haciendo caer 56 

veces el apisonador, distribuyendo los golpes uniformemente sobre la 

superficie que se compacta. Para los moldes que están dentro de las 

tolerancias indicadas en 2.12, multiplíquese por 13,33 el peso del 

molde con la muestra compactada, menos el peso del molde, a fin de 

obtener el peso húmedo por pie cúbico del suelo compactado. Para 

moldes usados que estén fuera de las tolerancias, síganse las 

instrucciones en el método Standard AASHTO T-19. 

Para los ensayos del presente trabajo se optó por éste método. 

METODO C 

MUESTRA 

5.1 Si el suelo se encuentra húmedo cuando se recibe del campo, 

séquenselo hasta que se ponga frialble y se lo pueda remover con un 

badilejo. El secado puede hacerse al aire, o mediante el uso de un 

aparato secador, procurando que la muestra no sea calentada a una 

temperatura mayor de 60°C (140°F). Luego desmenúcese los agregados 

del material, evitando romper las partículas individuales. 

5.2 Tamícese en el cedazo de 19 mm (tamiz a 3/4"), suficiente cantidad de 

suelo representativo. Pulverícese el material y descártese la 

fracción gruesa, retenida en el tamiz de 19 mm (3/4"). 



5.3 Selecciónese una muestra representativa, que pese aproximadamente 

12 lb, o más, del suelo preparado según se indico en los párrafos 5.1 

y 5.2. 

PROCEDIMIENTO 

6.1 Mézclese completamente la muestra representativa seleccionada, con 

suficiente cantidad de agua, para humedecerla 4 puntos de 

porcentaje, aproximadamente, por debajo de la humedad óptima. 

6.2 Prepárese una muestra, compactándola en el molde de 4" (con el collar 

ensamblado), en tres capas de igual espesor, a fin de obtener una 

muestra compactada que tenga el espesor de 5" aproximadamente. 

Compáctese cada capa haciendo caer 25 veces el apisonador, desde 

una altura de 12 pulgadas, distribuyendo estos golpes uniformemente 

sobre la superficie que se compacta. 

Si se utiliza un apisonador accionado a mano, del tipo corriente que 

se desliza dentro de un tubo, la altura libre de caída será de 12". 

Si se emplea uno mecánicamente accionado, que tenga un dispositivo 

especial, la altura de caída del apisonador deberá ser fijada en 12" 

por encima de la superficie de la capa compactada. Durante la 

compactación el molde debe descansar sobre una fundación uniforme, 

rígida y nivelada. 

6.3 Después de la compactación quítese el collar y alísese con los bordes 

del molde la superficie del suelo compactado utilizando la regla 

metálica. Los huecos que se formen en la superficie al remover el 

material grueso, deben ser rellenados con material más fino. Pésese 

el molde con la muestra de suelo compactado con una aproximación de 

0,01lb. Para los moldes que están dentro de las tolerancias indicadas 

en el primer párrafo de la Sección 2.2, múltiplíquese por 30 el peso del 

molde con la muestra compactada menos el peso del molde para obtener 

el peso húmedo por pie cúbico del suelo compactado. 

Para los moldes usados que están fuera de las tolerancias en más del 

50%, debe seguirse las indicaciones del método e standard. AASHO T-19. 



6.4 Remuévase el material y divídaselo verticalmente en dos mitades. 

Tómese una muestra representativa del material, de una de las caras 

de las superficies cortadas, pesándola y secándola en un horno a 110 

± 5°C (230 ± 9°F), durante 12 horas por lo menos, o peso constante, a 

fin de determinar su contenido de humedad deberán pesar 500 gramos, 

como mínimo. 

6.5 Desmenúcese completamente el material sobrante hasta que pase el 

tamiz de 4, 75 mm (W 4) (La apreciación se hace a ojo.) Añádase agua, en 

cantidad suficiente, a fin de aumentar los contenidos de humedad de 

la muestra, en uno o dos puntos de porcentaje, repitiendo el 

procedimiento anterior para cada aumento de agua. Continúe esta 

serie de determinaciones hasta que haya un decrecimiento, o no se 

observe cambio en el peso húmedo por pie cúbico del suelo compactado. 

METODO D 

MUESTRA 

7.1 Selecciónese una muestra representativa, de acuerdo con la sección 

5.3, con la excepción de que ésta deberá pesar 25 lb (11,3 Kg) 

aproximadamente. 

72 Sígase el procedimiento que se indica en el Método C en la sección 8, 

con las siguientes excepciones. 

Prepárese una muestra compactando el suelo preparado en un molde de 

6" (con el collar ensamblado), eh tres capas iguales, a fin de obtener 

una muestra compactada cuyo espesor sea de 5" aproximadamente. Cada 

capa deberá compactarse haciendo caer el apisonador 56 veces. Los 

golpes del apisonador se distribuirán uniformemente sobre la 

superficie que se compacta. Para los moldes que están dentro de las 

tolerancias indicadas en el párrafo segundo de la Sección 2, 

multiplíquese por 13,33, el peso del molde con la muestra compactada, 

menos el peso del molde. El resultado que se obtenga se indicará como 

el peso húmedo, por pie cúbico, del suelo compactado. 



Para los moldes usados que están fuera de las tole:cancias en más del 

50%, síganse las indicaciones del Método Standard AASHO T-19. 

CALCULOS E INFORME 

CALCULO S 

8.1 Calcúlese el obtenido de humedad y peso seco del E0.elo compactado, 

de la siguiente manera: 

Donde: 

w -

A = 
B -

e -
w -
W1 = 

A-B 

W= ____ X100 

w + 100 

w1 

W= ____ X100 

w + 100 

Porcentaje de humedad en la muestra, referidc a.l peso del suelo 

secado al horno. 

