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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Evaluar el tipo de Grava para el
mejoramiento de la subrasante fisico - mecanicas en Carabayllo, 2023;
estableciéndose realizar los ensayos de granulometria y clasificacién de suelos,
Limites de Atterberg (P1), Proctor modificado y CBR. Formulandose la metodologia:
su disefo de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue
nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos
especificos al incorporar la grava en 14%, 16% y 18% fueron: el primer objetivo
especifico fue determinar la disminucion del IP, el cual se no aumentaron ni
disminuyeron el indice de plasticidad, sino que se mantuvieron en el 8%, indice de
plasticidad del suelo natural, el segundo objetivo especifico fue determinar la
mejora de la MDS del patron, el cual se incrementé del 1.845 gr/cm3 al 2.094 gr/cm3
con el 18% de grava de 1/2”, el tercer objetivo especifico fue determinar la mejora
del CBR al 95% de la MDS del patron, el cual aumento del 6.70% a 12.80% con el
18% de grava de 1/2”. Conclusién, la incorporacion de la grava mejord las

propiedades de la subrasante.

Palabras clave: grava, mejoramiento, subrasante, resistencia



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the type of gravel for the
improvement of the physical-mechanical subgrade in Carabayllo, 2023; establishing
the tests of granulometry and soil classification, Atterberg Limits (PI), Modified
Proctor and CBR. The methodology was formulated as follows: its research design
was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a
quantitative approach. Its results according to the specific objectives when gravel
was incorporated at 14%, 16% and 18% were: the first specific objective was to
determine the decrease in PI, which neither increased nor decreased the plasticity
index, but remained at 8%, plasticity index of the natural soil; the second specific
objective was to determine the improvement of the MDS of the standard, which
increased from 1. 845 gr/cm3 to 2.094 gr/cm3 with the 18% of 1/2" gravel, the third
specific objective was to determine the improvement of the CBR at 95% of the MDS
of the standard, which increased from 6.70% to 12.80% with the 18% of 1/2" gravel.

Conclusion, the incorporation of gravel improved the properties of the subgrade.

Keywords: gravel, improvement, subgrade, strength.
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l. INTRODUCION

La necesidad de contar con infraestructura vial en 6ptimas condiciones se debe
principalmente al constante crecimiento que se esta desarrollando en el pais, a las
condiciones adecuadas. Dado lo anterior, el objetivo de este proyecto de estudio es
mejorar la subrasante utilizando grava para maximizar su capacidad portante. A
nivel mundial con un analisis de los altos costos en el pais para construir
infraestructura vial, es casi imposible tener carreteras de excelente calidad en la
mayoria de las ciudades, y mucho menos en las zonas rurales., dependiendo del
disefio (Colombia, Ecuador, México). Los gastos de adquisicion del terreno, que
suponen alrededor del 20% del coste total del proyecto, la rehabilitacién de las
redes de servicios publicos y la supervisiéon contribuyen a que el precio sea
exorbitante. Las carreteras deben renovarse con mayor rapidez y eficacia debido
al creciente numero de automdviles en las ciudades. Hablando de inversiones en
carreteras dentro de la region metropolitana, es imposible que aumenten al mismo
ritmo exponencial debido a los elevados gastos. Cuando se hace referencia al
crecimiento de las carreteras de tercer orden, que son las que comunican los
pueblos con las cabeceras municipales, el crecimiento es aun menor; casi ni
siquiera apreciable. (Concreto Reciclado, Arcilla, Grava). La falta de intervencion
hace que los suelos sean vulnerables al agua debido a sus cambios volumétricos,
lo que lo hace casi imposible para viajar a lo largo de estas rutas durante la
temporada de lluvias, lo que lleva a un mayor costo campesino de los productos,
menos Acceso a centros educativos debido a la dificultad en transporte, y de una

reduccion en la calidad vida.

En el Peru in embargo, cuando se construye una carretera, lo que queda al
descubierto son sus materiales de baja calidad, o que obliga a las partes
responsables a mejorar las carreteras para evitar futuros problemas. Teniendo este
problema surgen dos posibilidades de mejorar la calidad del suelo una de ellas es
la Sabemos que una subrasante debe ser resistente y duradero a los cambios
climaticos y a las cargas de trafico. Como sabemos, la estructura de un pavimento
esta directamente relacionada con el comportamiento de la subrasante. Peru como

(Piura, Lima, Cajamarca) Las arcillas son tipos de suelo



de baja calidad, pero expansivas Arcillas son unicos porque cuando su volumen
varia como como resultado de la ganancia o pérdida de humedad, eso (Arcilla,

Concreto Reciclado, Cal).

En la Av. Los Gallinazos se encontrados suelos de transito vehicular que estan de
mal estado a causa de ello tienden a dar muchos dafios como el tiempo al llegar a
su destino, vehiculos que al tiempo se van a dafar. Se presenta la fluides de la
llovizna entre el mes abril, agosto, segun el terreno hallado se observo el siguiente
tipo de suelo es de arena limosa, pero su calle donde circulan todo tipo de vehiculos
ya sea de carga liviana asta carga pesada hay desniveles en el terreno, generando
que los vehiculos se malogren o causen dafios a las personas se propuso una

alternativa de incorporar la grava en la subrasante en cierta cantidad determinada.

Formulacion del Problema: Hay muchas de las carreteras en Los Gallinazos esta
ubicado a nivel de trochas que contiene materiales como piedra, algunos residuos
de basura, por la necesidad de los pobladores aun siendo un buen lugar de transitar,
se requiere de evaluar el uso y la estabilidad de la subrasante mediante la grava
que logre disminuir su limite de atterberg, disminuir su proctor modificado y

aumentar su cbr.

Problema general: ;De qué manera la grava influye para el mejoramiento de la
subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo 20237 Los problemas especificos
de esta investigacién son. ;Cuanto influye la grava en el limite de atterberg para el
mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo, 20237;
¢Cuanto influye la grava en el proctor modificado para el mejoramiento de la
subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo 20237?; ; Cuanto influye la grava en
el cbr para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo
20237

Justificacion de Problema, Para lograr la mejora de la subrasante en la Av. Los
Gallinazos realizaremos diferentes pruebas de laboratorio que son necesarias para
identificar qué porcentaje de grava se necesita para que el elemento en su conjunto

tenga un buen rendimiento y ayudarnos a alcanzar los objetivos



propuestos. Justificacion técnica, con la siguiente investigacion se plantea usar la

grava en proporciones 14%, 16%, 18% con la finalidad de dar una mayor eficiencia
en el terreno usando la grava con las propiedades de la subrasante en un terreno
accidentado. Justificacion social, El proyecto facilitara el trafico de vehiculos y
peatones a ambos lados de la calle y reducird la posibilidad de accidentes,
ahorrando tiempo y molestias a los residentes. Para dar continuidad a la carretera
que conecta la poblacién con las regiones metropolitanas, se esta planeando un
paso elevado como proyecto de nueva construccion. Justificacion econdmica, Se
busca dar una vida cdmoda para los pobladores a través de una construccion de la
subrasante, mediante la incorporacion de la grava, asi poder agilizar los trabajos y
ganar el tiempo al llegar a su destino. Justificacion ambiental, Dado que la mayoria
de los pavimentos de escaso volumen de trafico carecen de capa de rodadura, lo
que da lugar a importantes emisiones de polvo perjudiciales para las personas,
sobre todo en una localidad, se prevé una sustitucion que respete la calidad de vida

de las personas, al mismo tiempo, sea rentable.

Objetivo General: Evaluar el tipo de Grava para el mejoramiento de la subrasante
fisico - mecanicas en Carabayllo, 2023. Los objetivos especificos de esta
investigacién son: Determinar el tipo de grava en el Limite de atterberg para el
mejoramiento de la subrasante en, Carabayllo 2023 Determinar el tipo de grava en
el Proctor modificado para el mejoramiento de la subrasante en, Carabayllo 2023.
Determinar el tipo de grava en el cbr para el mejoramiento de la subrasante en,
Carabayllo 2023.

Hipétesis General: La incorporacién de la grava en porcentajes 14%, 16%, 18%
mejora de la subrasante fisico - mecanicas en, Carabayllo 2023. Las hipotesis
especificas de esta investigacién son: La incorporacion de la grava en porcentajes
14%, 16%, 18% aumenta el Limite de atterberg para el mejoramiento de la
subrasante en, Carabayllo 2023; La incorporacion de la grava en porcentajes 14%,
16%, 18% aumenta el Proctor modificado para el mejoramiento de la subrasante

en, Carabayllo 2023; La incorporacion de la grava en porcentajes



14%, 16%, 18% aumenta el cbr para el mejoramiento de la subrasante en,
Carabayllo, 2023.

ll. MARCO TEORICO

A nivel Nacional tenemos: Segun, Aguilar y Bravo (2020), Su objetivo fue evaluar
los efectos de la ceniza en la estabilizacion de suelos a la subrasante en San
Jeroénimo, sector ladrillero de Cusco, poniendo un método a utilizar. En las pruebas
para la humedad natural, la granulometria, las limitaciones de consistencia, la
compactacion Proctor modificada y el CBR, se emplearon las cantidades de 0, 30,
40 y 50% de ceniza. Resultados. Con un aumento del 50% en la concentracion de
cenizas, una reduccion de la plasticidad de 15,43 a 14,00, un aumento del
contenido de humedad 6ptimo de 14,46% a 19,54%, y una reduccién de la densidad
seca de 1,90 gr/cm3 a 1,68 gr/cm3, la muestra es una arcilla de baja plasticidad., y
un aumento del CBR de 13,65% a 49,12%. Concluye diciendo que las cualidades
mecanicas y fisicas del suelo blando pueden mejorarse significativamente

afadiendo ceniza en porcentajes del 30%, 40% y 50%."

Como dice, Ramos (2020), Demuestra un énfasis en la determinacion de la
cantidad de la cal necesaria para remediar con un suelo arcilloso para la subrasante
con la carretera de Caracoto entre Juliaca y Canchi Grande. Haciendo uso de una
metodologia Se trata de comparar una muestra de suelo en pruebas realizadas en
laboratorio con la adicién de 3%, 5%y 7% de cal. Los resultados que se obtuvieron.
El material arcilloso con una plasticidad baja (IP) disminuye de 14,31% a 5,95% con
la adicion de 5% de cal, mientras que el MDS aumenta de 1,79 a 1,82 g/cm3,
humedad disminuye de 16,625% a 14,38%, y CBR aumenta de 9,80% a 13,01%.
El estudio llega a esta conclusion EI CBR al 95% aumenta hasta un 295,68%

anadiendo un 5% de cal respecto al peso del suelo blando seco.?



Segun, Delgado y Ledn, (2019), El objetivo principal de las pruebas era identificar
la integracion con grava y arcilla que tuviera la mayor capacidad portante. Su
poblacion se selecciond para el disefio experimental de modo que las pruebas de
mecanica de suelos pudieran llevarse a cabo en un entorno de laboratorio. Se utilizé
una dosificacion del 30-70%, 50-50%, 70-30%, 80-20%, y 90-10%, lo que
proporcionara los indicios que se examinaron. La distribucién del resultado de la
integracion correcta, que tuvo en cuenta un 50% de grava y un 50% de arcilla, fue
la siguiente: 40% de grava de 1" mas 10% de piedra triturada de 12" mas 10% de
arena arcillosa mas 40% de material propio. Como resultado, se satisfacen los
requisitos de dosificacion para una subbase granular adecuada. A la hora de
determinar la capacidad portante de una sustancia, el ensayo CBR proporciona un
resultado superior, pasando de un CBR del 4,7% a uno del 19,4%. Si se absorbe
en las capas granulares del pavimento, los materiales de la subbase empleados

resultan contaminantes.?

