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Resumen

La investigacion titulada “Correlacion del modulo de reaccion y CBR de laboratorio
en suelos cohesivos de la subrasante del Jiron Ceticos, Ucayali, 2022”, tuvo como
objetivo establecer el grado de correlacion entre el CBR de Laboratorio y modulo
de reaccion de la subrasante en suelo cohesivo; el tipo de investigacion fue aplicada
de nivel transversal Correlacional; las muestras fueron seleccionadas de las
progresivas 0+000 y 0+300 del Jiron Ceticos, el muestreo fue del tipo no

probabilistico y la unidad de analisis fue un ensayo CBR de Laboratorio y el PLT.

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a la subrasante
corresponden a una arcilla inorganica de alta plasticidad color rojizo, con
clasificacion CH y A-6(9) segun SUCS y ASSHTO respectivamente, con un limite
liquido de 54%, un limite plastico de 26%, y un contenido de humedad de 20%, en
cuanto al resultado del CBR de laboratorio al 95% de MDS es 2.71%, y al 100% de
MDS es 3.5%, el modulo de reaccion y comprensibilidad presenta valores
superiores de 7.29 kg/cm2/cm, el grado de correlacion Pearson entre el médulo de
reaccion y el ensayo CBR de laboratorio es muy alta de sentido positivo con un
valor de r=0.908; la ecuacion de regresion lineal estuvo representado por k =
0.7009*CBR + 5.4587, en cuanto al disefio de una estructura del pavimento rigido
en el Jiron Ceticos, se cumplieron con los parametros de transferencia de carga,
drenaje y factores de confiabilidad con lo que se cumple con los criterios necesarios
para el disefio de una estructura de pavimento rigido con las condiciones de suelo

de Ucayali.

Como conclusion, se puede establecer que existe una correlacion lineal entre estas
dos variables de estudio, asi mismo, los resultados de valores del médulo de
reaccion obtenidos por los ensayos de laboratorio y de campo tiene una notable
diferencia lo cual obedece a las diferentes condiciones del suelo de fundacion para
realizar los ensayos, asumiendo que el valor mas real de disefio es el obtenido por

el ensayo de placa de carga.

Palabras claves: Modulo de Reaccién de la Subrasante, Ensayo de Placa de

Carga, CBR de Laboratorio, Ecuacion de Correlacion.
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Abstract

The research entitled "Correlation of the reaction modulus and laboratory CBR in
cohesive soils of the subgrade of Jir6bn Ceticos, Ucayali, 2022", aimed to establish
the degree of correlation between the Laboratory CBR and the reaction modulus of
the subgrade in soil. cohesive; the type of research was applied at a transversal
Correlational level; the samples were selected from the progressive 0+000 and
0+300 of the Jiron Ceticos, the sampling was of the non-probabilistic type and the

unit of analysis was a Laboratory CBR test and the PLT.

The results of the laboratory tests carried out on the subgrade correspond to a
reddish-colored inorganic clay with high plasticity, with classification CH and A-6(9)
according to SUCS and ASSHTO, respectively, with a liquid limit of 54%, a plastic
limit of 26%, and a moisture content of 20%, in terms of the result of the laboratory
CBR at 95% of MDS is 2.71%, and at 100% of MDS it is 3.5%, the reaction and
compressibility modulus presents values higher than 7.29 kg/cm2/cm, the degree of
Pearson correlation between the reaction modulus and the laboratory CBR test is
very high in a positive direction with a value of r=0.908; the linear regression
equation was represented by k = 0.7009*CBR + 5.4587, regarding the design of a
rigid pavement structure in Jiron Ceticos, the parameters of load transfer, drainage
and reliability factors were met, which meets the necessary criteria for the design of
a rigid pavement structure with the soil conditions of Ucayali.

In conclusion, it can be established that there is a linear correlation between these
two study variables, likewise, the results of the reaction modulus values obtained by
the laboratory and field tests have a notable difference, which is due to the different
conditions of the foundation soil to carry out the tests, assuming that the most real

design value is the one obtained by the load plate test.

Keywords: Subgrade Reaction Modulus, Load Plate Test, Laboratory CBR,
Correlation Equation.



I. INTRODUCCION

Actualmente en el mundo, se sigue utilizando la correspondencia de soporte de
california (CBR), para determinar su capacidad resistente como subrasante en la
elaboracion de pavimento. Un pavimento estd constituido de una estructura
formada por capas de diferentes espesores y calidades, que descansan sobre una
capa de soporte conocida como subsuelo. Por lo general, las capas estructurales
del pavimento son la base, la subbase y la capa de asfalto para el pavimento

flexible, y la subbase y la losa de concreto hidraulico.

En Colombia y el Perq, las disposiciones actuales permiten el uso de correlaciones
de la Tasa de Soporte de California (CBR) a efecto de establecer el mddulo de
resiliencia de las subclases usando ecuaciones empiricas. Al momento de utilizar
ecuaciones de correlacién, se originan multiples incertidumbres. Uno de ellos es la
prueba CBR que es una variable experimental indirecta de la firmeza al corte y la
rigidez de un material en condiciones no drenadas, medido bajo cargas mondétonas
y sobre pavimentos donde la carga es ciclica. Adicionalmente, el nivel de tensiones
en el pavimento esta por debajo del generado en la muestra cuando se ejecuta el

ensayo CBR.

En el Peru la infraestructura vial es parte importante del desarrollo del pais y de las
regiones, las diferentes caracteristicas de los suelos determinaran el tipo de
pavimento que se utilizara para los diferentes tipos de vias (Tello, 2021). Otro factor
importante son las caracteristicas edafocliméticas, ya que las altas precipitaciones
y humedad predisponen al uso de pavimento rigido o flexible en carreteras

nacionales y departamentales.

En la actualidad el proceso de desarrollo de nuevas tecnologias en la ingenieria de
pavimentos permite que se optimicen los disefios y por consiguiente los costos en
Su ejecucion; la toma de decisiones esta basado principalmente en conocer las
caracteristicas fisico mecanicas del suelo de fundacion, y a partir del tipo de ensayo
que defina un comportamiento mas real ante las acciones de cargas vehiculares

durante su vida util con mayor grado de confiabilidad.



El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), menciona que el Peru presenta tres
tipos de vias, la Red Vial Vecinal o Rural, la Red Vial Departamental o Regional y
las Red Vial Departamental o Regional, las vias que presentan construcciones con
pavimento rigido y rigidos, que presentan diferentes caracteristicas por lo que al
momento de calcular su CBR es necesario tomar en cuentas algunos parametros
para el célculo de la tension en pavimentos flexibles o rigidos adecuadamente
elaborados es ampliamente inferior en relacion con la resistencia del material, por
ende, se espera que las capas fallen ante la carga de disefio. Las imperfecciones
del pavimento bajo tension ocasionadas por cargas de trafico reiteradas son las

que establecen el menoscabo y funcionamiento de la distribucion.

Tratdndose de la elaboracion de un pavimento flexible o rigido, sea conforme a los
métodos de la Asociacién Estadounidense de Oficiales de Carreteras y Transito
(AASHTO), el método racional o el método de la Asociacion de Cemento Portland
(PCA), un valor esencialmente, la relacion de carga de California (CBR). El valor
CBR viene a ser la medida de esfuerzos cortantes o punzantes en la cimentacion,
cimentacion y fundacién. El ensayo CBR, antiguamente existi6 originada por la
direccién de Carreteras de California como parte del desarrollo de la Segunda
Guerra Mundial y desde aguellos tiempos ha sido utilizada en diversos lugares del
planeta, considerandolo una técnica estandar. Que se utiliza en el pais, en el
proceso de disefos de los suelos para pavimentos frecuentemente efectuados son
AASHTO 93y PCA, y al respecto se necesita un valor CBR.

En consecuencia, la deformacion plastica es la caracteristica mas significativa en
concretar todo lo necesario para la construccién de pavimentos, conteniendo los
soportes. La prueba del E, que calcula la correspondencia entre la magnitud de la
tension, es un ensayo de laboratorio que combina varias metodologias, disefiada
para considerar la rigidez elastica del material. No obstante, las pruebas del E
demandan el uso de dispositivos especializados y personal idéneo para ejecutar la
prueba, y existe una enorme discusion sobre la variabilidad de los resultados de las

muestras analizadas en condiciones similares.

A pesar de la aprobacion y el uso generalizados, no constantemente es viable
realizar pruebas de CBR, principalmente en suelos finos. En el caso de subsuelos

naturales de suelos finos, es necesario que el CBR se efectie en el mismo lugar o



llevar muestras directamente al laboratorio no perturbadas, relacionado a la
afluencia de las muestras de laboratorio alterara las caracteristicas del suelo y su
sustancia. Las pruebas in situ, aunque se prefieren porgue el suelo se evalla sin
alteracion de las propiedades fisicas, son costosas y se necesita utilizar transportes
pesados como sistema de respuesta. En estas pruebas, se debe considerar el suelo
plano y expuesto, lo que no siempre es posible, especialmente para proyectos

nuevos.