Peso del platillo más el suelo húmedo. 

Peso del platillo más el suelo seco. 

Peso del platillo. 

Peso seco, en libras por pie cúbico, del suele compactado 

Peso húmedo, en libras por pie cúbico, del sue~o compactado 

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

9.1 Los cálculos indicados en la sección 8.1 deben -:=fectuarse para 

determinar el contenido de humedad y la correspondi-::nte densidad del 

suelo secado al horno, de cada una de las muestras ::ompactadas. Los 

pesos por pie cúbico (densidades), del suelo secado ::.l horno, deberán 

indicarse como ordenadas y los correspondiente:: contenidos de 

humedad como abscisas. 



9.2 Humedad óptima.- Cuando las densidades y los correspondientes 

contenidos de humedad de un suelo han sido determinados e indicados 

en un sistema de coordenadas, como se describe en la sección 9.1 se 

observará que se obtiene una curva uniendo los puntos marcados. El 

contenido de humedad correspondiente al pico de esta curva se indica 

como. Humedad Optima del suelo compactado. 

·Densidad Máxima.- El peso por pie cúbico, del suelo secado al horno, 

correspondiente a la humedad óptima, se designará como Densidad 

Máxima del suelo compactado. 

INFORME 

El informe debe contener lo siguiente: 

10.1 El método empleado (A,B,C o D) 

10.2 La humedad óptima, en porcentaje redondeado al número entero más 

próximo. 

10.3 La densidad máxima, en libras sobre pie cúbico, redondeado al número 

entero más próximo. 

10.4 El material retenido en el tamiz de 19,0 mm (3/4"), que ha sido removido 

o reemplazado en los métodos C y D. 

10.5 Tipo de la base del apisonador, si éste no es circular o no tiene un 

diámetro de 2". 



ENSAYO CBR 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

A) ANTECEDENTE.- Fue propuesto en 1929 por los Ingenieros T.E Stanton 

y O.J. Porte del departamento de carreteras del Estado de California, 

EE.UU. -de América. Desde ésa fecha, tanto en Europa como en América 

el método CBR (California -Bearihg Ratio = Relación de soporte 

California) se ha generalizado y es, hoy en día uno de los más 

empleados para el cálculo de pavimentos flexibles. 

B) DEFINICION.- Se establece en este .método una relación entre la 

resistencia a la penetración de un suelo, y su capacidad de soporte 

como base de sustentación para pavimentos flexibles. 

Si bien este método es empírico, se basa en un sinnúmero de trabajos 

de investigación llevados a cabo tanto en los laboratorios de ensayo 

de materiales, como en el terreno lo que permite considerarlo· como 

uno de los me.iores métodos prácticos sugeridos hasta hoy. 

Este método que ha sido adoptado por el Cuerpo de Ingenieros del 

Ejército Norteamericano así como por otros organismos técnicos y 

viales, a experimentado varias modificaciones, pero en la actualidad 

se sigue, en líneas generales, el procedimiento sugerido por el U.S. 

Waterways Experiment Statión, Vinckburg, Misisipi, el mismo que 

indicaremos en éste procedimiento. 

El método CBR, comprende los tres ensayos siguientes: 

1.- Determinación de la densidad y humedad; 

2.- Determinación de las propiedades expansivas del material 

y 

3.- Determinación de la resistencia a la penetración. 

Como quiera que el comportamiento de los suelos varía de acuerdo con 

su grado "grado de alteración: inalterados, perturbados, etc; con su 

granulometría y sus características físicas: granulares, finos, poco 

plásticos, etc; el método a seguir para determinar el CBR será 

diferente en cada caso. Por lo tanto tendremos: 
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I DETERM!NACION DEL CBR DE SUELOS PERTURBADOS Y REMOLDEAOOS 

IA.- Gravas y arenas. 

IB.- Suelos cohesivos, poco plástic:s y poco o nada expansivos. 

IC.- Suelos cohesivos y expansivoE. 

IL- DETERMINACION DEL CBR DE SUE:..=s INALTERADOS. 

IIL- DETERMINACION DEL CBR IN SITL 

El procedimiento I es el más cc·:::ún y el que requiere un mayor control 

de labora torio. 

I DETERMINACION DEL CBR DE SUELOS PERTURBADOS Y REMOLDEAOOS 

1_- Equipo_- El equipo que se emp>a. para determinar el CBR de muestras 

perturbadas y remoldeadas e~. en líneas generales, el que indicamos 

a continuación: 

Para la compactación d:: las muestras se emplea el siguiente 

equipo: 

a) Molde.- El molde cilíndri:::J que se utiliza es de acero y tiene un 

diámetro interior de 15 ::n. (6") y una altura de 17,5 a 20 cm. (7 a 

8). A éste molde se le ac:pla un collarín de 5 cm. (2") de alto y 

una base perforada. 

b) Disco Espaciador.- Es e:: a.cero y tiene 5-15/16", de diámetro y 

2.5" de altura. 

e) Pisón.- Generalmente se -=mplea el martillo de 10 libras con una 

altura de caída de 18" qt:~ se indica en el método AASHTO T-180. 

Para medir el hinchamie::-.-:o del material al absorber agua, se 

utiliza el siguiente equ.:.;:o: 

d) Plato y vástago.- El váE-:ago cuya altura puede graduarse se 

halla fijado en un disco ::etálico. 



e) Trípode y extensómetro.- Para medir la expansión del material 

se emplea un extensómetro, con aproximación de 0.001", montando 

sobre un trípode. 

f) Pesas.- Como sobrecarga, se emplea una pesa anular y varias 

pesas cortadas. Estas pesas son de plomo y cada una de ellas 

es de 5 libras. 