A nivel internacional tenemos: Segun, Ramos, J. y Lozano, J. (2019), El caolin se
utiliza para mejorar los suelos arcillosos con fin de mejorar considerablemente su
capacidad portante. En cuanto a sus métodos de ensayo en particular, se realiza
una comparacion de (2) aditivos, (1) de ellos es la cal, y el otro aditivo sustitutivo
seran con cenizas volantes de carbén. Se integraron pruebas del 10%, 20% y 40%
del suelo previsto (utilizado como base de referencia en las pruebas consolidadas)
después de analizar el suelo previsto para poder conocer y recibir esta informacion.
Se realizaron seis ensayos de compresion indiscriminada y cizallamiento directo
para determinar las propiedades mecanicas en cada proporcion. Segun los
resultados, que pudieron mejorar el comportamiento mecanico del caolin
integrando, como se indicé anteriormente, ceniza de carbdn o cal, se observa una

opcion estabilizadora superior en la ceniza.*

Como dice, Alzate (2019), EL objetivo principal fue evaluar el cemento como
componente estabilizador de la subrasante en via Llano Grande, competencia

municipal Pereira-Risaralda. Caracterizar las propiedades mecanicas vy fisicas del

5



material fue uno de los objetivos especificos. Evaluar cémo se comporta la
resistencia de la subrasante cuando se adiciona cemento. Determinar la proporcion
de cemento que potencie de manera mas efectiva la resistencia del material de
estudio. Los resultados de su investigacion fueron los siguientes. Mediante el uso
de pruebas con resistencia a la compresion no confinada en cilindros moldeados
de suelo 20 cm, fue posible determinar el (%) de cemento que producia los mejores
resultados, y se descubrid que el 13% era el nivel ideal. Al alto contenido de
humedad del material de investigacidbn, es necesario utilizar una cantidad

significativa de cemento en la manipulacién y estabilizacion quimica del material.®

Segun, Callejas (2020), Se realizé un estudio en el lugar de Teusaquillo de la calle
47 entre carrera 14 y carrera 14 para examinar el comportamiento mecanico del
uso de materiales de cantera y geosintéticos para el mejoramiento de la subrasante.
Se identificaron los costos del uso de estos materiales en la obra, asi como sus
ventajas y desventajas para el medio ambiente. El estudio constaté al aplica una
carga a la superficie, el comportamiento mecanico de una construccion de
pavimento con un coeficiente distribuye las tensiones hacia la parte inferior y
desplaza lateralmente el material fuera de la zona de carga. Ademas, hay un
beneficio medioambiental porque la estructura de pavimento requerirda menos
excavacion, uso de materiales de menor calidad (mejor construccion), y el
transporte, lo que se traduce en menos residuos y emisiones de CO2 a la

atmosfera.®

En otros idiomas tenemos: Como expresa, Ochoa y Bizarreta (2020), Segun El
suelo es flexible en los limites de Atterberg, pero el RCD-C fino no lo es. Como
resultado, la combinacién de suelo pierde totalmente su flexibilidad cuando se le
agrega residuo reciclado (RCD-C fino), la muestra que contiene 60% de RCD-C
fino. En este estudio se analizé como se puede aumentar la capacidad portante de
las subrasantes de pavimento en Foz do Iguagu utilizando combinaciones de suelo
y RCD-C fino. Con una expansion después de 7 dias de inmersion se reduce con
la adicién de RCD-C fino (1,23% de expansion), con la cantidad ideal de basura
anadida de 60% de RCD-C fino (0% de expansion).



Debido a la presencia de minerales residuales en el residuo de hormigon, que, al
hidratarse, endurecieron la muestra y disminuyeron su expansion, la disminucién
puede haber sido provocada por la accién quimica del residuo. En el ensayo CBR,
la adicion del residuo de hormigon provocd un aumento de la capacidad portante
del material, probablemente como resultado de un proceso conjunto con una
estabilizacién mecanica (compactacién) y quimica (estabilizacién de los minerales
del cemento). Los incrementos del 40 y del 60% cumplian las 12 normas del CBR
sobre capas de subrasante. Con el 60% de RCD-C fino, la capacidad portante

aumentd 17,56 veces en comparacion con el suelo.”

Tal como, Chibuzor et al. (2019), Con suelos a prueba de tratados con ceramica de
residuos triturados (CWC) y plasticos de residuos triturados (CWP) fueron
sometidos a pruebas de rigidez de la subrasante. Con el fin de aumentar la
resistencia de los suelos de prueba a las presiones dinamicas y ciclicas, el objetivo
de este trabajo era evaluar como se comportaban cuando se trataban con
geomateriales especificos basados en residuos sélidos. De acuerdo a los
resultados preliminares a las pruebas, con suelos de prueba se clasificaron como
suelos mal clasificados segun la USCS y como A-2-7, A-2-6, A-7 y A-7-5,
respectivamente, segun el sistema de clasificacién de la AASHTO. Ademas, se
clasificaron como suelos expansivos y extremadamente plasticos con indices de
plasticidad superiores al 17%. De acuerdo con el régimen de tratamiento, se
produjo una mejora continua en el CBR, el médulo robusto con el aumento de CWC
y CWP. Con mayores indices de CWC y CWP, también se redujo de forma
consistente la deformacion lateral observada durante la compresion triaxial
modificada. El uso de un geomaterial a base de residuos solidos para mejorar la
relacién de soporte California con suelos de prueba, el mdédulo de resiliencia, el

valor de resistencia y las cualidades de deformacion lateral es innovador.®

Segun, Kianimehr et al. (2019), Se realizé un estudio sobre el uso de RCD en la
estabilizacion de subrasantes, y los resultados muestran que los aridos de
hormigon reciclado reducen la deformabilidad y los asentamientos y son una
alternativa sostenible al cemento con una estabilizacion de suelos arcillosos.

Cuando se emplea como subbase o material de subrasante en pavimentos



rigidos, el suelo arcilloso enmendado con un 15% de [RCD] esta suficientemente
robusto para aguantar cargas. Este estudio resulta especialmente tentador para
disefiadores, ya que demuestra que el [RCD] puede utilizarse para estabilizar el
suelo arcilloso en lugar del cemento. Para cada regidén/nacion, habria un caso

econdmico diferente para sustituir el cemento por [RCD]..°

A nivel de Articulos tenemos: De acuerdo con Massenlli y Paiva (2019), El objetivo
especifico de este estudio es examinar como afectan las subrasantes débiles o de
baja resistencia al comportamiento del pavimento flexible y formular
recomendaciones para reforzar el pavimento a fin de garantizar que pueda soportar
todo su ciclo de vida. Para ello, se compararon las respuestas estructurales de todo
el pavimento. Mediante el uso de analisis de sensibilidad, también fue posible
comprender cdmo los cambios en los parametros de rigidez afectan a la vida util
del pavimento y cdmo pequenos ajustes pueden mejorar el rendimiento del
pavimento, ayudando en el dimensionamiento, apoyando las evaluaciones
estructurales y evitando frecuentes intervenciones tempranas. (CBR) asociados a
su modulo de resiliencia (Esl), que se obtuvieron mediante el programa Elsym 5y
fueron: DO = 64 (x10-2 mm), et = 1,88 (x10-4) y ev = 2,92 (x10-4). Esl1 = 20 MPa,
Esl2 = 30 MPa, EsI3 = 50 MPa, Esl4 = 80 MPa y EsI5 = 100 MPa. La condicion
tensional del pavimento cambiaria, el modulo resiliente de la subrasante seria de
80 MPa, y la deflexion superficial descenderia a 43 x10-2 mm. Dado que este efecto
interfiere en todo el pavimento, esta primera deformacion, especialmente para una
subrasante débil o quebradiza, puede presagiar la necesidad de servicios de
restauracion. Se han realizado analisis de sensibilidad de los parametros de rigidez

del firme y de la subrasante para comprender mejor este fendmeno.®

Segun, Rojas, E. (2020), Para estudiar la estabilidad y el impacto bolsas de
polietilieno fundido. En Pueblo Joven de Octubre, Chachapoyas, Amazonas, las
muestras para el experimento se recogieron en la interseccion de Jr. Las Orqudeas
y Av. Los Libertadores. La muestra se creo derritiendo bolsas de plastico y liberando
el liquido resultante se combind en una proporcion de 1:1 con la muestra de suelo

arcilloso. Las muestras se utilizaron para disefar el agregado



base, tomando secciones del 4%, 8% y 12% con un peso seco de la muestra. T1
(4%), que obtuvo una reduccién media el indice de plasticidad de 13,55% suelo (N)
a 8,98% (4% BPF), mostré el mejor comportamiento en cuanto a sus cualidades
fisicas. El tratamiento con mayor incidencia para las propiedades mecanicas es el
T3 (12%) porque tiende a reducir el OCH 10 medio de 18,23%, suelo (N) a 15,46%
(12% BPF), mientras que aumenta el MDS medio de 1,730gr/cm3, suelo (N) a
1,807gr/cm3 (12% BPF), y aumenta el CBR medio de 5,6%, suelo (N) a 9,9% (12%
BPF). Como resultado, el suelo en estudio fue estabilizado y basandose al Manual
de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Se descubrié que la
adicién de bolsas de polietileno fundido al suelo arcilloso en el nivel de la subrasante

mejoraba sus propiedades mecanicas y fisicas."

Segun Serrano, E. y Padilla, E. (2019), Para establecer una base teérica con un
respalde, aplicacion de estas adiciones en el ambito de la construccién, es
necesario recopilar informacién pertinente sobre la modificacién de la subrasante
con polimeros, evaluar el cambio en sus caracteristicas mecanicas, sintetizar los
resultados y debatir las conclusiones. Alrededor del 30% de los estudios se
concentran en examinar la reaccion de los esfuerzos de traccion cuando se afiaden
fibras poliméricas, mientras que se estima que el 65% de los estudios se centran
en evaluar los cambios en la resistencia a la compresion. El 5% final se concentra
en analizar caracteristicas con la resistencia a la traccidn axial. En casos concretos,
los investigadores han intentado comprender los cambios que la adicién de
polimeros produce en el suelo-cemento en términos de atributos como n mayor
aumento a la resistencia a la traccion axial y la disminucion de la fatiga del material.
Segun el tipo de material que se combine con el suelo, se produce un notable
aumento con resistencia a la compresion. Cuando se trata de eficiencia, se necesita
un 9% de cemento, y cuando se trata de afadir fibras, se necesita un 10% de
cemento con una cantidad cambiante de 0,75% de fibra si se desea un aumento de
hasta el 35%. Ademas, se necesitan fibras con una longitud de 24 mm. Se debe
utilizar un 10% de resina en la mezcla de cemento y suelo. Con fibras de 40 mm y

dosificaciones de 0,50% y 0,75%, Vargas Quispe pudo



obtener resultados con aumento de cbr de hasta 28% del valor inicial. El peso del
suelo es un factor en cada uno de estos porcentajes.'?