Al igual que con las pruebas de laboratorio en muestras sin cambios, no siempre
es posible recolectar tales muestras. Como referencia, en nuevos proyectos, a
consecuencia de la topografia, la cota de disefio del subsuelo es varios metros mas
baja que la cota del suelo al realizarse la exploracion (ej. caminos temporales para
proyectos hidroeléctricos, mineros, etc.), minas, etc.; o carreteras nuevas en un
area con terreno inclinado), el muestreo intacto para CBR es un procedimiento
dotado de complejidad, lento y en muchos casos imposible, producto de la
profundidad a la que se ejecutan picos restringidos (menos de 2 m o 3 m).
Tratandose de las carreteras existentes, no esta permitido clavar pilotes en grandes
cantidades, porque es necesario demoler el firme de la carretera. Ademas, cuando
es factible el muestreo intacto, la obligatoriedad de examinar la saturacion en suelos

finos acrecienta a gran escala el tiempo y el costo de las pruebas de CBR.

Al efectuarse los estudios de disefio de pavimentos, la perforacién debe realizarse
con maquina 0 a mano, generalmente en cantidades mayores y a mayor
profundidad que los pozos de muestreo de CBR. Por ende, si se determina un grado
de correspondencia entre el valor CBR del suelo fino y las pruebas convencionales,
tales como la compresion libre o determinados elementos de indice, que se logren
ejecutar sobre muestras tomadas de pozos o pozos de explosion, es posible
conseguir una adecuada dureza del suelo, del corredor de disefio. Lo obtenido se
podria usar para conseguir valores CBR intermedios en lugares que no se logran
ejecutar este tipo de pruebas o para incrementar la respectiva informacion sobre
las secciones donde se efectuaron estos ensayos. Es menester indicar que, los
resultados de CBR realizado analisis de correlaciones se puede utilizar para disefiar

preliminarmente pero no limita al disefiador de realizar pruebas de médulo de



elasticidad o CBR, como medida para determinar disefios de demostracion en la
etapa de construccion (Sandoval & Rivera, 2019).

Para fines de construccién de pavimentos rigidos en la ciudad de Pucallpa, los
consultores al no disponer de un equipo de PLT para estimar el Kr, utilizan el CBR
de laboratorio, lo que provoca la sobreestimacion de la rigidez del suelo de
fundacioén, se formulo el siguiente problema ¢ Es posible determinar correlaciones

entre el Kry el CBR de laboratorio para los suelos del Jiron Ceticos en Pucallpa?

En la region Ucayali se desconocen estudios de correlacion entre el CBR de
laboratorio y el Kr estimado con PLT, por lo que no es posible obtener datos
historicos para referenciar el grado de correlacion entre el Kry el CBR de laboratorio

para los suelos cohesivos del Jiron Ceticos, en la ciudad de Pucallpa.

El objetivo general fue correlacionar los parametros CBR de Laboratorio y médulo
de reaccion en suelos cohesivos de la subrasante del Jiron Ceticos, Ucayali, 2022.
Los objetivos especificos planteados fueron determinar el grado de correlacion
entre el Kr y el ensayo CBR de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante
del Jirbn Ceticos, Ucayali, 2022; Establecer una ecuacion matematica que
correlacione el Kr y CBR de los suelos del Jirbn Ceticos en Pucallpa para la
estimacion del Kr del Jiron Ceticos, Ucayali, 2022 y realizar el disefio de la
estructura del pavimento rigido en el Jirbn Ceticos contemplando la necesidad de

mejoramiento de la subrasante.

La hipétesis general fue; existe una relacion entre el Kr y el CBR de laboratorio de
los suelos de subrasante del Jiron Ceticos en Pucallpa; la hipétesis especifica
establecié el Grado de correlacién entre el Kr obtenido con PLT y el CBR de
Laboratorio es muy alta en los suelos cohesivos del Jiron Ceticos; El
establecimiento de una ecuacién matematica de correlacion entre el Kr y CBR de
los suelos cohesivos en el Jiron Ceticos evitara el uso de la Ecuacion de correlacion
entre el MR y CBR de la subrasante; Una adecuada Correlacion entre el Kr obtenido
por PLT y el CBR de laboratorio optimizara el disefio de la estructura del pavimento

rigido en el Jirén Ceticos.

El valor de soporte obtenido con el ensayo de CBR de laboratorio para suelos

cohesivos subestima el Kr, a raiz de este problema se plantea en la presente



investigacion determinar el grado de correlacion entre el Kr y el ensayo de CBR de
laboratorio para asi establecer una ecuacion matematica que correlacione el Kry
el CBR de los suelos del &rea en estudio, luego, y con los resultados obtenidos se
dimensionara una estructura de pavimento rigido adecuada, contemplando la
necesidad de optimizar el disefio del pavimento rigido del Jiron Ceticos, esto con la
intencion de culminar con los objetivos trazados en el presente proyecto de

investigacion y disminuir el error al momento de realizar los calculos pertinentes.



Il.- MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, Eugenio y Ventura (2021), en su tesis
“Determinacion de la relacion de soporte de california (CBR) a partir de las
propiedades de los suelos para pavimentos de bajo volumen” tuvo como objetivo
determinar de qué forma las cualidades mecanicas, quimico y fisicas de los suelos
se correlacionan con el ensayo de CBR y dicha correlacion pueda contribuir a
mejorar los pavimentos y el disefio de bajo volumen de traslacion de vehiculos. Fue
una investigacion de tipo descriptiva-correlacional, y su poblacion y muestra que
forman parte esta investigacion fueron parametros de andlisis de suelos, que se
encuentran adjuntas en los documentos de las obras de elaboracion de carreteras
aprobados por PROVIAS y el MTC e investigaciones de licenciaturas entre los afios
2010-2020; asi mismo emplearon como instrumentos la recaudacion de material
bibliografico, como expedientes técnicos, tesis y manuales; obtuvieron como
resultados que las ecuaciones de correlacion resultan poco confiables para
determinar el CBR cuando se utiliza uUnicamente las propiedades fisicas o
Gnicamente las propiedades mecanicas. Se concluyé que siempre y cuando se
combinen las propiedades fisicas y mecanicas sera posible utilizar el CBR por una
ecuacion de relacion y correlacion de Pearson para un pavimento de bajo volumen

disefiado para las carreteras del pais.

Bazan y Prado (2020), en su investigacion titulada “Correlacién entre el CBR y el
PDC en la determinacion de la resistencia del suelo en la localidad de Moche”
plantearon como objetivo establecer una correlacion entre los ensayos de CBR y
PDC, a través del estudio y comparacion de los valores resultantes de la realizacion
de ambos ensayos. Fue una investigacion de tipo no experimental correlacional
simple. La poblacion de investigacion fue el suelo de la localidad de Moche, ubicada
en el departamento de La Libertad, provincia de Trujillo, las muestras tomadas se
obtuvieron de seis calicatas con una profundidad maxima de 1.50 metros en los
alrededores de la posta medica de la localidad de Moche, el muestreo fue de
seleccion experta. Emplearon como instrumentos los ensayos estandares de
laboratorio, ensayos de CBR y PDC y la recaudacion de datos. Obteniendo como

principal resultado una ecuacién correlacion no lineal entre el CBR de laboratorio y



el PDC con un coeficiente correlacional de R?=0.989. Se concluyé que la ecuacion
de correlacion resultante en esta investigacion depende del tipo de suelo que se
analice, donde obtuvieron un 98.9% de confiabilidad de la ecuacion no lineal

Gnicamente para suelos clasificados como arena mal gradada con limo.

Rios y Salvatierra (2020), en su investigacion tuvieron como objetivo instaurar la
correlacion entre el médulo de reaccion de la subrasante obtenido con PLT y los
resultados de indice de penetracion del ensayo PDC en la Av. Manantay — Pucallpa;
siendo un estudio cuantitativo, descriptivo-correlacional, como poblacion 48,250 m2
en la Av. Manantay, donde realizaron un muestreo por conveniencia. Los
instrumentos utilizados con la finalidad de recolectar datos fueron ensayos
estandares de laboratorio, observacion, PLT y el ensayo de PDC. Obtuvieron como
principal resultado una ecuacion exponencial y=548.68X-085¢ con un Rz = -1,
correlacion negativa perfecta, concluyendo que existe una relacion inversamente
proporcional entre el indice de penetracion — PDC y el K obtenido con placa de

carga.

Diaz y Espinoza (2020), en su investigacion tuvieron como objetivo disefiar de
manera apropiada un pavimento rigido para suelo un tipo de suelo arena-limosa,
susceptible a erosiones por fendmenos climéaticos en la Via Evitamiento, Bajo Piura.
Fue un estudio de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo; tuvo como poblacion
la Via Evitamiento y su muestra estuvo conformada por el suelo de la misma Via.
Los instrumentos utilizados fueron la recopilacion de datos bibliogréficas, ensayos
estandares de laboratorio y ensayos in-situ. Como principales resultados obtuvieron
que el CBR para este tipo de suelo en su OCH y MDS (9.8% - 14.0%) es superior
al CBR en su densidad natural (1.9% - 5.8%); se realizaron dos disefios de
pavimento rigido para ambos casos mediante el método AASHTO 1993, obteniendo
para el primer caso un espesor de 25 cm y para el segundo caso espesores de 26
y 27 centimetros; un espesor de subbase de 15 centimetros para los dos casos,
concluyendo su investigacion que a pesar de la diferencia en el valor de CBR para
cada disefio el espesor de la losa no tiene gran variacion;, no requiriendo

mejoramiento de la subrasante.