Para prueba de penetración se requiere el siguiente equipo: 

g) Pistón.- Un pistón cilíndrico de 3" cuadradas de sección circular 

y de longitud suficiente para poder pasar a través de las pesas 

y penetrar el suelo hasta l/2". 

h) Aparato para aplicar la carga.- Puede emplearse una prensa 

hidráulica o cualquier aparato especialmente diseñado, que 

permite aplicar la carga a una velocidad de 0.05" por minuto. 

Generalmente los aparatos que se fabrican para este tipo de 

ensayo llevan anillos calibrados. 

i) Equipo misceláneo.- Además del indicado anteriormente deberá 

disponerse del equipo misceláneo necesario tal como balanzas, 

hornos, tamices graduados, papel filtro, tanques para inmersión 

de muestras, cronómetros, extensómetros, etc. 

2_- Preparación del material: 

a) Si. se halla húmedo, deberá ser secado previamente, ya sea al 

aire o calentándolo a una temperatura no mayor de 60° C. 

b) Una vez secado así el material deberá desmenuzarse los 

terrones existentes, teniendo especial cuidado de no romper 

las partículas individuales de la muestra. 

e) Las muestras que se vayan a compactar, deberán tamizarse en 

los cedazos de 3/4" y W4. La fracción retenida en el tamiz de 



3/4" deberá descartarse y reemplazarse, en igual proporción 

por el material comprendido entre los tamices 3/4" y W4. Luego, 

se mezclan bien las dos fracciones del material tamizado. 

d) Se determina el contenido de humedad de las muestras así 

preparadas. 

Cantidad de Material: 

Para cada determinación de densidad o sea, para determinar un punto 

de la curva de compactación se necesita unos 5 Kg. de materiaL 

De modo que para cada curva de compactación deberá disponerse de 

unos 30 Kg. de material suponiendo que se determinen 5 o 6 puntos. 

Así mismo, debe tenerse presente que cada muestra deberá utilizarse 

una sola vez, es decir, que no deberán usarse material que haya sido 

previamente compactado. 

3.- Determinación de la densidad y humedad.- El problema principal 

consiste preparar en el laboratorio una muestra que tenga, 

prácticamente, la misma densidad y humedad que se proyecta alcanzar 

en el sitio donde se construirá el pavimento. 

Sabemos que para determinar la densidad de un suelo perturbado se 

pueden emplear métodos estáticos y dinámicos. Anteriormente para 

la determinación del CBR, se recomendaba compactar un suelo mediante 

la aplicación de una presión estáticos, pues se ha observado, por 

investigaciones realizadas en los últimos años, que los métodos 

dinámicos reproducen con mayor fidelidad las densidades alcanzadas 

en el terreno, especialmente cuando se trata de suelos arenosos y 

poco plásticos. 



CALCULO DEL CBR 

Las "lecturas" tomadas tanto de las penetraciones como de las cargas 

(reducidas a cargas unitarias), se representan gráficamente en un sistema 

de coordenadas. 

Si la curva esfuerzo-penetración que se obtiene es semejante a la del 

ensayo NQl de que se tomen en cuenta para el cálculo del CBR. 

En cambio si las curvas son semejantes a las correspondientes a los 

ensayos Nrs. 2 y 3 las curvas deberán ser "corregidas" trazando tangentes 

a la curva. Los puntos A y B, donde dichas tangentes cortan al eje de 

abscisas, serán los "nuevos" ceros de las curvas. 

Las cargas unitarias y penetraciones se determinarán a partir de estos 

ceros. 

b) Si la muestra ha sido sumergida en agua para medir la suspensión y 

después que haya sido drenada, se colocará la pesa anular y encima 

las pesas de plomo que tenía la muestra cuando estaba sumergida en 

agua, o sea que la sobrecarga para la prueba de penetración deberá 

ser prácticamente igual a la sobrecarga colocada durante el ensayo 

de hinchamiento. 

e) El molde con la muestra y la sobrecarga se colocan debajo de la 

prensa y se asienta el pistón sobre la muestra aplicando una carga de 

10 lb. (4.5 Kg). 

d) Una vez "asentado" el pistón, se coloca en cero el extensómetro que 

mide la deformación si para la aplicación de la carga se emplea un 

aparato con discos calibrados el extensómetro calibrado entre el 

disco, deberá también colocarse en cero. 

e) Se hinca el pistón manteniendo una velocidad de 0.05 pulg por minuto, 

y se leen las cargas totales necesarias para hinchar el pistón en 

incrementos de 0.025" hasta alcanzar 1/2". 



f) Una vez hincado el pistón hasta 0.05" (1.27 cm) se suelta la carga 

lentamente, se retira el molde de la prensa, y se quitan las pesas y 

la base metálica perforada. 

g) Finalmente, se determina el contenido de la humedad de la muestra. 

Para el control de campo bastará determinar el cont.enido de humedad 

de la parte superior de la muestra, pero en las pruebas de 

laboratorio se recomienda tomar el valor promedio de los diferentes 

contenidos de humedad obtenidos a lo largo de la muestra. 
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RESISTENCIA AL DESGASTE DE AGREGADO GRUESO POR 

ABRASION EMPLEANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES 

1..- OBJETIVO.-

Este método describe el procedimiento para determinar el porcentaje 

de desgaste de los agregados de tamaño más pequeño que 11/2" (38mm) 

y por medio de la máquina de los Angeles. 