La Subrasante. Segun Espinoza (2022), La subrasante, el cimiento con las
excavaciones de suelo natural, se compone de suelos elegidos con propiedades
aceptables para producir un cuerpo de buen estado ideal, no afectado por el disefio
de carga que se adelante. (p,11)."® Segun Delgado y Leon. (2019), Cabe mencionar
que, para la mejor compactacién de la capa, ésta debe estar compuesta por
material de préstamo elegido con propiedades adecuadas para las cargas vivas o
muertas en dicho terreno compactado (p. 3).2 Suelo arcillosos. Segun Delgado y
Ledn (2019), El uso del transporte se ve obstaculizado y los costes aumentan por
el hecho de que los suelos arcillosos carecen con frecuencia de las cualidades
necesarias para emplear en capas de base y subbase de los pavimentos (p. 17).2
Definicién de la grava, La grava remplazara un % del material que esta en la
subrasante asi mejorando una carga mayor vehicular que recibe la subrasante por

ello se mejora la pavimentacion para el transito vehicular (personal y trabajo).

Hay varias formas de producir grava, que tiene una textura aspera, un tono oscuro
y una dureza caracteristica de 6 en la escala de Mohs. El hombre puede fabricarla
en canteras utilizando potentes equipos e incluso explosiones . (Educalindo, 2023,
p. 1). Hay varias formas de producir grava, que tiene una textura aspera, un tono
oscuro y una dureza caracteristica de 6 en la escala de Mohs. El hombre puede
fabricarla en canteras utilizando potentes equipos e incluso explosiones™s. (Pérez y
Gardey, 2020, p. 1).

Analisis granulométrico. Segun Cuzco (2019), Método utilizado en los
laboratorios para identificar las fracciones y sus correspondientes proporciones a
las que contribuyen los granos del suelo. Las siguientes técnicas se discuten
porque estas proporciones se conocen como gradacion del suelo (p. 17).%2°
Métodos de analisis granulométricos. Segun Cuzco (2019), Para evaluar la
eficacia y competencia de un suelo, teniendo en cuenta una expectativa geotécnica,

es importante dividirlo en varias fracciones basadas en proporciones.
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La sedimentacion para la parte fina del suelo, limos y arcillas (p. 17).2° Limite de
atterberg. Segun Delgado y Ledn (2019), Demuestra repetidamente que un suelo
necesita plasticidad; para una mejor interpretacion, utiliza dos parametros en lugar
del unico que se utilizaba en su época. También sugiere un método aproximado
para hacer una evaluacion consecutiva que hay que perfeccionar (P. 20).2 Limite
Liquido. Segun Delgado y Ledn (2019), La diferencia entre los estados plastico y
liquido de un suelo amasado o remoldeado viene determinada por el contenido de
agua, que se expresa en porcentajes en relacion con el peso del suelo seco (p.
20).2 Limite plastico. Segun Delgado y Ledn (2019), La mezcla de tierra y agua
pasa a una forma plastica en funcién de la concentracion de humedad. En este
caso, la mezcla se separa en un tipo u otro de forma de baja presion luminosa
(p.21).2 Densidad del Suelo. Segun Delgado y Ledn (2019), La densidad de las
particulas del suelo sélo tiene en cuenta la parte solida del suelo, como los

componentes organicos o minerales, e ignora las fases gaseosa y liquida (p. 23).3

Contenido de Humedad. Segun Delgado y Ledn (2019), Los porcentajes del agua
y del suelo. Esta técnica eficaz iguala al peso del agua perdida colocando el suelo
hamedo en un horno comprobado a 110°, a 5° C para mantener un peso constante
del suelo (p. 22)3

Proctor Modificado. Como dicen Delgado y Ledén (2019), Los métodos de
compactacion en laboratorio que se utilizaron para establecer un contenido de
humedad del suelo y el peso seco unitario son el tema principal de esta revision,

que se trazara en la curva de compactacion (p. 24).3

CBR. Como afirman Delgado y Ledn (2019), Para cada seccion estudiada, se crea
un perfil estratigrafico, a partir, se establecera dicho valor de soporte y resistencia

del suelo, al igual al 95% de una Densidad Maxima en Seco (p. 27).3
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseio de investigacion

De acuerdo, Delgado y Ledn (2019), Este proyecto de investigacion es tipo

aplicada, ya que tomara la realidad del problema vy, utilizando métodos de

ingenieria y la informacion aprendida, lo resolvera (p. 10).3

3.1.1

3.1.2

Tipo de Investigacion: Para este proyecto es del tipo aplicada, debia
elegirse una compactacion superior de la subrasante con diferentes
porcentajes de grava, basandose de resultados de laboratorio, asi
como en los parametros de mejora del CBR, cambio del Proctor y
disminucion del Limite atterberg. Basandose en los antecedentes de
sucesos similares, pretendia poner en practica la experiencia previa

para el mejoramiento de la subrasante utilizando grava.
Diseno de investigacion:

Segun, Espinoza. (2022), Para determinar la variable independiente
(grava) y conectarlo con las variables dependientes (mejora de la
subrasante), se da la oportunidad de interactuar un disefio cuasi-
experimental que se asigna a adoptar un disefio experimental real en
este estudio (p. 28).13
Dado que el disefio experimental real tiene algunas limitaciones, se
conocen como disefos cuasi experimentales, y se manipula la variable
independiente (grava = 14%, 16% y 18%), para lograr interactuar con
variable independiente y para determinar entre una o mas variables
dependientes (caracteristicas subestandar).Por el proyecto se clasifica
como cuasi experimental porque el investigador ha predeterminado que
tipo de suelo para presente estudio (arcilla), y porque las cantidades de
grava (14%, 16% y 18%) en la subrasante se modificaran
intencionadamente con un objetivo de analizar su impacto a las
propiedades fisico - mecanicas de la subrasante. Las dosificaciones se
basaron en varios estudios anteriores de diversos autores (tesis:
Espinoza 15%-25%-35% y Delgado, Leodn
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16.4%-17.9%-34.3%) realizados con estabilizantes en subrasantes,
con cuatro ensayos correspondientes 01 a la muestra estandar y 03 a
las muestras con grava al 14%, 16% y 18% del volumen y muestra.

3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente 1: Grava
Definicidn conceptual: (Matriz Operacionalizacion)

Segun Covena, Cevallos, Chancay y Cedefio (2020). La grava es una parte
crucial de la industria, lo cual es importante ya que puede utilizarse como
cimiento para la construccion de puentes, edificios y una serie de otras

actividades. (p. 2).16

Definicion operacional: (Matriz OP) Las dosificaciones de la grava 14%,
16% y 18% Para reducir el limite atterberg, elevar el CBR y modificar el Proctor
de la subrasante, utilizando el volumen (m3 de material), utilizando las 04
muestras (N, N14%, N16%, N18%) o las siguientes combinaciones,
inicialmente se excavaran fosas para ver la clasificacion del suelo y realizar

las pruebas mencionadas anteriormente.

Variable Independiente V1:Grava

Indicadores: 14%, 16% y 18% Grava, respecto a las Muestra (Subrasantes)
Escala de Medicién: Razon

Variable Dependiente: propiedades de la Subrasante.

Definicién conceptual: (Matriz OP)

Segun Diaz y Espinoza (2020), Un pavimento puede construirse sobre la
subrasante natural, preparada y compactada. El propdsito de la subrasante
es ofrecer un nivel de soporte bastante consistente sin variaciones bruscas en

el indice de soporte. (p. 30)."7
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Definiciéon operacional: (Matriz OP)

La grava se utilizara para ensayar la subrasante en su conjunto, lo que
modificara las caracteristicas fisicas y mecanicas, pondran de manifiesto su
calidad. En este estudio, se realizaran ensayos del limite de atterberg con
cuatro combinaciones de grava preestablecidas (N, 14%, 16% y 18%) para
determinar al grado de reduccion con muestra. Ademas, se realizaran ensayos
CBR y Proctor modificado en las combinaciones preestablecidas; antes, se
realizaran 01 calicatas para determinar la granulometria y clasificacion de los
suelos. En cada uno de estos casos, se evaluara la calidad de la grava

mediante pruebas en el laboratorio.
Variable Dependiente. V1: Propiedades de la subrasante.

Indicadores: Limite de atterberg (%), Proctor modificado (kg/cm2), CBR
(kg/cm2) del terreno.

Escala de medicién: Razon.
3.3. Poblacién, Muestra y muestreo.

3.3.1 Poblacién, Segun, Espinoza (2022), Se compone de medidas
instrumentales que arrojan una serie de propiedades Vvisibles
ampliamente compartidas y su momento calculado. El proyecto consiste
en una poblacion de pruebas administradas en todos los subgrados a lo

largo de todo el esfuerzo de estudio. (p. 21)."3

Mejoramiento de la Subrasante. Cabe senalar que la ruta de muestra del
estudio tenia un bajo volumen de trafico, con un IMDA de sélo 200
vehiculos por dia para una carretera de dos carriles. La poblacién estara
constituida por todos los tajos de 1,5 mt para 8 KM y todos sus ensayos
fisico-mecanicos, resultando el menos favorable (Tabla 2), conteniendo
todos los ensayos CBR, Proctor modificado y Limite atterberg, con la

grava por la subrasante en los otros 3 disefios adicionales.
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3.3.2 Muestra, Segun, Goicochea (2019), Se realizé con la técnica de
muestreo por la cual incluyé la construccion de una zanja de 1,50
metros de profundidad, con la linea de subrasante como nivel superior,

se representa en los anexos. (p.18).18

Mejoramiento de la Subrasante

La Tabla No. 06 de la Seccion de Suelos y Pavimentos del Manual de
Carreteras estipula la realizacion de tres (01) pozos de prueba por cada
1 km a una profundidad minima de 1,5 m del nivel de la subrasante. La
ruta considerada tiene un IMDA de 200 vehiculos por dia para una
carretera de dos carriles. De acuerdo con el tipo de carretera de este
estudio y la Tabla N° 07: Tabla Numero de Ensayos CBR del Manual de
Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos, se aconseja realizar al

menos un (01) ensayo CBR cada 1,5 km.

Se indican tomar por 1 km (1 calicatas), del cual se quedara con la
calicata mas desfavorable; y se debera tener en 1.5 Km (un 1 CBR
minimo) proyectando, se tendra 4 CBR por 1 Km, cumpliendo lo minimo
establecido por el MTC; de este total, se priorizaran las arcillas en la
clasificacion del suelo, y se extraera arcilla suficiente para permitir la
ejecucion de una muestra de cuatro (04) Ensayos CBR, (04) Ensayos
Proctor Modificado (04) Limite de Atterberg, definiendo las propiedades
fisico y mecanicas de acuerdo a las proporciones ya mencionadas (N,
N+14%, N+16%, N+18%).
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3.4.

3.3.3 Muestreo, Segun, Goicochea (2019) Actividad relacionada con la
recopilaciéon de datos de un determinado grupo demografico que se
estudia o con el que se trabaja; especifica como deben recopilarse los
datos. (p. 18)."®

El tipo de muestreo se refiere al método utilizado para elegir la muestra;
en este sentido, el muestreo es no probabilistico porque viene
determinado por el tema de la investigacion, del tipo de carretera y
caracteristicas de la investigacion (manual de carreteras), lo que influye

en la toma de decisiones del investigador.