Seguidamente los antecedentes internacionales en esta investigacion, Manzano
(2021), en su articulo titulado “Correlacion entre el CBR, DCP, propiedades indice
y mecanicas en suelos del canton Pillaro; parroquia Marcos Espinel; de la provincia
de Tungurahua” Tuvo como objetivo establecer la correlacion entre las propiedades
indice y mecanicas de los suelos, ensayo CBR de laboratorio, y DCP en la parroquia
Marcos Espinel de la localidad de el canton Pillaro; provincia de Tungurahua.
Presento un estudio de tipo correlacional, analitica, y exploratoria. La poblacion del
presente estudio se ubica en los alrededores de la Iglesia Marcos Espinel de la
localidad canton Pillaro provincia de Tungurahua, el muestreo se basé en doce
muestras extraidas, que se obtuvieron de suelos naturales, a los lados de las vias,
realizando calicatas rectangulares de 1.50 m x 1.50 m y 1.00 m de profundidad, el
muestreo fue seleccidén experta. Los instrumentos empleados fueron los ensayos
estandares de terreno, Proctor modificado tipo B y el ensayo CRB. Los principales
resultados fueron la obtencion de veintidos correlaciones entre las propiedades del
suelo cuyo R? oscilan entre el 50% y 97%, lo que definiria como aceptables a las
veintidos correlaciones. Se concluyé que la correspondencia planteada entre el
ensayo CBR de laboratorio y el DCP, podra ser usado para la construccion y disefio
de pavimentos, ya que estos dos ensayos son utilizados para la valoracion de la
eficacia de subrasantes, subbases y bases de la estructura del pavimento.

Masihy (2020), evalué la “Estudio de correlaciones entre los ensayos de CBR
terreno y CPT” Tuvo como objetivo realizar un analisis de la existencia de una
correlacién de las pruebas CPT y CBR de terreno, para el disefio de pavimentos.
Fue un estudio de tipo correlacional, experimental. La poblacidon que presenta este
estudio estuvo conformada por la Comuna de Paine, Region Metropolitana de Chile,
y el muestreo de la investigacion fue en la Laguna de Aculeo y el Puente Aguila,
donde obtuvieron un total de 36 muestreos para cada uno de estos ensayos, y
distribuidos en los lugares antes mencionados. Los instrumentos empleados fueron
los ensayos estandares de terreno, ensayos CBR de terreno y ensayo CPT. Obtuvo
como resultado una diferencia entre el tiempo de ejecucion del CBR de terreno y el
CPT, donde al utilizar CPT en reemplazo del CBR, disminuye aproximadamente un
70 [%)] el periodo que tomaria realizar el estudio de CBR. Lo que finalmente seria

una reduccion de costos directos en horas hombre. Se concluy6 con una ecuacion



de regresion y correlacion de caracter lineal entre el ensayo CBR de terreno y el
CPT con un R?de 0,6465, lo que indicaria un grado de correlacion moderado alto,
ya que los datos de la linea de tendencia se adaptan en casi 65% a los observados

en los resultados de los estudios.

Los articulos de esta investigacion segun, Sandoval y Rivera (2019), en el articulo
titulado “Correlacién del CBR con la resistencia a la compresion inconfinada”, estos
resultados encontrados en la investigacion tuvieron la finalidad de relacionar el CBR
estable con la resistencia a la comprension inconfinada del suelo y algunas
caracteristicas indice tanto determinar el porcentaje de humedad del suelo natural
como saturadas. Donde se discuten resultados de ensayos de CBR, clasificacion
de suelos y comprensiéon inconfinada en 38 muestras, se realizaron analisis de
resistencia y plasticidad con la finalidad de conocer cual de estas propiedades
pueden correlacionarse con el CBR. Con los resultados obtenidos de los ensayos
se realizaron graficos de dispersién entre el CBR, en condiciones normales y
saturadas. Las ecuaciones de correlaciones obtenidas para CBR natural y CBR
saturado son aceptables, R?=0.83 y R>=0.67, respectivamente siendo aceptables y
aplicables a cualquier suelo independientemente de su clasificacion, humedad,

consistencia o plasticidad.

California Bearing Ratio (CBR) es un ensayo de penetracion para determinar las
propiedades fisicos y mecanicas de una superficie del suelo. Esta técnica se
desarroll6 en el Departamento de Transportes de California. Este ensayo se
fundamenta en determinar la presion exacta para ingresar un piston en una muestra
obtenida de un suelo en estudio. Esta se realiza en un laboratorio, utilizando un
piston dentro de una muestra de suelo a una velocidad constante de 1.269
mm/minuto y a una profundidad variable de 0.1 a 0.2 pulgadas de profundidad. Al
obtener muestras provenientes de suelos, estos se compactan en una probeta
cilindrica de 20 cm de didmetros y 15 cm de alto, El porcentaje de humedad que se
presente en las muestras de suelo es probable que esta sea la maxima que
presente la carretera 0 camino cuando esta entre en funcionamiento, el tiempo de
duracion de esta prueba es de 10 minutos. El indice CBR se viene utilizando para

establecer la carga minima y maxima de suelos al momento de construir las


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Transporte_de_California

carreteras, pero actualmente se viene utilizando para la construccion de caminos
rurales. Un suelo de uso agricola tiene un CBR de 3, un suelo con alto contenido
de arcilla de 4.75, un suelo con presencia alta de arena de 10, mientras que las
rocas poseen un promedio de 80, por lo que un suelo altamente compacto este

posee valores superiores a 100.

Figura 1: Equipo CBR (Gaytan, 2021).

El suelo es la capa delgada de la superficie terrestre que es producto de la
descomposicion mecénica o quimica de rocas preexistentes. Villalaz (2008),
menciona que “El suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material
gue proviene de la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de
los residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan”. La
ingenieria civil nombra los suelos segun el tamafio de cada grano, generalmente

son: grava, arena, limo y arcilla (Geronimo, 2020).

El CBR es un ensayo especificado principalmente para proyectos de pavimentos,
el resultado es un indice de penetracion que representa el valor de la capacidad de
soporte de la subrasante o sub base mejoradas. La metodologia de este ensayo se

inici6 en 1929 por el cuero de ingenieros del Departamento de carreteras de
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California. En muchos paises es conocido como Valor Relativo de Soporte (RSV).
Desde entonces, en los continentes como Europa y América, el método CBR ha
ganado popularidad como un medio para clasificar los suelos para su uso como
tierra vegetal o como material imprescindible para el disefio y construccién de
nuevas carreteras. A finales de 1939 los ingenieros de ejército de los EE. UU.
Patrocino este ensayo con la finalidad de realizar la construccion de pistas
pavimentadas para aeropuertos, el CBR se desarroll6 en 1933 para la construccion
y disefio de pavimentos rigidos y flexibles basados en su resistencia al momento
del corte (Sanchez, 2012).

Para este método, cuando se aplican varias cargas en unas superficies de
contactos, se desarrollan dos resistencias: una relacionada con la fuerza cortante
periférica y la otra con la fuerza de compresion. El valor del CBR no es una
propiedad de suelo, representa un indice de resistencia a la cortante del suelo en
condiciones de humedad u densidad controlada, obtenido de la Prueba de
Compactacion Ajustada (Araujo, 2015). Esta técnica se puede realizar en el
laboratorio o directamente en el campo. Para determinar que el valor del CBR
encontrado en laboratorio sea cercano en la ejecucién de la obra el rendimiento de
campo a través de pruebas de laboratorio, se usaran ensayos in situ. Que toman el
nombre de "mapas de resistencia” (Sanchez, 2012). Y se realizan en el laboratorio
(Araujo, 2015).

EI PLT es un ensayo que se realiza de manera in-situ, con la finalidad de comprobar
la capacidad de soporte y asentamiento de un suelo, mediante la aplicacién de una
carga sobre una placa rigida con medidas ya estandarizadas para cada tipo de
suelo o0 ensayo. Se utiliza un camién como contrapeso, es un ensayo rapido y facil
de realizar, proporciona datos reales sin ensayos posteriores ni correlaciones

intermedias.

A partir del ensayo de Placa de Carga se pueden obtener datos con la
determinacién del modulo de reaccion o coeficiente de Balasto(K), el coeficiente
de elasticidad del suelo (E). Estos resultados obtenidos con el ensayo de placa de

carga son utilizados en la evaluacion y disefios de pavimentos rigidos o flexibles de
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carreteras y/o aeropuertos, siendo aplicado en suelos compactado como en estado

natural.

Figura 2: Ensayo de Placa de carga (Aravena R. y Kramer P., 1984).

Los tipos de suelo presentan diferentes unidades taxonémicas para su clasificacion,
pero actualmente se puede seguir utilizando variedad de suelo, especie, género y
subtipo.

Variedad de suelo: Esta unidad se determina a partir de la textura del suelo como
porcentaje de las secciones determinadas por andlisis mecanico. Para determinar
la textura se debe seguir el método internacional del triAngulo textural (segun la
Gltima versiéon espafiola de la clasificacion de suelos. Ademas, las variedades las
establece el esqueleto (grava y piedra) (Hernandez, 2019).