2.- APARATOS .. 

-Máquina de desgaste de los Angeles. 

- Juego de tamices de abertura cuadrada de los siguientes tamaños: 1 

1/2", 1", 3!4", 1/2", 3!8", #12 

-Horno capaz de mantener la temperatura a 110 ± 5°C. 

-Balanza con capacidad de 5 Kgs. y sensible a 1.0 gr. 

Carga Abrasiva.- Deberán ser esféricas, de acero, de 48 mm de 

diámetro y de un peso que pueda variar entre 390 y 445 grs. El 

número de esferas que se deben usar depende del tipo de gradación. 

GRAOACiüN NUMERO DE PESO TOTAL 
ESFERAS Cl.l G;:· i...i1 

A 12 5~0(l(i + 2:, 
B 11 5~000 + ")~ 

~-· 

e u 5~000 + 20 
D 6 5~000 + 15 

3.1 · La mue,stra debe consistir de 5 Kg. de agregado el cual debe estar 
'• 

libre de impurezas y haber sido secado en el horno. El material se 

lavará y secará a peso constante a (100 - ll0°C), se separará en 

fracciones individuales de tamaños y se recombinarán para ensayar 

según las gradaciones dadas en el cuadro siguiente: 



APERTURA DE LOS TAMICES 

PASA EL RETENIDO EN 

TAMIZ C:l TAMIZ l... l... 

ll'l n 
'L 

1 n 

1" 3/4 11 

3í4" 1 /2 1
! 

112" 3/8" 

1'/011 1/4 11 
.... J\J 

1í4" N'4 

N'4 N'8 

TOTALES 

GRADAC ¡ [,ií 

1250 ± :: 

1250 ± :: 

1250 ± l·:· 

5000 ± 1: 

PESO EN GRAMOS 

GRADACION 

B 

2500 ± 10 

2500 ± 10 

5000 ± 10 

GRADACION 

e 

2500 ± 10 

2500 ± 10 

5000 ± 10 

D 

5000 : :o 

5000 : lÜ 

La gradación que se use deberá representar aproximada;:nente la 

gradación original del material suministrado para la obra. 

4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Colocar la muestra preparada como se indicó anteriormente, junto con 

la carga, en la máquina de los .Angeles. 

4.2 Hacer funcionar la máquina a ur-.a velocidad de 30 a 33 revoluciones 

por minuto, para 500 revoluciones. 

4.3 Al cabo de las 500 revoluciones, retirar la muestra de la :::áquina y 

pasarla a través del tamiz W 12. 

Lavar el material retenido en e: tamiz N° 12, secarlo a peso c·:·nstante 

(100 a l10°C) y pesarlo. Se pesa con la aproximación de LO ~amos. 

5.CALCULOS 

5.1 La diferencia entre el peso original y el peso final de la rrrJ.estra de 

ensayo expresada como un porcentaje del peso inicial, es el llamado 

"porcentaje de desgaste" 

Pi-pf 

% Abrasión o Desgaste = X100 

Pi 



donde: 

Pi = Peso inicial de la muestra. 

pf = peso firial de la muestra después del ensayo. 

Si la muestra contiene agregado de tamaño mayores a 1 1/2" (38 mm), se 

empleará el cuadro siguiente para la gradación y números de esferas. 

GRADACION NUMERO DE PESO TOTAL 

ESFERAS 

E 12 

F 12 

G 12 

y la cantidad de muestras en peso será: 

APERTURA DE LOS TAMICES 

PASA EL TAMIZ 

r; 1 {'"}f! 
J.. ¿¡¡_ 

'f:!! 
L 

1 /"J!! 
.L/ L 

TOTALES 

RET. EL 

TAMiZ 

,...,!! 

1' 
.L 

GRADACION 

E 

2500 ± 50 

2500 ± 50 

EN Gr. 

5,000 ± 25 

5,000 ± 25 

5,000 ± 25 

PESO EN 

5RADACIDN GHADACIGN 

F 

5000 ± 50 
!:.;";;";¡", ..¡. '")L:, 

.:.. ..:..~...• 5(ii)i) ± 25 

El número de revoluciones será de 1,000, a una velocidad de 30 a 33 

revoluciones por minuto. 

El cálculo se efectuará según 5.0. 

6.- ANTECEDENTES 

6.1 Resistance to Abrasion of small size coarse Aggregate by use of the 

los Angeles Machine. A.S.T,M. C-131. 

6.2 Resistencia to Abrasion of large size coarse Aggregate by use of the 

los Angeles Machine. A.S.TJ1. C-535. 

6.3 Manual de laboratorio .... Brow y Boot, 

6.4 Normas ITINTEC: 400.019 y 400.020 

Laboratorio de Suelos y Ensayos de Materiales - lJNI 
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VALOR DE EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

L-OBJETIVO 

Este ensayo es un método rápido para determinar un índice 

representativo de la proporción y características de los finos (tales 

como arcillas, polvo, etc.) que contiene un suelo granular o un árido 

fino. 

2.- APARATO_ 

2..1 Probeta.- Cilíndrica como un diámetro interior de 32 mm. y 432 mm. de 

altura graduadas hasta una altura de 301 mm. provista de un tapón de 

goma, que ajusta en la boca de la probeta. 

2_2 Tubo Irrigador.- De latón o cobre de 6.35 mm. de diámetro exterior, 

cerrado por un extremo exterior en forma de cuña. Tendrá dos 

agujeros laterales de 1 mm de diámetro en los 2 planos de la cuña 

cerca de la punta. 