3.3.4 Unidad de Analisis Que consta de 04 unidades para el ensayo de
CBR, 04 unidades para el ensayo del Proctor Modificado y 04 unidades

para el ensayo del Limites de Atterberg.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

Técnica de recoleccion de datos, Segun, Diaz y Espinoza (2020) La fase
de recopilacion documental es crucial para el adecuado desarrollo de la
investigacion. Para ello es necesario realizar revisiones bibliograficas sobre el

contexto histérico de la investigacion. (p. 59).17

Evaluacién de la subrasante, En consecuencia, al enfoque de recogida de
informacion, por la cual se utilizara la observacién para evaluar las hipotesis
ofrecidas y ofrecer algunas posibles soluciones a las dificultades planteadas.
Finalmente se aplicara la técnica de cuasi-experimentacion, se utilizaran con

fuentes de informacidén como bases tedricas para cada variable.

Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas por el Ministerio de
transportes: MTC E-107, MTC E-110/E-111, MTC E-115, MTC E-132, MTC E-
118, CBR (MTC E-132), Préctor Modificado (MTC E-116) y del Atterberg (MTC
E-111).
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Instrumentos de recolecciéon de datos, Segun, Cornejo y Hurtado (2022)
Los investigadores examinaran como recurso los datos relativos a la variable
previamente identificada que se enuncié en un esfuerzo por identificar una

relacion, junto con las variables y los indicadores. (p. 18).1°

Para poder predecir el comportamiento en su integracion de la grava o su
estabilidad en la subrasante, se empleara la variable en diversos
experimentos realizados en laboratorios con el objetivo de conseguir ensayos
con respuestas genuinas:
- Observacion
- Fichas de Recoleccién de Datos (por 3
expertos).
- Fichas de Resultados de Laboratorio
(certificados).

- Ensayos Realizados..

Figura 1. Ensayos de laboratorio

Ensayo CBR. _
Laboratorio.

Ensayo Instrumento
Ensayo de andlisis | Ficha de Resultados de
granulométrico Laboratorio
Ensayo de Clasificacion | Ficha de Resultados de
de Suelos Laboratorio
Ensayo Limites de | Ficha de Resultados de
atterberg. Laboratorio.
Ensayos Enszfq-/o Proctor | Ficha de- Resultados de
Modificado. Laboratorio.
Ficha de Resultados de

Fuente: Realizado por mi
En base de los instrumentos su recojo los datos, sera mediante el analisis de

mecanica de suelos, segun sus indicadores (N, 14%, 16% y 18%).
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Confiabilidad, Segun, Espinoza (2022) El laboratorio, el equipo y su
calibracion deben estar certificados para que todas las pruebas mencionadas

anteriormente se realicen con el maximo nivel de precision y fiabilidad. (p. 24).
13

Para nuestra investigacion la confiabilidad, a la aplicacién repetida de las
pruebas estudiadas arrojaron resultados parecidos o similares entre ellos, ya
sean por edades o por proporciones (14%, 16%, 18%), brindando la confianza
de los resultados obtenidos, por la buena eleccion del Laboratorio certificado,
que tiene Equipos calibrados dentro de los 6 meses, por contar con un técnico

Calificado y el respaldo de un Ingeniero civil colegiado.

Validez, Segun, Espinoza (2020) Sera validado por expertos en ingenieria
civil, por asi decirlo. Con la ayuda de sus pruebas de laboratorio y las firmas
de expertos con los conocimientos pertinentes, podremos constatar la mayor

solidez de los citados instrumentos. (p.24)."3

Para nuestra Investigacion, la validez Cuando los instrumentos que se van a
utilizar estan validados por expertos o profesionales del ambito de las
carreteras o la construccion, que seran los encargados de aprobar el contenido
del instrumento (14%, 16%, 18%) que se va a utilizar en esta investigacion, se
dice que los instrumentos tienen validez. Todo ello se regira por las normas

ASTM y NTP utilizadas y especificadas para cada tipo de prueba.

3.5. Procedimientos: Se excavaran pozos con el fin de recoger muestras de suelo,
comenzando a una profundidad minima de 1,5 m del nivel de la subrasante. 5
m desde el nivel de subrasante, las cuales seran transportadas a un
laboratorio de suelos, y sus combinaciones (14%, 16% y 18%) para ser
sometidas a ensayos CBR, Proctor Modificado y Limite de Atterberg de
acuerdo con ASTM y NTP, con el fin de tomar la mejor opcién de resultados,
teniendo en cuenta el numero de ensayos y el numero de calicatas a realizar,

en el muestreo de los estratos significativos, que fueron llevados al laboratorio.
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Compactacion de la
subrasante

Figura 2. Procedimiento del suelo natural.

Fuente: Realizado por mi

3.6. Método de Analisis de datos, Segun, Espinoza (2022) El método que eligidé

fue la observacion directa, en la que cada prueba tenia la oportunidad de
visualizar el laboratorio mientras tomaba notas y las comparaba con su
hipotesis. (p.25)."3

Para los fines de nuestro estudio, la fiabilidad se define como la aplicacién
repetida de pruebas ya estudiadas, que produciran resultados similares o
parecidos entre si, ya sea por edad o por proporciones (14%, 16%, 18%),
dando confianza en los resultados obtenidos, por la sabia seleccion del
laboratorio certificado, que cuente con equipos calibrados en un plazo de 6
meses, por disponer de un técnico cualificado y por contar con el apoyo de un

ingeniero civil colegiado.

3.7. Aspectos éticos, con la experiencia adquirida en lo profesional en ingenieria

civil, este proyecto de investigacion fue realizado con total honestidad,
honradez, respeto y confianza de no haber copiado parte de la tesis de otros
autores, citandolos utilizando las normas ISO-690 y 690-2, respetando e
indicando a los manuales, normas e instrumentos que fueron utilizados en el
proyecto de investigacidon con respectivas soluciones, las cuales seran

recopiladas al final por el Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:
Evaluacién del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la

Av. Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023

Ubicacion:

Departamento : Lima Provincia : Lima
Distrito . Carabayllo

Ubicacion : Av. Los Gallinazos

Ecuador
uayaquil =

Figura 03 Mapa del Peru Figura 04 Mapa de Lima
Fuente : earth. Fuente : earth
Ubicacién

o S
PROGRAMA
RESIDENCIAL

Figura 05. Av. Los Gallinazos
Fuente : Maps
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El estudio fue realizado en la Av. Los Gallinazos, donde se excavo 3

calicatas.

Progresiva: 1 + 000 km
Altura: 1.50 m
Area: 1.00 x 1.00 m

Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: 36

Figura 06. Calicata 1
Fuente : Realizado por mi
Descripcion Calicata 3
Progresiva : 3 + 000 km
Altura :1.50 m

Area 1.00 x 1.00 m

AT SRWUNARES

RARAVLLY LiMa 20

Figura 8. Calicata 3

Fuente : Realizado por mi

Progresiva: 2 + 000 km
Altura: 1.50 m
Area :1.00 x 1.00 m

12 sep, 202312:21:08 5. m.
Altitud;246,8m
Velocidad:0.0km/h
Namero de irdice; 29

Figura 07. Calicata 2

Fuente : Realizado por mi
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Av. Tupac Amaru, Carabayllo 15320

11 sep: 2023 3:16:48 p. m:
420 20A

Carabayllo

Provincia de Lima
Altitud:352.0m
Velocidad:0.0km/h
Nimero de indice: 18

14Fsep, 2023 13:16:29 pim,
5 ~Altitud:392.7m
Velocidad;0:0km/h
Nimero deiindice: 16

Figura 9. Cantera Samuel Samuel

Fuente: Realizado por mi
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%% acumulado gue paza

Trabajo de Laboratorio - PREVIA

En total se excavaron tres fosos, cada uno en una fase diferente. Esto era
necesario porque, segun el apartado sobre suelos y pavimentos del Manual de
Carreteras, en una carretera con poco trafico debe excavarse un tajo cada
kilbmetro. Se realizaron tres pruebas granulométricas para determinar qué
zonas de la carretera eran las menos favorables, lo que permitid realizar las

pruebas adecuadas para su mejora.

] Descripcion de Muestra:

Limo arenoso de baja plasticidad

100

ul
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40

20

0 0.10 1.00

Diametro de laz particulas (mm)

Figura 10. Granulométrico por tamizado de la calicata 1

Fuente: Realizado por mi

Interpretacién.- El agregado de CALICATA 01 pudo pasar por la
granulométrica por tamizado, mostrando el 100% del agregado paso6 por la
malla n° 4, indicando que se trataba del material, y el 50,6% del material pasé

por la malla n® 200, indicando que tenia una modesta cantidad de finos.
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A partir de la muestra tomada en la zanja a 1+ 000 km de la Avenida de Los
Gallinazos, se puede demostrar que se trata de una LIMO ARENOSO DE BAJA
PLASTICIDAD (ML) en laboratorio segun la clasificacion de suelos, y que se

encuentra en el grupo A-4 segun la clasificacion AASHTOO (2).

.
/ ‘ CURVA GRANULOMETRICA

. . Arena Crava

Limoy Areila
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%% acumulado gue paza
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Diameiro de la: particulas (mm)

Descripcion de Muestra:

Arena limosa con grava

Figura 11. Granulométrico por tamizado de la calicata 2

Fuente: Realizado por mi

Interpretacién.- El agregado extraido realizado CALICATA 02 consiguié pasar
por el 40,9% con malla n® 200, que es un agregado de pequefia suma de finos,
el 83,8% del material pasé en malla n° 4, que es un agregado que se considera
arenoso, 7,3% de grava, segun la prueba granulométrica por tamizado.

A partir de la muestra tomada en una zanja del km 2 + 000 de la Avenida de
Los Gallinazos, se puede demostrar que la ARENA LIMOSA CON GRAVA en
laboratorio se clasifico el suelo, y que se encuentra en el grupo A-4 (0) en la
clasificacion AASHTOO.
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Descripcion de Muestra:

Arena limosa con grava

Figura 12. Granulométrico por tamizado de la calicata 3

Fuente: Realizado por mi

Interpretacion. El agregado de la CALICATA 03 pasoé la prueba granulométrica
por tamizado; el 39,3% del agregado paso por la malla n°® 200, lo que se
considera un material regular con una cantidad regular de finos; el 81,9% del
agregado paso por la malla n°® 4, lo que se considera un agregado arenoso; y
el 5,4% del material era grava.

En base se tomada en la zanja del km 3 + 000 de la Avenida de Los Gallinazos,
se puede demostrar que se trata de ARENA LIMOSA CON GRAVA (SM) en
laboratorio segun la clasificacién de suelos, y que se encuentra en el grupo A-
4 (0) en la clasificacion AASHTOO.

EN CONCLUSION, Dado que la Zanja N°01 (NO FAVORABLE) tiene el suelo
menos favorable, se llevaron muestras al laboratorio para ser analizadas
mediante los métodos de Limites de Atterberg, Proctor Modificado y Soporte de

California (CBR). Esta muestra se utiliz6 como patron.

100.00
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LIMITES DE ATTERBERG

PORCENTAJES %

B%

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

MUESTRA NATURAL

Figura 13. Limite de atterberg de la muestra natural.