La arcilla es un tipo de suelo con propiedades plasticas al contacto con el agua,
generalmente cuenta con particulas solidas de tamafio menor a 0.005 mm, su
distribucion mineral es cristalina y compleja, sus atomos estan dispuestos en capas
(Geronimo, 2020). la distribucion laminar de las arcillas se compone de dos tipos
clasicos: tipos de silicio y aluminio (Geronimo, 2020). Primero consiste en una
estructura que consta de un a&tomo de silicio rodeado por cuatro atomos de oxigeno,

luego forma un tetraedro y finalmente se reagrupa para formar un patron hexagonal
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infinito para formar una malla de losa de celosia. Este ultimo consiste en una
estructura que consta de un atomo de aluminio rodeado por seis &tomos de oxigeno
y oxigeno e hidrégeno, que luego forman un octaedro (proceso de repeticion

desconocido) y conducen a una malla laminada de 'aluminio’ (Geronimo, 2020).

Los pavimentos son un “elemento estructural multicapa, disefiado y construido para
soportar cargas estaticas y/o moviles durante un periodo de tiempo
predeterminado, durante el que necesariamente debera recibir algun tipo de

tratamiento tendiente a prolongar su vida deservicio” (Vega, 2018).

Un pavimento es la superestructura de la carretera que ayuda a los vehiculos a
transitar con holgura, garantia y economia segun los requerimientos y usos de la
via. Los materiales conformantes de una estructura de pavimentos pueden varias
en funcién a sus valores de rigidez, y estos se pueden conformar por capas, asi
mismo deben ser materiales seleccionado que cumplan con ciertas caracteristicas
granulométricas para optimizar y garantizar su funcionabilidad en el tiempo de vida
util, sobre estas capas se colocaran una carpeta asfaltica o en todo caso u losa de
concreto hidraulico. Las tecnologias existentes proporcionan muchos tipos
diferentes de estructuras y depende en gran medida de las condiciones y requisitos

del proyecto para poder elegir la opcion de disefio adecuada (Vega, 2018).

El pavimento flexible es un sistema de multiples capas conformado por materiales
bituminosos de alta y baja calidad, estos representan una inversién econémica
inicial baja, pero a largo plazo resulta un costo elevado por el mantenimiento que
se le realiza, los valores de los esfuerzos aplicados desde la capa de rodadura
disminuyen conforme se va profundizando a través de las capas estructurales. Los
componentes de la seccion del pavimento asfaltico, comienza por la parte superior,
de la siguiente manera: sellador, capa de acabado, yeso, capa de ligante,
imprimacion, capa base, subbase, base compactada y capa de fondo natural. En la

siguiente imagen se puede ver la pieza descrita.

El pavimento rigido consiste en una losa de concreto que se apoya directamente

sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado. La necesidad de
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realizar un mejoramiento y utilizar una subbase en un pavimento solo surge si la
subrasante no tiene las condiciones necesarias para soportar la carga del tréfico;
es decir, no funciona como un soporte completo (Vega, 2018).

Las caracteristicas del indice del suelo son pardmetros que contribuyen en la
tipificacidn y clasificacion del suelo. Los indices mas utilizados en las propiedades
edaficas del suelo: distribucion granulométrica, limite de densidad, contenido de
humedad, densidad, densidad relativa y densidad in situ. Estas propiedades suelen
determinarse en laboratorio y sus pruebas son los siguientes: andlisis de tamafio
de particula, limite de Atterberg, arena equivalente, contenido de agua y densidad
(Araujo, 2015).

La densidad del suelo es la relativa facilidad con la que el suelo puede deformarse.
Atterberg, un agricultor sueco, en 1911 observo cuatro estados consistentes:
liquido, plastico, sdlido y semisdlido. Los limites de consistencia son utiles en
ingenieria para poder clasificar los suelos porque la actividad del suelo se ve
afectada por el contenido de humedad y esto se enfatiza ain mas ya que las
dimensiones de las particulas que forman el suelo son pequefas. Las pruebas para
obtener estas derivaciones son: Limite de Atterberg y Equivalente de arena, la

primera prueba es mas precisa que la segunda (Araujo, 2015).

La compactacion afecta significativamente las propiedades del suelo, porque esta
estrechamente relacionado con la resistencia, la deformabilidad y la estabilidad. En
el pavimento, el suelo debe estar fuertemente afianzado esto con la intencion de
evitar asentamientos que provoquen variaciones de pendiente y alabeo del proceso
de desgaste durante el uso del pavimento. Cuanto mas compacta es la tierra, mas
dificil es rodar. El porcentaje de humedad representa un papel concluyente.
Siempre que el suelo seco requiere cierta energia de compresion para superar la
friccion interna entre sus particulas, el mismo suelo ligeramente hiumedo requerira
menos esfuerzo, ya que el agua actiia como lubricante, formando una pelicula que

rodea las particulas y reduce la friccién entre ellas (Araujo, 2015).
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Si continda incrementado la humedad en el suelo, alcanzara niveles que llenara
todos los agujeros en el suelo. Con el tiempo esto provocara un incremento del
volumen por la incompresibilidad del elemento liquido y mas dificultad para
evacuarlo del suelo, por lo que disminuird su compactacion. Entonces habra la
humedad apropiada para lograr la maxima compactacion para la misma energia de

compactacion (Bafién, 1999 y Araujo, 2015).

Actualmente, el andlisis de tension-deformacion de toda la estructura del
geomaterial a menudo se aborda a partir de modelos discretos, a veces utilizando
métodos numéricos como elementos finitos. Sin embargo, la representacion del
material geomagnético hipotético de Winkler sigue siendo bastante popular, ya que
proporciona una mayor simplicidad computacional y puede modelar el suelo y la
estructura del suelo simultaneamente. Este documento describe los sistemas mas
utilizados para determinar o estimar el factor de reaccion adversa, o factor de lastre,
también conocido como kS de Winkler. Ademas, se demuestran los efectos kS de
varios factores ambientales y de composicién que influyen en el comportamiento
del suelo, incluidos varios ejemplos en suelos remanentes tropicales (Otalvaro,
2009).
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. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, porque buscaremos aplicar los conocimientos a una

realidad de estudio, a través de y acciones concretas.

Nivel de Investigacion

Es de nivel correlacional, porque se buscara establecer el grado de
correlacion existente entre dos variables. Primero se miden la variales y

mediante técnicas estadisticas se estima la correlacion.

Disefio de investigacion:
De acuerdo con el objetivo general de la presente investigacion, el proyecto
se clasifica como una investigacion Transversal Correlacional, porque buscara
determinar el grado de relacion entre las variables que se estudiara (S.
Carrasco, 2006. Pag. 73).

v,

l

M R

l

Va
Figura 3. Investigacién Descriptiva - Correlacional
Donde:
M: Muestra
V1: Médulo de Reaccion de la Subrasante
V2: Ensayo de CBR de Laboratorio

R: Correlaciéon entre variables
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3.2.

3.3.

Enfoque de la investigacion:

Enfoque cuantitativo, el investigador indaga sobre un estudio especifico y
delimitado desde un inicio, previamente ha establecido las hipétesis antes de
recolectar y analizar los datos. La recoleccion de datos se basa en mediciones

y analisis estadisticos. (Hernandez Sampieri, y otros, 2014).

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variable cuantitativa I:

Moédulo de Reaccion de la Subrasante

Es la relacion entre la presién en cualquier punto dado de la superficie de
contacto y el asentamiento "y" producido por la aplicacién de carga en ese
punto (Terzaghi, 1955).

Variable cuantitativa Il:

Ensayo CBR de Laboratorio

Ensayo de CBR de Laboratorio, Este método de ensayo se usa para evaluar
la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de base, incluyendo
materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos de
aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma parte integral de

varios métodos de disefio de pavimento flexible. (MTC E-132, 2017).

POBLACION, MUESTRA, MUESTREO Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblacioén:

Jirén Ceticos, Ucayali-2022.
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3.4.

3.5.

Muestra:

Las muestras seleccionadas es la misma que la poblacion, entre las

progresivas 0+000 y 0+300 del Jiron Ceticos.

Muestreo

El muestreo es de tipo no probabilistica, se identificd el tipo de suelo de la
subrasante del Jirbn Ceticos para la extraccion de tres muestras
representativas para el ensayo de Laboratorio y tres puntos para en el ensayo

de campo de Placa de carga.

Unidad de Anélisis

La unidad de analisis fue un ensayo CBR de Laboratorio y un ensayo de Placa

de Carga.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

Segun el tipo de investigacion se utiliz6 la técnica de observacion
experimental, ya que los datos obtenidos fueron de forma directa de los

ensayos realizados en campo y laboratorio.

Instrumentos

Se utiliz6 como instrumento la ficha de recoleccion de datos, ensayos de
laboratorio, ensayos de campo y hojas de calculo Excel.

PROCEDIMIENTOS

Se inspecciono el area a estudiar y donde esta ubicado los puntos de
exploracién, luego se procedi6 con el de Placa de carga y posterior extraccion

de muestras de suelo mediante la perforacion con Barrena que fueron
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3.6.