2_3 Sistemas de SifóiL- Consiste en un recipiente de 4 litros de 

capacidad, con un sifón acoplado consistente a un tapón con 2 tubos 

que lo atraviesan, uno de ellos curvado. El recipiente se sitúa a 

91.44 ± 4 cm. por encima de la mesa de trabajo. 

2A Tubo de Goma.- De unos 5 mm de diámetro con una pinza que permite 

cortar el paso del líquido a través del mismo. Este tubo de goma se 

usa para conectar el tubo irrigador con el sifón. 

2_5 Pisón.- De metal consistente en una varilla de 450 mm. de longitud que 

tiene en su parte inferior un pie en forma de cono con base de 25.4 mm. 

de diámetro y normal al eje de la varilla: En la superficie de éste 

cono tiene 3 pequeños tornillos para centrarlo dentro de la probeta 

( debiendo quedar con holgura dentro de la misma) la parte superior 



lleva un peso en forma cilíndrica, de tal manera que el conjunto pese 

1 Kg. (varilla, pie cónico y peso). Consta además la varilla de una pieza 

que se adapta a la parte superior de la probeta y en un centro 

permite el paso de la varilla. 

2.6 Medida .- De 88 cm3 de capacidad. , 

2.7 Embudo .- Para verter el suelo dentro de la probeta. 

2.8 Cronómetro .- O reloj. 

2.9 Solución Stock.- Preparada de la manera siguiente: 

454 grs ( 1 lb) de cloruro de calcio anhídrico. 

2050 grs (1640 ml) de glicerina O P. 

47 grs (45 ml) formaldehido (40%) por volumen) 

Disolver el cloruro de calcio en 1/2 galón de agua destilada, enfriar 

y filtrar a través de un papel watmar N° 12 o cualquier otro papel 

similar. Adicionar la glicerina y el formaldehído a la solución 

filtrada, mezclar bien y diluir a un galón con agua destilada. 

2..10 Solución de Traba.io.- Diluir 88 ml. de la solución stock a un galón con 

agua destilada. Se puede usar agua de buena calidad, siempre que se 

haya comparado resultados de equivalente de arena sobre una misma 

muestra empleando soluciones con agua destilada. 

3.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS , 

3.1 El material a ensayarse será tamizado por la malla N°4 si la muestra 

original no está húmeda, será humedecida con agua antes del tamizado. 

Si el agregado grueso tiene un revestimiento que no es removido por 

la operación de tamizado separar el agregado grueso y frotarlo entre 

las manos, adicionado el polvo resultante a los finos, cualquier grumo 

de los finos del material presente en la muestra original será 

disgregada para que pase por la malla N°4, el material a ser ensayado 

deberá acercarse a una temperatura de 93°C a 121°C. 



NOTA: Los ensayos con suelos húmedos dan generalmente valores de 

equivalente arena más bajos indicando proporcionalmente más finos, 

que los ensayos sobre muestras secas, se puede ahorrar tiempo no 

secando las muestras antes del ensayo, sobre todo en obra. Esto es 

admisible y los resultados válidos, siempre que están dentro de los 

límites fijados por las especificaciones. No obstante, las muestras 

que por este procedimiento dan resultados de equivalente de arena 

fuera de especificaciones deben ser ensayadas de nuevo sacándolas 

previamente. / 

4_- PROCEDIMIENTO 

4.1 La botella sifón de un galón (3.78 litros), serán colocadas a 3 pies ± 

1 pulgada, (91.44 cm ± 25.4 mm) sobre la superficie de trabajo. 

4.2 Haga funcionar el sifón soplando en el recipiente de la solución por 

el tubo recto y con la pieza abierta. 

4.3 Llenar la probeta con la solución de trabajo hasta una altura de 10 

cm. 

4.4 Vertir dentro de la probeta el contenido de la medida de 88 ce del 

suelo. Golpear la parte baja de la probeta varias veces en la palma 

de la mano, para desalojar las posibles burbujas de aire y para 

humedecer completamente la muestra. Dejar reposar durante 10 

minutos. 

4.5 Al cabo de los diez minutos, tapar la probeta y sacudirla 

vigorosamente de izquierda a derecha, manteniéndola en posición 

horizontaL Hacer 90 ciclos en unos 30 segundos, usando un recorrido 

de 20 cm un ciclo consta de un movimiento hacia la derecha seguido de 

otro a la izquierda para sacudir la muestra a esta velocidad es 

necesario que el operador mueva los antebrazos solamente, relajando 

el cuerpo y los hombros. 



4.6 Quitar el tapón e introducir el tubo irrigador. 

Lavar el tapón y los lados de la probeta con la solución de trabajo e 

introducir el tubo irrigador hasta el fondo de la misma. 

Lavar el material arcilloso ascender hacia la parte alta de la arena, 

mientras se mantiene la probeta en posición verticaL 

Aplicar el tubo irrigador un movimiento suave, ascendente, 

descendente y de giro entre los dedos de una mano, mientras se gira 

la probeta con la otra. 

Cuando el nivel del líquido alcanza la señal de los 38 cm. elevar el 

tubo irrigador despacio sin cortar el flujo manteniendo el nivel del 

mismo al rededor de dicha señal mientras el tubo esta siendo extraído. 

Regular el flujo en el momento en que el tubo va ha terminar de ser 

extraído, de modo que cuando lo este totalmente, el nivel quede en 38 

cm. 

Dejar reposar durante 20 minutos ± 15 segundos 

4. 7 Al final de los 20 minutos leer el nivel de la parte superior de la 

suspensión de arcilla y anotarlo. 

Suavemente bajar la varilla dentro de la probeta hasta que descanse 

sobre la arena. 