Fuente: Elaborado propio

Interpretacién. Debido a las zonas de chacra y a los ojos de agua de la zona, la
muestra inicial de la fosa de prueba N°01 esta siempre hiumeda, como puede verse.
Con un (CH) del 13,3%, un (LL) del 31,0%, un (LP) del 23,0% y un (IP) del 8%.
Con un alto contenido de humedad, es evidente con muestra de LIMO ARENOSO
DE BAJA PLASTICIDAD, se queda corroborado al ensayo realizado. La
consecuencia, presentd un grado de variacion significativo al hornearse a 110 +/-
5°C.

Optimo Contenido de Humedad
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MUESTRA NATURAL

Figura 14: Optimo Contenido de Humedad

Fuente: Realizado por mi
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Interpretacion. - La muestra natural se sometié a una prueba proctor modificada,

gue arroj6 un contenido de humedad del 16,30%.

Maxima Densidad Seca

MUESTRA NATURAL

Figura 15. Maxima Densidad Seca de la muestra inicial.

Fuente: Realizado por mi

Interpretacion.- Al realizar el ensayo proctor modificado sobre la muestra patrén,

la densidad seca maxima medida fue 1,845 g/cm3.

California Bearing Ratio

[N
w
xR

PORCENTAJES %

w
=]
=

| CBR al 95% | CBR al 100% |

m California Bearing Ratio [ 10.0% | 125%

MUESTRA NATURAL

Figura 16. California Bearing Ratio (CBR) de la muestra Natural

Fuente: Realizado por mi
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Interpretacion. - Muestra de suelo estandar utilizada para la prueba del
coeficiente portante de California (CBR) tenia la densidad de 1,845 g/cm3y un
(CH) del 16,30%. Tras la saturacion, se evalla la resistencia o capacidad
portante de la muestra mediante una penetracion de 0,1", obteniéndose un
CBR del 12,5% al 100% y del 10,0% al 95%. Esto sugiere con suelo natural no

funciona adecuadamente a la subrasante.

Objetivo 1:

Evaluar el tipo de grava en un 14%, 16%, 18% para determinar el limite de
atterberg del SUELO LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD en la subrasante
de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023.

Resefa 1: Ensayo de Limite de atterberg

En el L.L se toma la muestra sobre la copa Casagrande, corta con la ranura
que la divide en dos partes, se hace girar la manivela de la copa Casagrande
dos golpes por segundo, se registra el numero de golpes para un contacto de
12,7 mm, y se toma una muestra de humedad de la zona de cierre de la ranura.
Se toma una muestra de 1,5 a 2 gramos se toma lo preparado L.P. Se hace
girar la masa con la tierra entre los dedos a la placa de vidrio durante 2 minutos
para formar un cilindro de 3,2 mm de diametro. Cuando el cilindro empiece a
resquebrajarse, coléquelo en un recipiente para evitar que aumente la
humedad. Repita la operacion para formar varios rollos, cada uno de los cuales
debe pesar un minimo de 6gr.a) (SN), b) SN + 14% GRAVA ) SN + 16% GRAVA
d) SN + 18% GRAVA.
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27 sep. 2023 12:31:46 p. m,
250 Jr. Los Alamos
Carabayllo

Provincia de Lima
Altitud:215.9m
Velocidad:0.0km/h
Ndmero de fndice: 103

Figura 17 Ensayo de analisis
granulométrico

Fuente: Realizado por mi
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Figura 18. Ensayo de Limites de

atterberg

Fuente: Realizado por mi
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Figura 19. Gréfico del Ensayo de Atterberg con GRAVA.

Fuente: Realizado por mi
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Interpretacion: Debido a que el indice de Plasticidad (IP) con la Muestra
Natural no disminuyo, los ensayos de Limite de Atterberg dado a porcentajes
variables de grava afiadida produjeron los mejores resultados para un suelo
ML (LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD). El PI del pozo de prueba N°
01 fue descubierto inicialmente en 8.0%; sin embargo, al agregar un
porcentaje de GRAVA, las propiedades mecanicas del suelo tipo ML fueron

mejoradas.

Objetivo 2:

Evaluar el tipo de grava en un 14%, 16%, 18% para determinar el Proctor
modificado del SUELO LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD en la

subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023.
Resena 2: Proctor modificado

El Proctor modificado: Con una masa minima de 2.500 g para el método C,
500 g para el método B y 100 g para el método A, puede utilizar toda la
muestra compactada o una seccion representativa de las cinco capas
compactadas. Con una regla metalica, nivele cuidadosamente la parte
superior y la base del suelo compactado después de retirar el collar. Calcule
la masa del suelo compactado y humedo y del moho. Retire el suelo del molde
y tome una muestra para hallar el contenido de humedad, elegido se someten
a los mismos procedimientos que las anteriores. Determinar la técnica de
compactacion (A, B, C). Mezcle el suelo con agua, coloque la muestra dentro
del molde metalico, utilice un pisén para compactar el suelo en el patron de
compactacion de 4" y 6", nivele el suelo con una regla metalica, pese el suelo

compactado, escale el suelo y utilice un horno.
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Figura 20. Ensayo de Proctor modificado
Fuente: Realizado por mi

16%

PORCENTAIJES %

SUELO
NATURAL (SN}

SN+18%
GRAVA

Figura 21. Gréfico del 6ptimo Contenido de Humedad con la GRAVA.
Fuente: Realizado por mi
Interpretacion. Al (CH) ideal esté inversamente correlacionado con la cantidad
de grava afadida; es decir, cuanto se incorporan, menor es el contenido de
humedad ideal; al incorporar 18% GRAVA.
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Maxima Densidad Seca

SUELO SN+14% SN+16% SN+18%
NATURAL (SN) GRAVA GRAVA GRAVA

Figura 22: Grafico Maxima Densidad Seca con GRAVA.

Fuente: Realizado por mi

Interpretacion. La Densidad Seca Maxima y la cantidad de grava afiadida
estan inversamente correlacionadas; es decir, cuanto mas GRAVA se afade,
el valor de la Densidad Seca Maxima, afiadiendo un 14% de GRAVA se
obtuvieron valores casi idénticos a los del suelo natural (muestra estandar de
1,845 gr/cm3); es decir, llego hasta 2,049 g/cm3 con un 18% de grava de '%".

Objetivo 3:
Evaluar el tipo de grava en un 14%, 16%, 18% para determinar la resistencia
del SUELO LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD en la subrasante de la Av.

Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023.
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Resena 3: California Bearing Ratio (CBR)

CBR: La muestra se prepara para la compactacion de acuerdo al método C
del ensayo Proctor, si todo el material pasa la malla de %" se utiliza toda la
muestra, si la muestra tiene material retenido en la malla de %", Es necesario
retirar el material retenido y sustituirlo por una cantidad equivalente que pase
a través de la malla de 3:". Ademas, la prueba Proctor se utiliza para
determinar la densidad y la humedad preservando la malla N°4, y la prueba
de se emplea para determinar la densidad maxima y la humedad ideal. La
compactacion afiade la cantidad de agua necesaria para alcanzar el contenido
de humedad ideal teniendo en cuenta el contenido de humedad natural del
suelo. Se compactan tres muestras, cada una con un numero diferente de
golpes por capa, si se desea obtener el CBR con el contenido de humedad
optimo y un porcentaje especifico de la densidad seca maxima. El suelo se
muestrea en cinco capas, con un numero variable de golpes (10, 25, 56), y la
muestra se prepara para la saturaciéon. A continuacién, la muestra se satura
durante 96 horas, durante las cuales se instala el deformimetro para registrar

las posibles dilataciones.

0230153544 cim.
50'9r. Los*Alamos

T Carabayllo
royincia delCimc

=l Altitud:2216m
Velocidad:0.0km/ h
Ndamero delindices 131

=Yl
_ NTaco e

Figura 23. Ensayo del CBR con GRAVA.

Fuente: Realizado por mi 33



California Bearing Ratio

CBR Al 95% CBR AL 100%
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SUELO NATURAL SN+14% SN+16% GRAVA SN+18% GRAVA
{SN} GRAVA

Figura 24: Grafico del Ensayo de CBR con la GRAVA

Fuente: Realizado por mi

Interpretacion. En el SUELO LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD, el ensayo
del CBR es directamente la cantidad de grava, el ensayo de CBR demostro los
efectos beneficiosos significativos de los estabilizantes. Con un 95% inicial de 6,70
y un porcentaje final de 12,80%, también comienza en 11,10% y termina en 16,40%
al 100%. Esto lo convierte en un excelente material para estabilizar una subrasante
de suelo LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD.
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CAP V - DISCUSION
Objetivo 1: Hallar el efecto de la dosificacion con la grava (14%, 16%, 18%) en el

Limite de atterberg en la Av. Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023.

Antecedente: Aguilar y Bravo (2020) Aplicando porcentajes directamente a una
subrasante y utilizando la prueba del Limite de atterberg para bajar el (IP) de

15,43% a 14,00%, el investigador pudo mejorar la cohesioén del suelo.

Resultado: el suelo natural de este estudio tenia un indice de plasticidad del 8,0%;
sin embargo, cuando se afadié grava (14%, 8,0%), 16% y 18% (8,0%) con

ensayos, el indice de plasticidad se mantuvo con el mismo resultado.

Comparacion: Cuando se disminuy® el indice de plasticidad, el antecedente produjo
resultados comparables. El impacto de la dosificacion de grava en el suelo natural
gueda confirmado por las pruebas de L,L y L,P, ya que el indice de plasticidad no

varia al afiadir la grava.
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Objetivo 2: Determinar el efecto de la dosificacion de la grava (14%, 16% y 18%)

en el Proctor modificado de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023.

Antecedente: Delgado y Ledn (2019) En su estudio, mezcldé directamente
porcentajes de arcilla y grava al suelo, lo que mejord la cohesividad del suelo al
reducir el Proctor modificado del 12,34% al 10,76%.

Resultados: El suelo natural se clasifico inicialmente como arena arcillosa al inicio
de la investigacion, basandose en la clasificaciéon de suelos, Maxima Densidad
Seca (MDS) inicial de 1,845 gr/cm3 y en la medida que se incorpora la grava de
14% (2.049 gr/lcm3 16% (2.064 gr/cm3 y 18% (2.094 gr/cm3) aumento también el
Méxima Densidad Seca (MDS), siendo su mejor resultado el de 1.845 gr/cm3 quien
lo incremento hasta un 2.094 gr/cm3 utilizando el 18% de grava de 1/2”.

Comparacion: Los antecedentes afirman que la arcillay la grava disminuyen el (CH)
de los suelos arcillosos; nuestra investigacion lo confirma, demostrando que el
aumento de la dosis de grava también contribuye a la disminucion del (CH) del

suelo.
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Objetivo 3: Halar el efecto de la grava (14%, 16% y 18%) en la California Bearing
Ratio (CBR) en la Av. Los Gallinazos, Carabayllo — Lima 2023.

Antecedente: Ramos (2020) Con el fin de mejorar la cohesién del suelo, afadié porcentajes
de cal directamente al suelo en su investigacion, lo que provoco que el California Bearing

Ratio (CBR) aumentara del 9,80% al 13,01%.

Resultados: El estandar dio como resultado 6,70% para las pruebas CBR; sin
embargo, cuando se afiadié grava, los resultados mejoraron a 14% (10,0), 16%
(11,70) y 18% (12,80%). La adicion de grava al 18% de %2" fue la mas eficaz para
aumentar la resistencia del suelo, llevando el total al 12,80% (Optimo: Resultado

mas favorable).