3.7.

llevadas al laboratorio de la empresa VARINCO SAC. Posteriormente y bajo
los criterios geotécnicos de caracterizacion y sectorizacion, se realizo el
ensayo CBR de laboratorio. Por ultimo, en gabinete se procedié con el
tratamiento de los datos adquiridos de los ensayos de Placa de carga y CBR

de Laboratorio para la correlacion.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

De acuerdo al tipo de investigacion planteado, que es de correlacional se
empleara procedimientos estadisticos para las medidas de dispersion,
empelando el método de Pearson con apoyos de las herramientas del
programa Microsoft Excel y el programa IBM SPSS STATISTICS 26.

El coeficiente de correlacion de Pearson se computa a partir de las
puntuaciones que se obtiene en una muestra en dos variables. Se enlazan las
puntuaciones recolectadas de una variable con las puntuaciones obtenidas de

la otra, con los mismos participantes o casos.

ASPECTOS ETICOS

La investigacion desarrollada, tiene un caracter ético, siguiendo las conductas
y calidad del tema planteado. Los procesos, datos y contenidos de la
investigacion respetan la propiedad intelectual.

Consentimiento informado

Los datos, formatos y otros contenidos para el desarrollo de los ensayos de
campo Yy laboratorio se realizaron con el consentimiento de la empresa
consultora VARINCO S.A.C., para lo cual se firm6 un documento de

consentimiento exclusivo para el tema de investigacion.

Beneficencia
Los resultados obtenidos de la presente investigacion beneficiaran a los
profesionales interesados en desarrollar este tipo de temas y afianzar mas sus

conocimientos.
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No mal eficiencia
El proceso del desarrolla de la investigacion se tomaron las respectivas

medidas de seguridad de las personas que se involucraron en los ensayos de

campo y laboratorio.
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IV. RESULTADOS
Descripcién de la zona de estudio.
Ubicacion politica:
El departamento de Ucayali es uno de los 24 departamentos de la Republica del

Peru, siendo su capital la ciudad de Pucallpa, se ubica en la zona centro-oriental

del pais y pertenece a la region amazonica.

Coronel
Portillo

9

Figura 04. Mapa politico del Per Figura 05. Mapa politico del
departamento de Ucayali
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Ubicacion del proyecto

PROVINCIA CORONEL PCRTRLLO

NUE RECGCENK

PERU nas
Reglen Ucayali =CL=I

Figura 06. Mapa de la Provincia de
Coronel Portillo.

Limites del Distrito de Manantay

Norte : Distrito de Calleria
Sur : Departamento de Huanuco
Este : Distrito de Masisea
Oeste : Departamento de Huanuco

Ubicacion geogréfica
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Manantay
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Figura 07. Mapa del Distrito de

Manantay

El Jirdn Ceticos se encuentra en la jurisdiccion del distrito de Manantay, siendo

este uno de los siete distritos de la Provincia de Coronel Portillo, Ucayali.

Clima

El distrito de Manantay cuenta con un clima tropical, muy célido y moderadamente

lluvioso.
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Caracteristicas del suelo de la subrasante.

Clasificacion del suelo:

Se realizé la extraccion de las muestras, segun normativa para el disefio de un
pavimento con una profundidad de 1.50 metros, donde los suelos fueron
clasificados segun los sistemas de clasificacion utilizados en el Perd, clasificacion

SUCS y AASHTO al igual que se obtuvo los limites de consistencia con los valores
que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 01. Clasificacién y propiedades del suelo de la subrasante

Calicata Limite Limite Contenido de SUCS AASHTO
liguido plastico humedad
Calicata 01 | 56.28% 25.73% 20.95% CH A-7 (6)
Calicata 02 | 51.74% 28.41% 24.77% CH A-7 (6)
Calicata 03 | 55.13% 24.48% 20.95% CH A-7 (5)

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de CBR de laboratorio:

Se muestran los resultados obtenidos del CBR de laboratorio; estos ensayos se

realizaron con muestras alteradas tomadas a una profundidad de 1.20 metros:

Tabla 02. Resultados de CBR de laboratorio

Calicata MDS (g/cm3) OCH (%) CBR al 95% | CBR al 100%
Calicata 01 1.86 15.10 2.97% 3.48%
Calicata 02 1.80 15.15 2.53% 3.48%
Calicata 03 1.82 14.00 3.28% 3.53%

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados del ensayo de placa de carga:

Se muestran los resultados obtenidos del ensayo de placa carga a una profundidad
de 0.80 metros con la placa k30 (30 cm de diametro):
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Tabla 03. Resultados del ensayo de placa de carga

Ensayo | Densidad | Densidad | Contenido | Mddulo Moédulo de Modulo
himeda seca de de compresibili de
(g/cm3) (g/cm3) | humedad | reaccién dad compresi
(%) (kg/lcm2/c | (kg/cm2) bilidad
m) (pci)
PLT 01 2.01 1.83 9.73 7.40 622.88 267.36
PLT 02 2.01 1.83 9.73 7.29 291.65 263.38
PLT 03 2.01 1.83 9.73 7.84 431.78 283.27

Fuente: Elaboracién propia.

PRUEBA DE HIPOTESIS:

Redaccién de la Hipotesis:

Ho: ElI médulo de reaccion de la subrasante y el CBR de laboratorio de los
suelos de subrasante del Jiron Ceticos en Pucallpa son proporcionales.

Hi: El médulo de reaccion de la subrasante y el CBR de laboratorio de los

suelos de subrasante del Jirén Ceticos en Pucallpa no son proporcionales.

Nivel de Significancia:

Nivel de Confianza = 0.95

Margen de Error (a) = 0.05

Como la hipotesis es de doble cola, entonces a/2= 0.025
Prueba de normalidad:
Tratdndose de que la muestra es menor a 30, se utilizara la prueba de Shapiro Wilk
para establecer la prueba de normalidad de las dos variables de andlisis, y

establecer la prueba estadistica que corresponda.
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Tabla 04. Prueba de normalidad de las variables.
Pruehas de normalidad

Kaolmogorav-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
CBR lab 212 3 . 840 3 810
Mod. Reaccion 314 3 . 883 3 363

a. Carreccion de significacidn de Lilliefors
Fuente: IBM SPSS Statistics 22

Criterio de decisioén:

El criterio para decretar si la variable se distribuye normalmente es:

e P _valor >a: Aceptar la Ho: Los datos analizados presentan una distribucién
normal.
e P_valor £ a: Aceptar la H1: Los datos analizados no presentan una

distribucion normal.

De la tabla 17, se observa que el nivel de significancia para ambas variables es

mayor a a/2=0.025, por lo tanto, se afirma que los datos tienen una distribucion

normal y se aplicara la prueba de correlacion de Pearson.

Objetivo especifico 1: Determinar el grado de correlacién entre el Kr y el ensayo

CBR de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante.
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| Fgura 09. Ensayo de Plac

Figur 08. Ensayo CBR de Laboratorio con N ade Crga en

arcillas suelos Cohesivos.

Tabla 05. Comparacion de los resultados de ensayos del CBR_ag y Placa de Carga (Kso)

Clasificacion CBR de Laboratorio, % Méddulo Modulo
Calicata SUCS AASHTO al 95% de al 100% de reacfién, Eléé;ico,
MDS MDS Kr*
C-01 CH A7-5 2.97 3.15 7.40 8907
C-02 CH A7-5 2.53 2.80 7.29 4171
C-03 CH A7-5 3.28 3.89 7.84 6174
*) k, en
Kg/cmZ/cm(**) E,
en PSI

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 08 y 09, nos muestra los ensayos realizados en campo y laboratorio para
la presente investigacion, los resultados obtenidos lo podemos observar en la tabla
05, por lo que se demuestra que las tres calicatas exploradas corresponden a
suelos arcillosos de alta plasticidad; para cumplir con el objetivo planteado de
determinar el grado de correlacion de estas dos variables, se ha empleado el
programa computacional IBM SPSS Estatistics V.22, o que nos muestra los
siguientes resultados:
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Tabla 06. Resultados de los estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desyviacion
Media estandar M
CBR lak 289267 ATEaT
Mod. Reaccion 7.5100 28103

Fuente: IBM SPSS Statistics 22

Tabla 07. Andlisis estadistico de la correlacion de Pearson.

Correlaciones

Mo,
CBR lab Reaccion

CER lab Correlacion de Pearson 1 908

Sia. (hilateral) 2TE

M 3 3
Mod. Reaccion  Correlacidn de Pearsaon o8 1

Sig. (hilateral) 2768

M 3 3

Fuente: IBM SPSS Statistics 22
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Figura 10. Relacion entre el Médulo de Reaccion y CBR de Laboratorio

La tabla 05, muestra los resultados de las tres muestras de las calicatas exploradas,
obteniéndose un CBR promedio de 2.92% obtenido al 95% de la maxima densidad
seca del Proctor Modificado, y un valor promedio de Kr= 7.51 kg/cm2/cm, con un
modulo de elasticidad promedio de E= 6417 PSI clasificando a la subrasante como
un suelo de consistencia media; asi mismo los resultados de la tabla 07, nos

muestra una asociacion lineal estadisticamente significativa, muy alta y
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directamente proporcional (r = 0.908, p > 0.05) entre las dos variables analizadas
(CBRLab Y K), esta conexion se mide de acuerdo a la prueba estadistica de Pearson.
Para establecer que tan fuerte es la correlacion entre estas dos variables nos
vamos a referir a los criterios establecidos por el estadista Jacob cohen segun la
tabla 08, y como resultado final podemos definir que el grado de correlacion de
Pearson para un suelo arcilloso de alta plasticidad es de 0.908 (Correlacion muy
alta).