Girar la varilla ligeramente, sin empujar hacia abajo, hasta que 

aparezca los tornillos para el centrado y pueda ser observado. Leer 

el nivel donde indica ·el tornillo con una aproximación de 2 mm. y 

anotar lo. Esto será la lectura superior de la arena. 



5_0 CALCULOS 

5.1 El equivalente de arena se deduce de la siguiente fórmula: 

Lectura de la Parte Superior de la Arena 

EA= X100 

Lectura de la Parte Superior de la Arcilla 

Tomar el número entero más próximo al deducido en la fórmula anterior, 

si el valor del equivalente de arena en una muestra esta por debajo 

de las especificaciones para dicho material, .. hacer dos ensayos 

adicionales en la misma muestra y tomar el PI.'9.m~gjg__ge)os tres como . - ... . .... ~ .... - . . 

el equival_~rr~e ci~_.arena -----

6_0 ANTECEDENTES 

Sand Equivalent Value of Solils and fine aggregate ASTM D-2419 
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RES\STENCJA A LA COMPRESlON DEL C.O~CaE-10 



TABLAS PARA EL DISEÑO DE MEZCLAS 



;:::¡···· 
· . ..'· ... ; 

TABLA 5.1.1 

CEMENTOS PERUANOS 

MARCA TIPO PESO SUPERF~~ 
ESPECIFICO 

ESPECIFICA 
1 (cm2/gr) 

SOL 

1 

I 

1 

3.11 3~500 

1 ATLAS IF' 2.97 5~000 

1 1· 1 ANDINO I 3.12 3~300 

ANDINO I I 3.17 3~300 

ANDINO 

1 

V 

1 

3.15 

l 
3~300 

1 PACASMAYO I 3.11 3~ 100 

YURA IF' 3.06 3~600 

~ - ~ - -YUEA IF'M ·-·. 09 ._. ~ 5ou 

1 ..,. s·- ) . 
-~·' l)j_ __j RUMI IPM 

Los valores de ésta tabla han sido determinados en el 

laboratorio de ensayo de materiales de la Facultad de 

Ingeniería Civil 

Ingeniería. 

de la Universidad Nacional de 

Estos valores pueden ser empleados en aquellos casos 

en que no se conoce la información dada por el 

fabricante. 

t 



TABLA 5.1.2 

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 

f' e f'c r 

Menos de 210 f'c + 70 

210 a 350 f'c + 84 

sobre 350 f'c + 98 

NOTA: Cuando no se cuente con 

registro de resultados de ensayos 

que posibilite el cálculo de la 

desviación standart, la resistencia 

promedio requerida deberá ser 

determinada empleando los valores de 

la siguiente tabla. 

Para el presente trabajo se empleará 

ésta tabla por que no se cuenta con 

un registro de resultados de ensayo. 



r.::!::;·-
• ••. 1 •.•• ;·· •. :· 

TABLA 5.1.3 

CURVAS GRANULOMETRICAS PARA TAMAÑOS MAXIMOS NOMINALES 

r 
Tamaño Poro•ntaj•• qu• paaan por la• aigui•nt•• mallaa. 
MáxiiiD 
nomi-
nal 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/9" R•4 N•e 

2. 95-100 ...... 35-70 ...... 10-30 ..... O ..S -· 
1 l!l' 100 95-100 ..... 35-10 ........ 10-30 O ..S -· 

1' ... 100 95-100 ........ ~~o . .... 0.10 0.5 

3/4. 100 90-100 20-55 1 
0.10 0.5 ... ··- . ..... 

1 m• 100 90-100 40-10 0.15 0.5 ... ·- ..... 
1 

3/8. ... .. ... ..... .. .... 100 SS-100 11(}.30 0.1 

1 



SILICCION DEL ASI~IEN!O 

¡-·-- -· -

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ASENTIMIENTO -

Mixirro Mini~ro 

- Zapatas y muros de 3" 1" 
cimentación armados. 

3" 1" 
- Cimentaciones simples, 

cajones y sub-estructuras 

1 

de muros. 
1 

4" 1" 
1 - Vigas y muros armados. 4" 1• 

- Columnas de edificios. 3" 1" 

- Losas y pavimentos. 2" 1" 

- Concreto ciclópeo. 

----1 

El asentamiento puede incrementarse en 1" si se 

emplea un m§todo de consolidación diferente a la 

vibración. 



1:::.;: .. ·¡ · .. '\ .. .' .. ' .. 

TABLA 5.1.5 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 

Agua en IIR3, para los \aRaños ~-
consistencia indicados 

nDR i na 1 es de agregado grueso Y 1 

ASENTAMIENTO 
318" 1 1/2" 

1 
3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

Concretos sin. aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 295 193 181 169 145 124 1 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 ... 

Concretos\con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 115 165 157 133 1" 
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 ... 

Esta Tabla ha sido confeccionada por el c~ite 211 del ACI. 



TAIIAÑO 
IIAXIIIO 
NOIIINAL 
DEL 
AGREGADO 
GRUESO 

3/8' 

112" 

3/4" 

1 1" 

1

1 1 1/2" 

2" 

185 

182 

170 

163 

155 

148 

TABLA 5.1.6 
VOLIJ!O UNITARIO DE AGUA 

250 1 212 1 201 1 227 ·-·· 1 

1 ::: ::: 1 ::: :.~ 1 ::: 1 

1 162 176 1 197 1 . . 1 216 1 

1 170 170 l 185 l '.' 1 204 1 

1 1 

163 163 1 178 1 : ··: ! 197 1 

3' 136 151 151 167 . • • 182 

L--~~-~~--~~~ 

los valores de la tabla corresponden a concretos sin aire incorp¡r¡do. 