Comparacién: Teniendo en cuenta la experiencia con la cal, el aumento del CBR
produjo resultados positivos. Ademas, en esta investigacion se demuestra que la
resistencia buscada aumentaba a medida que se afiadia mas grava, lo que
conducia al descubrimiento de una solucion oOptima que se asemejaba al

antecedente.
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Vi Conclusiones

Objetivo Especifico 1, se determinar la dependencia del porcentaje de grava a los
ensayos de limites de Atterberg (subrasante). Los porcentajes de grava anadidos
al 14%, 16% y 18% no aumentaron ni disminuyeron el indice de plasticidad, sino
que se mantuvieron en el 8%, indice de plasticidad del suelo natural. Esto indica
que la grava mejora la subrasante y esta relacionado con los porcentajes sugeridos

con los Limites de Atterberg, lo que ha quedado demostrado.

Objetivo Especifico 2, se determind el porcentaje de grava con el Proctor
modificado (subrasante), se tenia un impacto, Maxima Densidad Seca (MDS) del
suelo natural, que aumento hasta 2,094 gr/cm3 después de afadir un 18% de grava
de 1/2", comparando al patrén que tuvo 1.845 gr/cm3 Como resultado, los
porcentajes sugeridos en relacion con el Proctor modificado tiene una relacion de

aumentar y mejorar de la subrasante con grava.

Objetivo Especifico 3, se determino el porcentaje de grava en las pruebas de
California Bearing Ratio (CBR) (subrasante) del suelo natural, que aument6 hasta
12.80% después de anadir un 18% de grava de 1/2", comparando al patron que
tuvo 6.70 % Como resultado, los porcentajes sugeridos en relacion con el California
Bearing Ratio (CBR) tiene una relacién de aumentar y mejorar de la subrasante con

grava.
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Vil Recomendaciones

Objetivo especifico 1, En el presente estudio, el indice de Plasticidad no cambid
cuando se seleccionaron porcentajes de grava entre el 14% y el 18%. Por lo tanto,
aconsejamos aumentar el % de grava mayor 18% esperando en futuras

investigaciones reducir el indice de Plasticidad.

Objetivo especifico 2, En el presente estudio, se obtuvo un aumento de la
Densidad Maxima en Seco (MDS) cuando se eligio el 18% con 1/2" de grava, siendo
el mas 6ptimo, para futuras investigaciones recomiendo aumentar el % de la grava,

ya que utilice la grava de %" siendo el mas optimo.

Objetivo especifico 3: En el presente estudio, se obtuvo un aumento del California
Bearing Ratio (CBR) cuando se eligio el 18% con 1/2” de grava siendo el mas
optimo, para futuras investigaciones recomiendo aumentar el % de la grava, ya que

utilice la grava de '%” siendo el mas optimo.
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Grava

“Evaluacion del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos,
Carabayllo — Lima 2023”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Vitmer Jhonathan Bocanegra Espinoza
Fecha: Lima, Septiembre 2023

Parte B: Grava

14% | OK

16% | OK

18% | OK
Tesis: Espinoza, M (2022) Grava: 15%, 25%, 35%
Tesis: Delgado y Ledn (2019) grava - Arcilla: 16.4%, 17.9% 34.3%

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Apellidos: Hoza @an—oﬂc—ﬂ Apellidos: Hfre,m[a @012 Apellidos: és'p/néza Corr fwcecrsmee

Nombres: ~/ARGARITA Nombres: 2 /.4 A/Q‘w? Nombres: (oudy Diaec
Titulo: F~NG Civit Titulo: w6 . Caur Titulo: Fing Ceutl
Grado: NMAE=TRO Grado:  fges 770 Grado: M4E5TR20
N° Reg. CIP; @0 S0 N° Reg. CIP: 233 72./3 N° Reg. CIP; 228597
Firma: Firma: Firma:
% )61: ; ":;" 3(';‘ .....
trgcivia Coze chor | eeman sl { =N - Diand Espinaza s
NG MIRANDA RUCOBA (e i el

Ingeniero Civil
CIP N° 238713



ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

A) GRANULOMETRIA

JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

Carabayllo - Lima

INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
LABORATORIO DE Versién 01
SUELOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Focha 0301-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 1deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonathan Bocanegra Espinoza
Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacién del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo - Lima 2023
Ublcacion : Carabaylio
Fecha de emisién _: 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra ci-mi Natural
Pesolel % Retenldo | % Retenido
N° Abertura (mm) Parcial
s 3" 76.200 X X
g i 50.800 X
z g" 11/2* 38.100 .
=58 3= 25.400 X
Z22 3/a* 19.100 X
255 /8" .520 X
Zz "4 .760 X
| NE 10 2.000 112 .
Z NE20 ).840 33 ¥
N2 a0 425 63.2 X 153 %
N 60 250 77. 1.1 264 73 B
Ne140 0.106 1383 19.7 46.1 53. DaacripciCalde Mnston:
N¢ 200 0.075 23.2 33 45.4 50.
<200 MTCE 137 355.2 506 100.0 00 Liseo ereinoso te byl plasticiied
Limite Liquido (LL)  NTP 339.129 31
Limite Plastico (LP) NTP 339.129 2
Indice Pléstico (1P)  NTP 339.129 8
|Clasificacion ( 5.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
{Clasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
indice de Grupo 2
Nombre de grupo Limo arenoso de baja plasticidad
/ [ CURVA GRANULOMETRICA ]
e

%% acumulado que pasa

a10 100
Diametro de las particulas (mm)

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and conrse agzregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid imit.piastic imit and plasticity index of soils

Aprobado por:

WIC- CIPN® 221
TECNIA LABORATORIO SA C

CONTROL DE CALIDAD
NIALABORATORIO SAC.

de Suelos y

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

53



JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575
Fijo: 01 656 6232

242

informes@jcgeotecniasac.com

Carabayllo - Lima

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

: Carabaylio
Fecha de emisién _: 17/10/2023

INFORME Cédigo IF-TS-LISM-PN
LABORATORIO DE Versién o1
SUELOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO = psymn
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 i 5
Pagina 1de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonthan Bocanegra Espinoza
Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad + Ingenieria Civil
Tema de tesis * Evaluacion del tipo de grava para el mej i de la dela Av. Los C. - Lima 2023
Ubicacién

DA DE LA
Muestra ci-mi GRAVA 18%
N Abertura (mm) ®
g " 76.200
g " 50.800
‘25 11727 38.100
g § X 25.400
;gg E 19.100
§:= 3/8" .520 105
ge Ne 4 .760 125
| Ne10 .000 17.8
Z N® 20 840 50.7
Ne40 .425 100.2
NE60 .250 115.4
N®140 ).106 204.1
Ne 200 .075 52.0
<200 MTCE 137 497.3
Limite Liquido (LL)  NTP339.129 3
|Limite Pléstico (LP)  NTP 339.129 23
{indice Plistico (W) NTP 339.129 8
(sucs.) M
|Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
lindice de Grupo 0
Nombre de grupo Arena limosa con grava
/ CURVA GRANULOMETRICA ] \
v Acilla I T e 1
[ Limoy | T =1 T | - 1

200 476

CONT

JC GEOTERNIALABORATORIO SAC.

DE CALIDAD

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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B) CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
LABO::ET&RS'O Rk CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - P
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 2deb
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonathan Bocanegra Espinoza
Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacién del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo - Lima 2023
Ubicacién : Carabayllo
Fecha de emision  : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 Natural
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (8 53.0 53.0 51.6
Peso tara + muestra hiumeda (g) 335.2 3253 315.2
Peso tara + muestra seca (8 302.0 293.2 284.2
Peso de agua (8) 33.2 321 31.0
Peso de suelo seco (8 249.0 240.2 232.6
Contenido de Humedad (%) 13.3 134 13.3
PROMEDIO (%) 13.3
Referencia:
. NTP339.127
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

DE CALIDAD
JC GEOTECNIA LABORATORID S 2 €,

T

e -
Yefe de Laboratorio Ingeniero de Sueios y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
MBO:::&?O DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 2deb
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonthan Bocanegra Espinoza
Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacién del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo - Lima 2023
Ubicacién : Carabayllo
Fecha de : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 GRAVA 18%
Muestra N° 1 2 3 Bl 5
Peso tara (8) 60.4 62.5 61.2
Peso tara + muestra himeda (8) 610.2 589.6 623.5
Peso tara + muestra seca (g) 558.2 541.2 570.7
Peso de agua (8) 52.0 483 52.8
Peso de suelo seco (g 497.8 478.7 509.5
Contenido de Humedad (%) 10.5 10.1 10.4
PROMEDIO (%) 10.3
Referencia:
. NTP339.127
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

e,

" CONTROLDE CALIDAD
JCGEQTE LABORATORIOSAC.

V" L I
Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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C) LIMITE DE ATTERBERG

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
LABO:::S)ZIO DE LIMITES DE ATTERBERG Eecim a0
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 e o
Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer
iversi : Unie i Cesar Valleio - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacién del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabaylio - Lima 2023
Ubicacién : Carabayllo
Fecha de emisién __ : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA_
Muestra :C1-m1 Natural
MITE LIQUIDO (NTP 339.129)
IN® TARRO L-10 L-11 L-12
[TARRO + SUELO H\'JME‘PO Br 52.15 52.15 52.11
[TARRO + SUELO SECO Br 46.62 46.45 46.35
[AGUA g 5.53 5.70 5.76 -
PESO DEL TARRO 8r| 2832 28.01 27.84
PESO DEL SUELO SECO 8r 18.30 18.44 18.51
% DE HUMEDAD 30.22 30.91 3112
IN® DE GOLPES 35 25 15
MITE (NTP 339.129)
IN? TARRO V-15 c-5
[TARRO + SUELO HUMEDO gr 2055 20.61
[TARRO + SUELO SECO 8r 19.45 19.50
AGUA Br 1.10 1.11
PESO DEL TARRO 8r 14.48 14.66
PESO DEL SUELO SECO gr| 497 434
% DE HUMEDAD 22.13 22.93
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30
=0
£ =0
i . —
H
2 o
% s
20
270
0
. 200 ko 00 00 %00 w00 08
w08 GoLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ] (OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDO ) 310 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
UIMITE PLASTICO %) 230 [Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencio:
ASTM D 4318-05 Standard test methods i it, plastic limit, and icity soil
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Versién 01
LABO:::LOSORIO £ Hianee X renee Fecha 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonthan Bocanegra Espinoza
i : Universidad Cesar Valleio - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacién del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo - Lima 2023
i : G
Fecha de emisién __: 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 GRAVA 18%
IMITE LIQUIDO !NTP 339129!
Ne TARRO L-10 L-11 L-12
TARRO + SUELO HUMEDO gr 52.15 52.15 52.11
TARRO + SUELO SECO gr 46.62 46.45 46.35
AGUA gr 5.53 5.70 5.76
PESO DEL TARRO gr! 2832 28.01 27.84
PESO DEL SUELO SECO gr 18.30 18.44 18.51
[% DE HUMEDAD 30.22 3091 3112
IN© DE GOLPES 35 25 15
IMITE [NTP 339.129)
Ne TARRO V-15 c-5
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 20.55 20.61
TARRO + SUELO SECO gr 19.45 19.50
AGUA gr 110 111
PESO DEL TARRO gr 14.48 14.66
PESO DEL SUELO SECO gr| 4.97 4.84
{5 DE HUMEDAD 2213 22.93
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
v S— —
10
£ =0
i —
8 w0
g %
20
70
| oo B e 200 U 00 w0 %00 o0 100
N DE GOLPES
CCONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA|
LimiTE Uiquioo %) 31.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO o) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
INDICE DE PLASTICIDAD %) 8.0 |Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".