Tabla 08. Criterios de Cohen para la fuerza de correlacion

r=1 correlacion perfecta.
08<r<l correlacion muy alta
06<r<0'8 correlacion alta
04<r<0'6 correlacion moderada
02<r<04 correlacion baja
0<r<072 correlacion muy baja
r=0 correlacion nula

Fuente: https://statssos.online

Objetivo especifico 2: Establecer una ecuacion matematica que correlacione el Kr

y CBR de laboratorio del suelo de la subrasante.

Figura 11. Ensayo Proctor modificado con arcillas Figura 12. Ensayo de Placa de Carga en

de alta plasticidad “CH” suelo arcilloso de la subrasante.
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Figura 13. Grafico de Correlacion CBRaboratorio VS Modulo de Reaccion

La figura 13, nos muestra la linea de tendencia entre las variables del CBRIaboratorio
y Kr, la funcidn representativa es una ecuacion lineal con un coeficiente de variacion
de las variables de 0.8238, lo que se puede interpretar que el modelo se ajusta a
los datos; la ecuacion de correlacion se ha determinado con el programa de
Microsoft Excel, la variable X representa el valor del CBR obtenido en laboratorio y
la variable Y, representa el valor del Kr; para la determinacion de la ecuacion lineal
de correlacion el programa emplea el método numérico de minimos cuadrados,

para lo cual podemos definir la siguiente ecuacion de correlacion:

Kr =0.7009*CBR + 5.4587
Donde:
Kr : modulo de reaccion de la subrasante, Kg/cm?/cm

CBR : indice de penetracion de la subrasante, %

Objetivo especifico 3: Realizar el disefio de la estructura del pavimento rigido en

el Jiron Ceticos contemplando la necesidad de mejoramiento de la subrasante.
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A: ANCHO DE CALZADA (02 CARRILES)
B: BERMA DE CONCRETO ARMADO
C: CUNETA DE CONCRETO ARMADO

fLosa de Concreto

Sub Base Mejorada

Sub rosante

M b A ) M
[, : A T ks
\_/ J ! \ porg

_.. N0 ﬂ_‘r.;: 0 &)

Cuneta

Figura 14. Vista de la seccidn tipica del pavimento rigido del Jr. Ceticos

La figura 14, nos muestra la propuesta de una seccién geométrica tipica para el
Jirdn Ceticos, se tiene un ancho de calzada de 7.0 metros y 0.85 metros de berma
en ambos lados, estos estaran confinados en sus extremos con una cuneta de
concreto armado. Para determinar la necesidad de mejorar la subrasante nos
vamos a referir al manual de carreteras, seccién suelos y pavimentos, cap. 4.3, inc.
g, lo cual categoriza a la subrasante de acuerdo al CBR segun la siguiente tabla
09:

Tabla 09. Categoria de Subrasante

Inadecuada CBR menor a 3%
i 0,

Pobre CBR mayor igual a 3%

menor a 6%
CBR mayor igual a 6%

Regular menor a 10%
B CBR mayor igual a 10%

uena menor a 20%
CBR mayor igual a 20%

Muy Buena menor a 30%
Excelente | CBR mayor igual a 30%

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos - MTC

Los resultados que nos muestra la tabla 06, nos indica que los valores del CBR al

95% de la maxima densidad seca correspondientes a las calicatas 01, 02 y 03,
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tienen un valor promedio de CBR de 2.92%, y que segun la tabla 09 se categoriza

como una subrasante inadecuada, lo que significaria realizar un mejoramiento de

la subrasante; sin embargo, el valor promedio obtenido del Kr segin se muestra
enla tabla 06 es de 7.51 kg/cm?/cm (75.10 Mpa/m) y correlacionado con la tabla

10 nos da un CBR de 19.61% clasificandose como una subrasante buena.

Tabla 10. Interrelaciones aproximadas entre clasificaciones de suelos y valores soporte

4 5 6 7

S

8 9 10

CBR
15

0 256 30 40 50 60 70 8090 100

Clasificacion Unificada

GW -

e

SM
SP

(T
|

Ata

A24.A25

40

Médulo de reaccién de la sulprasante (MPa/m)

60

50

0 80 90 100110 130 150 180 200 220

Maédulo de reaccién de la sub

asante k (kg/cm3)
7 8 9 10 11 12 131415186

y 7.51]

5 6 18 20 22

T \

6 7

CBR

25 30

— - _— .

8 8 10 20 40 S5C 60 70 80 80 100

Fuente: NCHRP Project 137A, 2011

Los resultados obtenidos nos reflejan una notable diferencia de 16.69% del valor

de CBR para la subrasante en el area de estudio segun la tabla 10, la interpretacion

de estos resultados nos conlleva a definir que las condiciones fisicas de cada

ensayo son incidentes en los valores finales, ddndose mas confiabilidad al ensayo

PLT, ya que de esto se obtiene el valor del Kr de forma directa, en tal sentido para
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el disefio del pavimento rigido se tomara el valor del Kr el obtenido por el ensayo

in situ.

Con el valor obtenido de Kr=7.51 kg/cm?/cm (75.10 Mpa/m) nuestra subrasante se
categoriza como Buena segun la tabla 09, por lo que no sera necesario realizar un
mejoramiento de subrasante; sin embargo, hay que tener en cuenta que la
subrasante esta conformada por suelos finos con un grado de expansividad media,
siendo necesario una subbase mejorada con un requerimiento de CBR minimo del

40% y una losa de concreto hidraulico con un F’c=280 Kg/cm2.

Para realizar el disefio de estructura de pavimento rigido, la normativa peruana
indica el uso de la metodologia AASHTO-93; en la que, ademas de los parametros
geotécnicos existen otros parametros necesarios que involucran las condiciones

ideales para un buen funcionamiento, siendo estos:
El Numero de Ejes Equivalentes total (Wus)

Se obtiene a través del Estudio de Trafico. Para el desarrollo de esta investigacion
se ha optado la determinacion de este parametro de acuerdo con la resistencia

minima equivalente a la compresion del concreto de f¢c=280 kg/cm2:

Tabla 11. Resistencia del concreto segun trafico

Rango de Tréfico Resistencia Minima a Resistencia Minima
pesado expresado en la Flexo traccion del equivalente ala
EE concreto (MR) compresion del
concreto (F’c)
<=5'000,000.00 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?

Fuente: Adaptado de Manual MTC, Seccién: Suelos y Pavimentos

Obteniendo del estudio de trafico un (Wis) = 1.87E+06

Moédulo de Elasticidad del concreto (E)

De acuerdo con lo que expresa la norma se calcula a partir de la siguiente formula:

E = 57000 x f'c05, Donde f'c esta e psi (1)
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Por lo tanto, para un concreto f'¢c=280 kg/cm2, el Modulo de Elasticidad.
E= 3597075 psi.

El M6dulo de Rotura (Mr)
De acuerdo con la correlacién presentada en el manual MTC, Seccién: Suelos y

Pavimentos, nos indica:

Mr = a\/ﬁ (Valores en Kg/cm2), Donde “a” varia entre 1.99 y 3.18 (2)

Siendo el valor recomendado para un concreto 280 kg/cm2, Mr= 40 kg/cm2 y su
correspondiente equivalencia.
Mr=568.92 psi.
Serviciabilidad
De acuerdo con los Ejes Equivalentes adoptado, las condiciones de deterioro y/o

confort de la superficie de rodadura del pavimento rigido se estima:

Tabla 12. Diferencial de Serviciabilidad

Diferencial
Inicia (Pi) Final (Pt) APSI=Pi-Pt
4.5 25 2.0

Fuente: Adaptado de Manual MTC, Seccion: Suelos y Pavimentos

Factores de Confiabilidad

Desviacion estandar (So)

Con efecto de medir la variacién de los materiales, supervision y procesos
constructivos, la confiabilidad como el factor de seguridad se asume un valor

recomendado de:

Tabla 13. Nivel de confiabilidad y desviacién estandar normal

. N Desviacién
Nivel de c(cl)?r;flabllldad Estandar Normal So
(Zr)
95% -1.645 0.35

Fuente: Adaptado de Manual MTC, Seccion: Suelos y Pavimentos
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Moédulo de Reaccion K

Optimizando un espesor de la losa de pavimento rigido y una mejora en el nivel de
soporte de la subrasante (suelo cohesivo) colocando capas intermedias
granulares, se calcula el Modulo de Reaccién Equivalente (Keq). Para ello
asumiremos de las especificaciones técnicas del MTC los valores de CBR

correspondientes para una subbase granular:

Tabla 14. Pardmetros para el célculo del K equivalente (lvanov)

Modulo de Reaccién de CBR de Subbase Espesor
la Subrasante (K) Granular (%) de capa
de Subbase
Granular
(cm)
7.51 kglcm2/cm 40.00% 20.00
= 271 pci

Fuente: Elaboracion propia.