TABLA 5.1.7 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 

!Tamaño Máxiao No1inall Aire Atrapado 

3/B" 3.0I 

1/2" 2.5I 

314" 2.0I 

1 1" 1.5I 

1 1/2" l.OI 

2" 0.5I 
1 

3" 0.3I 

6" 0.2Z 

TABLA 5.1.8 

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA 

f'cr Relación agua-ceaento de diseño en peso 1 
(28 Días) ¡ Concreto sin aire incorporado Concretos con aire incorporado 

150 0.80 0.71 ! 
1 
1 

1 
200 0.70 

1 
0.61 1 

1 
1 

1 250 0.62 0.53 
i 

1 
i 

300 0.55 0.46 l 1 
350 0.48 0.40 1 

1 

400 0.43 ! .... i 
450 0.38 1 .... 

1 
1 



1 

1 

· .. J< 

TABLA 5.1.9 

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA 

-- ·--·---·------
f. cr Esti1ado de la relación agua-ceaento en peso para 

(28 días) agregado grueso del ta1año 1áxiao no1inal indicado. 

140 

175 

210 

245 

280 

315 

350 

3/8' 3/4' 1 112' -

1 0.87 0.85 0.80 
1 

1 
0.79 0.76 0.71 

0.72 0.69 0.64 

1 

0.66 0.62 0.58 

0.61 0.58 0.53 

0.57 0.53 0.49 

1 
0.53 0.49 0.45 

1 

Esta tabla ha sido confeccionada por el grupo de investigadore~ de ia 
Nacional Ready Kixed Concrete Association. 

los valores corresponden a concretos sin aire incorporado. En 
concretos con aire incorporado, la relación agua-cetento deberá 
estilarse sobre la base de la reducción del 54 de la resistencia por 
cada 14 de aire incorporado. 

la resistencia corresponde a resultados a Jos 28 días de probetas 
cilíndricas estándard de 15 X 30 c1s, preparadas y curadas de acuerdo 
a lo indicado en la sección 9 {b) de la Nor1a ASTM C 31 

1 

1 

1 

1 



TABLA 5.1.10 

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA 

1 ----· 
f' Cr 1 Relación agua-ce;ento en peso para diversos 

~ 
i contenidos de aire total. 

(28 días) 
1 2I 4% 6% 81 
! 

¡ 

1 

1 

140 1 0.76 0.71 0.67 0.60 i 
1 

1 175 i 0.67 0.62 0.58 0.51 
1 i 1 

1 
210 ¡ 0.60 0.52 0.51 0.45 

i 
1 

245 1 0.53 0.49 0.45 0.40 i 
1 
i 

280 1 0.49 0.45 0.40 0.36 
1 

1 
1 

~ 

1 
315 ¡ 0.45 0.40 0.36 0.29 

i 

l 350 1 0.40 .... . ... . ... 
i 
; 

l Esta tabla ha sido confeccionada por Stanton Walker en la 
Universidad de "aryland. 

l La resistencia correspondiente a resultados a los 28 días 
de probetas cilíndricas estándard de 15 X 30 c;s, 
preparadas y curadas de acuerdo a lo indicado en la 
sección 9 lb) de la Horea AST" C 31 

1 
1 

1 



TABLA 5.1.11 

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA 

------····--r--

l Relación Concreto sin aire Concreto con aire 
agua-cemento incorporado incorporado 

---

f'c Ce1ento f'c Ce1ento 
Kg/13 Kg/m3 --

0.40 1 385 414 315 361 1 

1 1 
0.45 1 350 365 280 325 1 

1 1 

0.50 
1 

305 329 
1 

250 
1 

287 
1 

0.55 280 298 
1 

230 'l" ¡./IJ 

1 

0.60 240 265 195 240 1 

1 1 

0.65 1 215 250 182 
1 

228 1 

1 1 

0.70 1 180 234 150 213 
·1 L_s 1 170 223 140 191 1 L_ _j 

--

Esta tabla es una adaptación de la confeccionada por el Bureau of 
Reclamation de los Estados Unidos. 

l los contenidos de cemento de esta tabla sólo deben ser aplicados a 
mezclas de concreto cuyo agregado grueso tenga un tuaño 1áxiao 
nominal hasta de 1 1/2". 



TABLA 5.1.12 

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION 

-·----;~~~~~ONE~=---------·---· ----r ~~~~~! ~N~~~-~-J ~~~!~~~~~~A K~:~~~---·1 
CONCRETOS CON EN CONCRETOS CON l HPOSICIOH ---t :::::~005 DE PESO AGREGADO LIYIAHO _ _j 

1 .Concretos de baja peraeab;;idad. 1 1 

!
1 260 1 

a) Expuesto a agua dulce .•• 
b) Expuesto a agua de mar o aguas solubles 
e) Expuesto a la acción de aguas cloacales ••.••. 

Concretos expuestos a procesos de congelación y 
1 deshielo en condición húmeda. 

l 
a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas. 
b) Otros elementos 

Protección contra la corrosión de concreto expuesto 

¡
a la acción de agua de mar, aguas salobres, 
neblina, o rocío de estas aguas. 

1 Si el recubrimiento míniao se increaenta en 15 11. 

L_ ___ _ 

0.50 

0.45 __j 
0.45 1 

300 

0.45 
0.50 

0.40 325 

0.45 300 

1 

1 

1 
1 

l 
tla resistencia f'c no deberá ser aenor de 245 Kg/cm2 por razones de durabilidad. 