JC GEOTRCNIALABORATORIO S AC.

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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D ) PROCTOR MODIFICADO

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
LABORATORIO DE COMPACTACION DE SUELOS Versién 01
SUELOS (PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Pagina 4de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer ! i
: Uni idad Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacion del tipo de grava para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabaylio - Lima 2023
. : C y
Fecha de emision : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-mM1 Natural SuCs : ML
AASHTO: A-4(2)
IMﬂodo E A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde 8r 5635.00 5784.00 5884.00 5744.00
Peso molde 8r 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
{Peso suelo himedo compactado gr 1753.00 1902.00 2002.00 1862.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico humedo gr 1.88 2.04 2.14 1.99
Peso del suelo humedo+tara gr 326.30 410.20 332.20 425.30
Peso del suelo seco + tara 8 295.00 362.00 290.20 365.00
Tara I 35.00 32.00 32.20 33.00
Peso de agua gr 31.30 48.20 42.00 60.30
Peso del suelo seco gr 260.00 330.00 258.00 332.00
ido de agua % 12.04 14.61 16.28 18.16
IPeso volumétrico seco gr/cm” 1.676 1.778 1.845 1.688
Gravedad Especifica 2530 Densidad mdxima (gr/cm” ) 1.845
(gricm3) Humedad 6ptima (%) 16.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.950 I —
T |
1.900 - t = !
- | |
\E: 1.850 o R
2
-
g 1.800
°
3 1.750 + S~
§ 1 e
| -~
1.700 - -
h—/( i o
| ~
1650 T =
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 <l 2 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
‘using modified effort - 56000 ftibi/ fi3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
= Mitodo Sepg SEEEe = =
- Pison Manuai. x =
- PasantelaN?4

- Método de Gravedod Especifica MTCE 205y MTCE206.

Aprobado por:

Revisado por:

Elaborado por:

CONTRQ¥DE CALIDAD
JC GEQTEGMIA LABORATORIO SAC.

Control de C‘ﬁdlﬂ JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
LABORATORIO DE COMPACTACION DE SUELOS Version 01
SUELOS (PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 Pagina 4de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonthan Bocanegra Espinoza
|Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
i : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacion del tipo de grava para el mej dela de la Av. Los G C yllo - Lima 2023
Ubicacion : Carabayllo
Fecha de emisién : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 GRAVA 18% SUCS : SM
AASHTO: A-4 (0)
A
COMPACTACION
[ 5890.00 6025.00 6101.00 5989.00
gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado 8r 2008.00 2143.00 2219.00 2107.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico hiumedo gr 2.15 2.30 2.38 2.26
Peso del suelo himedo+tara gr 430.00 365.00 458.30 500.00
Peso del suelo seco + tara gr 396.00 332.00 409.00 440.00
Tara gr 52.00 52.00 52.00 54.00
Peso de agua gr 34.00 33.00 49.30 60.00
Peso del suelo seco gr 344.00 280.00 357.00 386.00
€ de agua % 9.88 11.79 13.81 15.54
[Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.958 2.054 2.089 1.954
Gravedad Especifica 2530 Densidad méxima (gr/cm” ) 2.094
(gricm3) Humedad 6ptima (%) 133
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2150 +— o
P 2100
g
E) 2,050 V « -
§ | /
3 2000 | /
-] |
: oyt .
& 1.950 4 — - ~a
| Rt |
s l | . | | el |
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
Referencia
ASTM D 1557-02 ‘methads for laboratory ics of soil
using 56000 ftibf/ ft3 |. K /m3)
Observaciones:
- Método Seco. 1 .
- Pison Manual. . SACES eI ] S B
SPESMREEY. - R D A
= Moo deR e BBy MTC S AU RBC R0, L,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

e nmamane

DE CALIDAD
JCGEO {IALABORATORIO SAC.

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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E) CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
LABORATORIO DE
SUELOS CBR DE SUELOS (LABORATORIO) Feciia 03-01-2022
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 2
Pagina 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonathan Bocanegra Espinoza
: Uni i Cesar Vallejo - Lima Norte
3 ivi
H——— s ;\)/;!:acmn del tipo de grava para el meji dela de la Av. Los Gallinazos, Carabaylio - Lima
Ubicacién : Carabayllo
Fecha de emisién _ : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 Natural SUCS : ML
AASHTO: A-4(2)
COMPACTACION
IW\GIH?M 20 21 — 22
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N® 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11895.00 12050.00 |  11735.00 11945.00 11432.00 11645.00 |
Peso de molde (g) 7440.00 7440.00 7540.00 7540.00 7461.00 7461.00
Peso del suelo humedo (g) 4455.00 4610.00 4195.00 4405.00 3971.00 4184.00
[Volumen del molde {cm')_ 2074.07 2074.07 2074.07 2074.07 2076.80 207680 |
Densidad himeda (g/cm’) 2.148 2.223 2.023 2.124 1.912 2.015
Peso suelo humedo + tara (g) 326.30 356.20 426.30 322.30 355.60 362.30
Peso suelo seco + tara (g 285.00 307.00 371.00 | 276.00 310.20 308.00 |
Peso de tara (8] 32.00 52.00 32.00 35.00 _ 35.00 35.00
Peso de agua igi 41.30 49.20 55.30 46.30 45.40 54.30
'eso de suelo seco (g) 253.00 255.00 339.00 241.00 275.20 273.00
Contenido de humedad (%) 16.3 193 16.3 192 16.5 19,
[Densidad seca (g/7cm | 1847 1863 1739 1782 1641 1680 |
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
mm mm % mm %
13/10/2023 0 9.250 X X 8.480 X 0.0 8.590 [X 0.0
| 14/10/2023 24 9.650 0. 03 8.950 0470[ 04 8.910 0.320[ 03
15/10/2023 48 9.880 0.630] 0.5 9.650 1.170] 1.0 9.650 1.060] 09
16/10/2023 72 10.650 1.400| 1.2 10.360 1880 16 10.150 1560 14
TARGA |
PENETRACION STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION |
mm kg/cm2 WerenZl | kg | kg % |t | kg | ke % | e | kg | ke R
0.000 0 0 0
0.635 0.7 | 136 06 | 112 04 75
1.270 i2 | 232 09 | 183 0.7 142
i 0| 386 15 | 286 12 225
2.540 70.45 & 62.5 25 | 486 2.0 386
3.180 . 1251 4.7 | 912 35 68.5
3.810 ¥ 168.2 64 | 1253 26 885
5.080 105.68 113 | 2192 85 | 166.2 63 | 1215
| 76 141 | 2740 101 | 1956 75 | 1452
[ 10.160
12700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Sr_lndard test method for CBR (California 'Siﬂl- M@) of hb?lllwv—mpmevdfoih
-AS!MD[S?]OISH!\M(:MMMi{M or "ﬁ', % modifie R
56000 fbF/ft3 (2700 kN-m/m3) _ = =
- Maquina de Ensayos CBR (escala S000 kgf), Unidades de medida:SI B - R o
- Piston de ne J d de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S™: S-OL-M2D023579 " - N
de S: ¥ : Dos. e de 19?,51 Y 55 kg.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

INFORME Coédigo IF-TS-LJSM-PN
Versioén 01
uao::ﬁrg:o e CBR DE SUELOS (LABORATORIO) ke s
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonathan Bocanegra Espinoza
: Uni i Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
| Tema de tesis. : Evaluacion del tipo de grava para el mejoramiento de |a subrasante de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo - Lima 2023
Ublcacién : Carabayllo
Fecha de emision  : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 Natural SUCS: ML
AASHTO: A-4(2)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
e s MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1845
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 163
1850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1752
g
2 [C.B.R. 2l 100% de M.D.S. (%) 01" 111 02" 130 |
g = 5 [CBR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 87 02" 100 |
& RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 13.0 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 10.0 (%)
e RESULTADOS (0.1"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11.1 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8.7 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 - 600 600 ——— e
| e ‘ :
‘; |
| ’ | I
1
| | |
| [ |
1 ‘ | |
| ‘ | |
- l g Ll ‘ 3 o |
s NTEN T YiEae et s . t
PR g 3
o |
15 o 5 10 15
Penetracion (mm) anp o mmy [ me e
aner) o comory  7o%
Referencio:
= ASTRAD IR0R1K Standeni st enikted foe BN (ol 8
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for | r effort - S6000 flbf/ft3 (2700 kN-m/m3)
-  de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidade
2 o de seccién transvers -
- Celda de Carga Tipo "S": S-0L-M20023579 s e
-~ Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas drculares de 150,81 mm de diémetro y masa total de 4,55 kg i B -
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232 T
. i . www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com ic9
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo -Lima
INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Versién 01
MBO::;%’;IO Ve CBR DE SUELOS (LABORATORIO) o a0
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016 o 5
Pagina 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer B i
Universidad : Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
e e tesia : E_valuadén del tipo de grava para el mej i dela ite de la Av. Los Gallinazos, Carabayllo -
Lima 2023
Ubicacién : Carabayllo
Fecha de emision _ : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 GRAVA 18% SUCS : SM
AASHTO: A-4 (0)
COMPACTACION
olde 75 74 73
[%:_as Ne 5 5 5
G r capa N¢ 55 B 12
Erﬁ%: de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12752.00 1295800 | 12195.00 12352.00 12410.00_ 11625.00 |
Peso de molde (g) 7816.00 7816.00 7472.00 7472.00 8006.00 8006.00
[Peso del suelo humedo (g) ~ 4936.00 5142.00 4723.00 4880.00 4404.00 3619.00
/ol del'molde {cm’) 2079.53 2079.53 2087.72 2087.72__| 204691 | 204691 |
Densidad humeda (g/cm) 2374 2.473 2.262 2.337 2.152 1.768
Peso suelo hiumedo + tara (g) 446.00 354.20 395.30 350.20 355.20 378.20
[Peso suelo seco + tara (g) 398.00 312.30 352.30 306.20 316.20 329.30
Peso de tara (g) 32.00 52.00 32.00 35.00 32.00 35.00
m 28.00 4190 23.00 43,00 35.00 4890 |
eso de suelo seco 366.00 260.30 320.30 271.20 284.20 294.30
Contenido de humi 131 16.1 13.4 16.2 137 16.6
[DEnsiaad seca (g7 | 2.098 Z.130 1995 Z.0IT 1892 1516 |
EXPANSION
FECHA TIEMPO BIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL
mm mm % mm %
[ 1371072023 0 9.250 0. 0.0 8.480 0. 0| 8590 0.000| 0.0
14/10/2023 24 9.650 0.400] 03 8.950 0470] 04 8910 ¥
15/10/2023 48 9.880_ 0630 05 9.650 11 10 9.650 1
[ 16/10/2023 72 10.650 1.400] 12 10.360 T 16 T 1 T
1 1
TARGA
[ WMOIDERT 73 |
EENETRACION STAND. Presion | CARGA| CORRECTION | Presion Presion CARGA CORRECTION |
mn kg/cm2 TRe/ 2] kg | ke % |0 | kg | kg | % | "@md | kg | ke %
0.000 ) [ )
0.635 10 | 189 08 | 163 0.8 14.6
1270 16 | 306 13 | 253 11 223
1.905 32 | 615 28 | 55.2 2.2 423
2.540 70.45 70 | 1352 57 | 1102 a4 85.6
3.180 99 | 1923 9.0 [1755 82 | 160.2
X 121 [ 236.0 98 | 1903 10.1_| 1963
5.080 105.68 178 | 346.2 142 | 2752 104 | 202.2
— 7.620 214 | 4153 165 | 320.0 136 | 2653
10.160
Referencia:

~ ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Califor

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory.
56000 Ribf/f3 (2700 kN-m/m3) i

- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: SI

- Pistén de penetracion metdlico de seccion transversal ircular de 48.75 mm

- ColdadeCargaTipo s :sOLM2DO3S79

- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 855 kg.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

INFORME Cédigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
uso:::&l:o bE CBR DE SUELOS (LABORATORIO) e
CE 0.10 PAVIMENTOS URBANOS 2016
Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Vitmer Jhonthan Bocanegra Espinoza
iversi = Uni Cesar Vallejo - Lima Norte
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Evaluacién del tipo de grava para el dela de la Av. Los Ci yllo - Lima 2023
Ubicacién : Carabayllo
Fecha de emision  : 17/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1 GRAVA 18% SUCS: SM
AASHTO: A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.094
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) @ 13.3
2100 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.990
‘gE o JHEE
2 ! | / | [C:B.R. a1 100% de M.D.S. (%) 01" 164 02" 194
g 2000 - Lt 1 |[cBR.al95% de M.D.S. (%) 01" 128 02": 151
g 1980
& RESULTADOS (0.2°):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 194 (%)
= P Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. = 151 (%)
= RESULTADOS (0.1"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
600 N
|
L. 5 | 1
|
g }ﬁ g | :
|
? . 2 :
3 [
] 3 3
o e | i
0 5 10 15 10 15
Penetracién o oa") wes CoR (0.1%) 13.0%
o CBR (0.2) 19.6% Panetraciéa fmm) CBR (0.2%) 15 3%
Referencio:
- ASTM D 1883.05 sbe s ao= Jws ~
-ASTMDX§57QZSWIHI51"va ' of soil using effort - S6000
~ Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida:SI i
z pene de 49.75 mm
- Ceida de Carga Tipo *S": S-OL-M20023579
2 da € 005 pe iares da 150,81 455kg.
Revisado por: Aprobado por:
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<>
TEST & CONTROL

F) CERTIFICADO DE CALIBRACION

AZERN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L<SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

NS

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 14500 - 2023

2023-08-20

Proforma 13360A Fecha de Emision
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién

Equipo Horno

Marca FORMA SCIENTIFIC
Modelo No indica

Numero de Serie 32855-158

Identificacion No indica

Procedencia EE.UU.

Circulacion del aire Turbulencia

Ubicacién Laboratorio

Fecha de Calibracién 2023-08-12

Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Al e
| Termémetro Digital 0°Ca800°C 1°C
| Selector Digital 0°Ca250°C 1°C

Lugar de calibracion

Instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.

Método de calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-018
2da edicién, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizaciéon de
medios isotermos con aire como medio termostatico" publicada por el SNM/

INDECOPI.
Condiciones de calibracion
Temp H dad T
Inicial 18,9°C 69 %hr 221V
Final 19,4 °C 68 %hr 220V

MZA. D LOTE. 02 A.V. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracién y
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no
deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina

1de8
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\/} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <@ ',;“;;Lm

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 Y

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2023

Proforma © 13360A Fecha de emision :  2023-08-16

Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Direccion : Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo : Electrénica Laboratorio de Calibracion y

Marca - ADAM Cenifif:acién de equipos de
. 250L medicién basado a la Norma

Modio S Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie : AE048A114226

Capacidad Maxima : 2509 TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucién : 0,0001g los servicios de calibraciéon de

Divisién de Verificacién : 0,001g instrumentos de medicién con los

mas altos estandares de calidad,

Clanele Exaciitnd g ! garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima : 001g niestios clightes.
Procedencia . Noindica
N° de Parte . Noindica Este certificado de calibracion
Identificacion . Noindica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion : Laboratorio patrones nacionales 9
Variaclén do'AT Local . 5eC internacionales, de acuerdo con el
3 X : Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion : 2023-08-12 (sl).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracién de sus mediciones se le
Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracién Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lecturade  solamente para el item sometido a

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  calibracién, no deben ser utilizados

011 "Procedimiento para la Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento No como una certificacion de

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 CFP: 0316 Pagina : 1de3

<\ © Jr. condesa de Lemos N°117 ® (01)2629536 © informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Registro N'LC - 016

INACAL
(=
Acreditade

Proforma 13360A
Solicitante
Direcciéon

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacién

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC -15481 - 2023

Fecha de emision :  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
OHAUS
PR2200/E
B927896178
2200g
0,01g
019

]

05g

China

No indica
Laboratorio
5°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibraciéon vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Acreditado

==

Rogistro N'LC - 010

\'}

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 15038
SOLICITANTE
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo 2
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucién

Division de Verificacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N° de Parte

Identificacion

Ubicacion

Variacién de AT Local

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

TC - 15434 - 2023

Fecha de emision :  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
MZA.D LOTE. 02 AV. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS
R31P30
8339530327
30000 g

19

19

1

50g

REINO UNIDO
CHINA

No Indica
LABORATORIO
4°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones seguin procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibraciéon declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
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Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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ANEXO 5: TABLAS

Tabla 1. Calicatas para Exploracion de Suelos.

Profundidad
Tipe de Carretera Nimere minimo de Calicatas Obsarvacion
{m)
Autnpistas: carretaras de IMDW mayor ) Calzada 2 camles por sentido:
- N ¥Or | 1.50m respectn al nivel 4 calicatas x km x sentido
de 6000 veh/dia, de calzadas . .
separadas, cada una con dos 0 mMas de subrasante del Calzada 3 camiles por santido: :
) proyecto 4 calicatas x km x sentida La.scajlu:aj:as s8
cariles Calzada 4 camiles por santido: | ubicardn
B caficatas x km x senfido longitudinalments
Carreteras Duales o Multicaril: - - Calzada 2 camiles por sentido: | y en forma
comaasco WA e com ystor | LS TN | cicterimx e |t
. alzada 3 camiles por o
vehidia, .;d; udza.c_ias se!?aradas. cada 4 cali xkmx ido
una con @as 0 mas carmes Calzada 4 camiles por sentido:
5§ calicatas x km x sentido
Cammeteras de Primara Clase: ivel
cameberas con un IMDA entre 4000- ;ﬂ::::::[;md::
2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
cariles.
Carrateras de Seg:::;i E:las.-la:2 o ;:ﬂrlrespecmd:: nirvel Las calicatas sa
ca:;;&ra;:nn un - md " [I(KM_I subrasante 9 cal X km ubicars
vehidia, de una calzada de dos camiles. | provecto longitudinal
Cameteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel :"an I:dm:a
con un IMDW entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del 2 caicatas x km emaca
una calzada de dos carriles. proyecio
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Trans_rbo: cameteras con un IMDA = 200 | de subrasante del 1 calicata x km
veh'dia, de una calzada. proyecio

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion de Suelos y Pavimentos.

Tabla 2. Numero de Ensayos CBR

Tipo de Carratara N® Mry CER

= Calrada 2 carmriles por sentida: 1 Mr cada 3 km
¥ =entido y 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calrada 3 carmiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
¥ =entido y 1 CBR cada 1 km x sentido

= (Calrada 4 carmiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Autopistas: carmeieras de IMDA mayor de G000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

= (Calrada 2 carmiles por sentida: 1 Mr cada 3 km

Cameteras Duales o Multicamil: cameteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

G000 y 4001 weh'dia, de calzadas separadas, cada una con | » Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km

dos o mas carriles x =entido y 1 CBR cada 1 km x sentido

= Calrada 4 carmriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Cammeteras de Primera Clase: carreteras con un IMD& entre
4000 - 2001 weh/dia, de una calzada de dos carriles. = Cada1 km =e realizard un CER

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
enkre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles. = Cada 1.5 km sa realzard un CBR

Cameteras de Tercera Clase: cameteras con un MDA entre
400 - 201 vehidia, de una calzada de do= carriles. e Cada 2 km e realizard un CBR

Cameteras de Bajo Volurmen de Transito: cameteras con um
IMD& = 200 veh/dia, de una calzada. = Cada 3 km e realizard un CER

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos y Pavimentos.




Tabla 03. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural.

ENSAYOS CALICATA N°01
CONTENIDO DE HUMEDAD 13.3 %
LIMITES DE | Limite liquido 31.0%
ATTERBERG Limite plastico 23.0%
indice de 8%
plasticidad
CLASIFICACION | SUCS ML - LIMO ARENOSO DE BAJA
DE SUELOS PLASTICIDAD
AASHTO A-4(2)
PROCTOR Optimo contenido 16.30%
MODIFICADO |de Humedad
(OCH)
Densidad Maxima 1.845 g/cm3
Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 8.7%

Fuente: Realizado por mi

Tabla 04: Ensayo de Atterberg con la incorporacién de GRAVA.

CALICATA Limite Limite Plastico indice de plasticidad
N°01 Liquido
SUELO 31.0% 23.0% 8.0%
NATURAL
(SN)

SN+14% 31.0% 23.0% 8.0%
GRAVA 17

SN+16% 31.0% 23.0% 8.0%
GRAVA 3/8”

SN+18% 31.0% 23.0% 8.0%
GRAVA %"

Fuente: Realizado por mi




Tabla 05. Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Méaxima Densidad Seca

(MDS) con GRAVA

CALICATA N°01

Optimo Contenido de

Maxima Densidad Seca

Humedad (OCH) (MDS)
SUELO NATURAL (SN) 16.30% 1.845 gr/icm3
SN+14% GRAVA 14.20% 2.049 gr/cm3
1”
SN+16% GRAVA 14.50% 2.064 gr/cm3
3/8”
SN+18% GRAVA 13.30% 2.094 gr/cm3

‘yz”

Fuente: Realizado por

mi

Tabla 06. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la grava

CALICATA N°01 California Bearing Ratio California Bearing Ratio
(CBR) al 95% (CBR) al 100%

SUELO NATURAL (SN) 6.70% 11.10 %
SN+14% GRAVA 10.0% 12,50 %
SN+16% GRAVA 11.70 % 14,70 %

3/8”
SN+18% GRAVA 12.80 % 16,40 %

1/271

Fuente: Realizado por

mi
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS (ALUMNO CONSTANCIA)

LR yrine® o ¥
aw“:’o N
(A%~

27 sep, 2023112:41.54 p. m,
2503y, Cos Alamos
Carabayllo

Provincia de Lima
Altitud:217.9m
Velocidad:0.0km/ i
Namero de fndice; 11}

27 sep. 2023 12:59:10 p, s
250 Jr, Los Alamos
Carabayllo

Provincia de Lima
Altitud:219,7m
Velocidad:0.0km/h
Ndmero de fndice; 120

CBR

27 sep. 2023 12;03:16 p. m.
250 Jr, Los Alamos
Carabayllo

Provincia de Lima
Altitud:216.0m
Velocidad:0.0km/h
Ndmero de indice: 81

Provincia de Lima
Altitud:215.6m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indice; 95

HORNO PROCTOR
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