Para llegar a calcular el valor del M6dulo de Reaccién Equivalente (Kequiv) se
utiliza el Método de Ivanov, con el cual se realiza 1 iteracion para determinar el
valor buscado proximos al CBR=100%. EIl céalculo proporcionado en la hoja de
célculo ubicado en el anexo nos da un valor de médulo de Reaccion Equivalente

Kequiv. =318 pci, tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 15.CBR y modulo K equivalente para disefio de pavimento

K equivalente Mddulo de reaccién Subrasante equivalente
(kg/cm2/cm) equivalente (2 10%)
(pci)
8.81 318 pci Buena

Fuente: Elaboracion propia.

Drenaje (Cd)
Teniendo en cuenta una condicion de drenaje regular del material y el registro dias
gue hubo precipitaciones segun SENAMHI del afio 2021, el cual se presenta a

continuacion:

Tabla 16. Porcentaje de precipitaciones

Aio E F M A M JJ A SO N D P (D365dias)

2021 12 11 12 4 4 5 8 8 11 21 96 26.30%

Fuente: Adaptado del Portal SENAMHI, Estacion Pucallpa.
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El Coeficiente de Drenaje se estima en Cd=0.90, de acuerdo con la tabla N° 14.9
de la Seccién: Suelos y Pavimentos de los Manuales MTC.

Transferencia de Carga (J)
De acuerdo con la recomendacion de la normativa MTC, se asume el coeficiente

recomendado para un concreto hidraulico con pasadores de J=2.80.

De los parametros presentados se calcula un espesor de losa de 20 cm, una
subbase granular de 20 cm de espesor tal como se puede apreciar en el siguiente

cuadro:

Tabla 17. Calculo de espesor de losa

D(pulg) Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO
7.82 -0.12494 6.27 6.27

Fuente: Hoja de calculo: Disefio de Pavimento Rigido en Anexo

Lo que redondeado seria un D(pulg)=8 y/o 0.20m

Asi mismo se presenta un diagrama de la estructura de pavimento:

Figura 15. Estructura de pavimento rigido para Jr. Ceticos

SECCION DE VIATIPICA

LIMITE DE PROPIEDAD

\ MR= 280 Kg/cm2 0.20m
B BA RA AR (% 0.20m

Fuente: Elaboracion propia.
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V.- DISCUSION

Segun los resultados obtenidos para establecer la correlacion entre las dos
variables de estudio, damos por aceptado la hipétesis de que el Kr y el CBR de
laboratorio de los suelos de subrasante del Jiron Ceticos en Pucallpa son

proporcionales.

D1. Los resultados obtenidos difieren con lo sostenido por Bazan y Prado (2020),
quienes sefialan que obtuvieron como principal resultado una ecuacion de
correlacién no lineal entre las variables CBR de laboratorio y el PDC en suelos
clasificados como arena mal gradada con limo, con un coeficiente correlacional de
R?=0.989, concluyendo que la ecuacion de correlacion resultante depende del tipo
de suelo que se analice; asi mismo con los resultados obtenidos en la presente
investigacion en suelos cohesivos del Jiron Ceticos, se puede establecer que para
este tipo de suelo la ecuacion de correlacion tiene una tendencia lineal, con un
grado de confiablidad en el orden de 0.908; sin embargo, existe una limitacion con
la cantidad de muestras ensayadas, esto tendra una influencia directa en el nivel

de confianza para validar la ecuacion de correlacion.

D2. Los resultados obtenidos a través de programa IBM SPSS Estatistics V.22 el
cual realiza la medicion de acuerdo a la prueba estadistica de Pearson; demuestra
la existencia de una correlacién positiva muy alta con un r=0.908, entre el Kr
obtenido con PLT y el CBR de laboratorio en los suelos cohesivos del Jirén Ceticos;
Sin embargo, en la investigacion de correlacién del CBR con la resistencia a la
compresion inconfinada sostenida por Sandoval y Rivera (2019), obtuvieron una
ecuacion de correlacion para un CBR saturado un R?=0.67 concluyendo que estos
resultados son aplicables a cualquier suelo independiente de su clasificacion,
humedad, consistencia o plasticidad; lo descrito anteriormente difiere a los
resultados alcanzados, ya que en la presente investigacion se obtuvo un coeficiente
de Pearson de 0.908 para suelos arcillosos, dicho resultado es limitado por las
distintas clasificaciones de las arcillas y su grado de consistencia que puede

presentar.
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D3. Se considero establecer una ecuacion matematica que correlacione el Kry CBR
de los suelos del Jirén Ceticos, siendo posible a través del programa de Microsoft
Excel y mediante el método de minimos cuadrados se determind la ecuacion de
correlacion k = 0.7009*CBR + 5.4587, esta ecuacion lineal presenta un coeficiente
de variacion de las variables de 0.8238, lo que representa una buena aproximacion
para el ajuste de datos. Frente a lo descrito se acepta la hipétesis de que se evitara
el uso de la ecuacion de correlacion entre el MR y CBR de la subrasante
establecidos en las normas peruanas. Estos resultados difieren con lo sostenido
por Rios y Salvatierra (2020), quienes encontraron una ecuacion exponencial
y=548.68X-085¢ con un R2 = -1, correlacion negativa perfecta, los cuales concluyen
que existe una relacion inversamente proporcional entre el indice de penetraciéon —
PDC y el Kr obtenido con PLT de 762 mm de diametro, la diferencia significativa de
los resultados evidencian que los métodos adoptados en obtener las ecuaciones
de correlacion dependeran basicamente de los estados de consistencia del suelo

de fundacion y el diametro de placa con que se realiz6 el ensayo.

D4. Se considero realizar el disefio de la estructura del pavimento rigido en el Jirén
Ceticos contemplando la necesidad de mejoramiento de la subrasante, siendo
evaluado el valor del Kr con los resultados obtenidos de ambos ensayos, el
obtenido con el ensayo de CBR de laboratorio nos da un valor promedio de Kr= 27
MPa/m para un CBR=2.93%, mientras el obtenido con el ensayo de placa de carga
tiene un valor K= 75 MPa/m, al tratarse de que el ensayo de placa es un ensayo
gue se ajusta a las condiciones mas reales del suelo cohesivo, se toma el valor de
k=75 MPa/m, por lo cual no se estaria contemplando la necesidad de mejoramiento
de la subrasante. Estos resultados difieren con los sustentado por Diaz y Espinoza
(2020), quienes disefiaron de manera apropiada un pavimento rigido para suelo un
tipo de suelo arena-limosa, obteniendo un CBR de laboratorio de 14% por lo cual
no optaron por un mejoramiento de subrasante. Estos resultados evidencian que
para contemplar un mejoramiento a nivel de subrasante es preciso elegir el ensayo
geotécnico mas adecuado para obtener un valor de la capacidad de soporte de la
subrasante confiable. Las limitaciones que se presentan en obtener un valor del
modulo de reaccion mas ponderado, es debido a las condiciones de la elaboracién

de los ensayos de laboratorio y de campo.
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VI.- CONCLUSIONES

Para la presente investigacion realizada en el Jiron Ceticos en la ciudad de

Pucallpa, nos permite concluir que:

Las variables en estudio presentan una distribucion normal, establecida por
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk obteniéndose un P_valor=0.810
para la variable CBRiab y P_valor=0.363 para Modulo de Reaccion, ambos
resultados son mayores a a=0.05 para un nivel de confianza del 95%, por lo
que se aplicé la prueba de correlacién de Pearson y aceptandose la hipotesis
de que el modulo de reaccion de la subrasante y el CBR de laboratorio de
los suelos de subrasante del Jirobn Ceticos en Pucallpa son directamente

proporcionales.

En cuanto al grado de correlacion entre las variables CBRiab y Kr en suelos
cohesivos del Jiron Ceticos, se ha logrado establecer la correlacion lineal a
través del método de Pearson, obteniéndose un valor r=0.908, lo que se
interpreta que existe una correlacion muy alta de sentido positivo y con una

tendencia directamente proporcional.

De acuerdo a los resultados observados en la grafica de curva de correlaciéon
desarrollado en el programa de Microsoft Excel, se concluye que, para el tipo
de suelo de la subrasante estudiada, se define la ecuacion de correlacion
kr=0.7009*CBR+5.4587, este modelo de ecuaciéon es de primer grado con

un coeficiente de determinacion de r2=0.8238.

Para el disefio de la estructura del pavimento rigido en el Jiron Ceticos
aplicando la metodologia AASHTO 93, se ha tomado como valor del médulo
de reaccion de la subrasante Kr=7.51 Kg/cm2/cm, con un modulo de
elasticidad de E= 6417 PSI obtenidos con el ensayo de placa de carga de
diametro de 30cm, concluyéndose que la categoria de la subrasante segun
los parametros normativos es buena, por lo que no sera necesario realizar
un mejoramiento a nivel de subrasante; los parametros empleados para le

calculo de las estructuras de pavimentos nos sugieren una losa de concreto
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de espesor de 20cm, una subbase mejorada de 20cm de espesor con un
CBR minimo de 40% para un trafico de disefio de W18=1.87e+06.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, nos hacen reflexionar
sobre los distintos valores que se pueden obtener para estimar el CBR y
maodulo de reaccion para la subrasante en el disefio de un pavimento rigido
en suelos arcillosos, los ensayos CBR de laboratorio que se desarrollan
comunmente en los proyectos del area de estudio, no siempre reflejan el
comportamiento mas critico del suelo de fundacién, recomendandose
emplear ensayos de campo que permitan obtener valores mas reales y asi

no sobredimensionar las estructuras de un pavimento rigido.