TABLA 5.1.13 

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS 

f .. EXP~SICION -- .. SULFATO SOLUBL~-1··SULFATO EN AGUA, CEIIENTO 
---, 

RELACION "/e 1 

1 SUL:ATOS 

EN AGUA PRESENTE COIIO S04 
EN EL SUELO COIIO 
S04 

IIAXIIIA, EN 
TIPO PESO. EN 1 

CONCRETOS CON 

1 
4 EN PESO ppl AGREGADO DE 

1 

··----
PESO NORML i 

1 

Despreciable. 0.00 - 0.10 
1 

o - 150 - -
1 

rloderada U 0.10- 0.20 
1 

150 - 1500 II-IP-1Pif 0.50 1 
1 

Severa 0.20 - 2.00 11500 - 10000 V 0.45 
1 

lluy Severa sobre 2.00 
1 "b" 10000 1 V t puzolana 0.45 J 

Una relación agua-celento ;enor puede ser necesaria por razones de baja 
peraeabi l idad; por protección contra la corrosión de e 1 e m en tos eabebidos, ó por 
congelación y deshielo (ver tabla 5.1.12) 

St Agua de mar. 

Debe haberse comprobado que la puzolana es adecuada para aejorar la resistencia del 
concreto a la acción de los sulfatos, cuando ella es empleada en concretos 
preparados con cemento Tipo V. 



• .... ':::.··.' 

TABLA 5.1.14 

CONTENIDO MAXIMO DE ION CLORURO 

1 

1 . e,,,,,,, p,,,,,,.do 

----···---·-·----.r 11AXI110 ION CLORURO SOLUBLE EN 

ELEI1ENTO EL AGUA EN EL CONCRETO, i 
EXPRESADO COI10 1 EN PESO DEL 
CEIIENTO 

0.06 

t Concreto Ar1ado expuesto a la acción de cloruros. 

t Concreto Areado que deberá estar seco o protegido 
1· de la humedad durante su vida. 

~nstrucciones de concreto ar1ado 

TABLA 5.1.15 

0.15 

1.00 

0.30 

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS 

ño l1áxi11o r Ta11a 
No u 
Aqre 
Sr u e 

·nal del 
gado 
50 

3/8" 

112" 1 

1 
3/4" 

1" 

1 112" 

2" 

1 

3" 

L_ .. 

1 

i 
1 

l 

-
Módulo de fineza de la cotbinación de agregados que dan las 1ejores 
condiciones de trabajabilidad para los contenidos de ce1ento en 
sacos/1etro cúbico indicado. 

6 7 e 9 

3.96 4.04 4.11 4.19 

4.46 4.54 1 4.61 
1 

4.69 
1 

4.96 5.04 5.11 5.19 

5.26 5.34 5.41 5.49 

5.56 5.64 5.71 5.79 

5.86 5.94 6.01 6.09 

6.16 6.24 6.31 6.39 

··-· -

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
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TABLA V-2 Closificocivn en Grupos y Sub Grupos de Suelo5 y Mezclas 

Suelo- Agregados 

CLAS/ACAC/ON MATERIALES GR4NULARES MAT. LIMO ARCILLOSO 
GEHERAL ( ~ 0/o o' ~nenos posando lo Molla # zoo J Mo's del 3~ % posondo M.# ZOO 

GRUPOS A -1 A- 3 A-2 A-4 A- 5 A-6 A- 7 

SUB GRUPOS A- 1- G A- 1-b A.-2-4 A-2 -~ A-2-6 A- 2 -7 
A- 7-~ 
A- 7-6 

PORCENTAJE OUE PASA 
n .. TAMIZ' 

#10 ~O-Mor. 

# 40 30-Nax. ~-Mcn. "-Wóx. 
#200 ~~- NGI z~- Mox. IO·*óx. 3~- Máx ~-..-. ~- .. cíe. J"'WÓx. 36- Mfn. J6 _,r •. 36 "'.,: 36- ,;,., 

CARACTEitlSTICAS DE 
FRACCIOH QUE PASA 
El TAMIZ # 40 

LIMiTE UOU/00 "'ff- M6x 41- Mín. 40· MÓx 4/·M:n. 40-M~x. 4/·M fn. <40· Jr4({.,, 41- M:nimo 

1 N DICE PLAST/CO G - MÓx. N. P. 10- MÓa ID-MÓL 11-Min. //·M1ÍI. 1 0-MÓ. 10-Mox,_ 11- Min. 11-M{n. . 
IHDICE DE GRUPO o o o 4- Mcu. 8-Max. 12-J.foJt. 16-Mox. 20- Moa. 

FRAGMENTOS ARENA GRAVAS Y ARENAS SUELOS SUELOS 

TI POS DE MATERIAL OE PIEDRA GR4, FINA UMOSAS Y ARCILLOSAS LIMOSOS ARCILLOSOS 
VA Y ARENA 

COMO TfRREHOS DE 

FUNDACIO N 
EXCELENTE A BUENO REGULAR A M A LO 

- - -· ---

EL fNDfCE Dé PLASTICIDAD DEL SUB GRUPO A-7-5 ES IGUAL O MENOR OUE EL l.L. MENOS 30 

El 1. P. DEL SUO GRUPO t.- 7-6 ES MAYOR OUE EL L.l. MENOS 30 
El INDICc Dé GRUPO ES El NlJMERO ENTERO OUE SE COLOCA INMEDIATAMENTE DESPUES DEl SIMOOLO DE GRUPO Y EN-

TRE ~·AnENTfSfS EJm .l.-2- 6 (.3), A--1-(5), etc. 

1 
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