A través de la ecuacion de correlacion obtenida con los valores del CBR de
laboratorio y el médulo de reaccion de la subrasante, se recomienda a los
proyectistas emplear dicha ecuacion para el proceso del disefio de
pavimentos rigido en la ciudad de Pucallpa, siempre en cuando se realicen

bajos las mismas condiciones y caracteristicas del suelo estudiado.

Para obtener una ecuacion de correlacion mas confiable, se recomienda
realizar estudios de investigacién con mayor nimero de muestras y ampliar
el area de estudio en la ciudad de Pucallpa, los cuales permitiran optimizar

los disefios de pavimentos rigidos en suelos arcillosos.

Los ensayos PLT realizados, han mostrado resultados mas favorables para
la definicion del valor del médulo de reaccion de la subrasante en
comparacion con el ensayo de CBR de laboratorio, esto hace necesario
recomendar que debemos definir en primer lugar el grado de consistencia
del suelo arcilloso, ya que este indicador es un factor que esta relacionado
con el valor que se pretende obtener, asi mismo recomendar investigar
referente al factor de correcciéon por humedad que puede estar sometida la

subrasante de un suelo tipo arcilloso.
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ANEXO
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "Correlacion del Mddulo de Reaccion y CBR de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante del Jirdn Ceticos, Ucayali, 2022"

AUTORES: Bach. Carlos Ulises Reategui Galan & Bach. Teddy Junior Torres Rodriguez

PROBLEMA

P. General

OBJETIVOS

0. General

HIPOTESIS VARIABLES

—— DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Para fines de la construccion de pavimentos rigidos en la ciudad de
Pucallpa, los consultores al no disponer del equipo de Placa de Carga
para estimar el Médulo de Reaccion de la Subrasante, utilizan el CBR de
laboratorio, lo que provoca la sobreestimacion de la rigidez del suelo de
fundacion ¢Es posible determinar correlaciones entre el médulo de
reaccion de la subrasante y el CBR de laboratorio para los suelos
del Jr. Ceticos en Pucallpa?

P. Especifico

Los consultores que elaboran los disefios de Pavimentos Rigidos en la
ciudad de Pucallpa correlacionan el resultado del ensayo de CBR de
laboratorio con ecuaciones tedricas o tablas normativas para obtener el
valor de soporte de la subrasante. ¢;De qué manera se puede
determinar el valor de soporte de la subrasante con una correlacion
més confiable en suelos cohesivos del Jr. Ceticos en Pucallpa?

Correlacionar los parametros CBR de
Laboratorio y mddulo de reaccién en suelos
cohesivos de la subrasante del Jr. Ceticos,

Ucayali, 2022.

O. Especifico

Determinar el grado de correlacién entre
el médulo de reaccion y el ensayo CBR de
laboratorio en suelos cohesivos de la
subrasante del Jr. Ceticos, Ucayali, 2022.

El médulo de reaccion de la
subrasante y el CBR de laboratorio
de los suelos de subrasante del Jr.

Ceticos en Pucallpa serian

proporcionales.

H. Especifico

El Grado de correlacién entre el
maddulo de reaccion de subrasante
obtenido con placa de carga y el
CBR de Laboratorio es muy alta en
los suelos cohesivos del Jr.
Ceticos.

Tradicionalmente en la ciudad de Pucallpa cuando proyectan un
pavimento rigido se usa una correlacion entre el médulo de reaccién de
la subrasante (k) y el médulo resiliente del suelo de fundacion obtenido a
partir del CBR de laboratorio, lo cual en algunas circunstancias provoca

el subdimensionamiento del pavimento ¢ Cuél es la ecuacion
matematica que expresa la correlacion entre el mddulo de reaccion
de la subrasante y el CBR de laboratorio para los suelos del Jr.
Ceticos en Pucallpa?

Establecer una ecuacion matematica que
correlacione el médulo de reaccion de la
subrasante (k) y CBR de los suelos del Jr.
Ceticos en Pucallpa para la estimacion del
moédulo de reaccion de la subrasante del Jr.
Ceticos, Ucayali, 2022.

El Establecimiento de una ecuacion
matemética de correlacion entre el
maddulo de reaccion de la
subrasante (k) y CBR de los suelos
cohesivos en el Jr. Ceticos evitaran
el uso de la Ecuacion de
correlacion entre el Médulo
Resiliente y CBR de la
subrasante.

Debido a la estimacion errénea del médulo de reaccion de la subrasante
en proyectos ubicados en la ciudad de Pucallpa muchas veces se realiza
excesivas estabilizaciones o mejoramientos de subrasante lo que provoca
el subdimensionamiento del pavimento y la falla prematura de la
estructura ¢Coémo influiria una correcta correlacion entre el médulo
de reaccion de la subrasante y el CBR de laboratorio para fines de
dimensionar un mejoramiento de subrasante?

Realizar el disefio de la estructura del
pavimento rigido en el Jr. Ceticos
contemplando la necesidad de
mejoramiento de la subrasante.

Una adecuada Correlacion entre el
maddulo de reaccion de la
subrasante obtenido por placa de
carga y el CBR de laboratorio
Optimizara el disefio de la
estructura del pavimento rigido
en el Jr. Ceticos.

MODULO DE
REACCION DE LA
SUBRASANTE

VARIABLE 2

CBR DE
LABORATORIO

Geometeria de la

Diametro )
Placa Equipo de Placa de
Contracarga Carga
i Peso
aproximada
Humedad natural Porcentaje Ensayo df?
Laboratorio

Densidad
Optimo contenido
de humedad
Humedad
Propiedades
Expansivas del Expansion
Material
Resistencia a la L
Proporcion

Penetracion

Ensayos de
Laboratorio

TIPO: APLICADA

DISENO: TRANSVERSAL CORRELACIONAL

NIVEL: CORRELACIONAL
ENFOQUE: CUANTITATIVO

Donde:
M: Muestra

V1: Médulo de Reaccidn de la Subrasante

V2: Ensayo de CBR de Laboratorio
R: Correlacion entre variables

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

- Jr. Ceticos, Ucayali-2022

- progresivas 0+000 y 0+300 del Jirén
Ceticos.

- No Probabilistico
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MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

Titulo: "Correlacion del Médulo de Reaccién y CBR de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante del Jirén Ceticos, Ucayali, 2022"

Autores: Reategui Galan, Carlos Ulises & Torres Rodriguez, Teddy Junior

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
Médulo de reaccién de
la subrasante

Es la relacién entre la presién en cualquier
punto dado de la superficie de contacto y el
asentamiento "y" producido por la aplicacion de
carga en ese punto (Terzaghi, 1955). El
objetivo de este parametro es el de
reemplazar una masa de suelo por resortes
elasticos
equivalentes, con una constante k por unidad
de area, lo que realmente es una conveniencia
matematica que facilita los calculos de
esfuerzos y deformaciones en las interfaces
estructura suelo,
puesto que las deformaciones se hacen
directamente proporcionales a los esfuerzos
aplicados. (ALVARO J., 1993, p. 1)

Se obtendra de manera directa el médulo de
reaccion de la subrasante, mediante el
ensayo de campo PLT, utilizando la placa

K30 y como fuerza actuante un camion
cargado de 18 m3.

Equipo de placa de Carga

Ensayo de laboratorio

Variable 2
CBR de laboratorio

Este método de ensayo se usa para evaluar la
resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluyendo materiales
reciclados para usar en pavimentos de vias y
de campos de aterrizaje. El valor de CBR
obtenido en esta prueba forma parte integral
de varios métodos de disefio de pavimento
flexible. (MTC E-132, 2017, p. 248).

Se realizara la compactacion de las
muestras alteradas del suelo en unos moldes
normalizados para luego sumergirlos en agua
por 96 horas; se aplicara un punzonamiento
sobre la superficie de la muestra saturada
mediante un pistén normalizado. Se rige por
la norma ASTM 1883 o por la norma UNE
103502 entre otras.

DIMENSION INDICADOR
Geometria de la Placa. Diametro
Contracarga aproximada Peso

Humedad natural Porcentaje
Optimo contenido de Densidad
humedad Humedad
Propiedades expansivas -
. Expansion
del material
Resistencia la penetracion Proporcion

Ensayos de laboratorio
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ANEXO
JUICIO DE EXPERTOS

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CARTA DE PRESENTACION

Senor VICTOR MANUEL VILA SIAPO
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
de Ingeniera Civil de la UCV, en la sede de Callao, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: "Correlacion del médulo de reaccién y CBR
de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante del Jiron Ceticos, Ucayali, 2022" y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos lfegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerfe por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Apellidos y nombre:

(CHRES RSl [EpDy JUniof
D.N,lj ;4_? 6 qr)(pél
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1 Médulo de Reaccidn de la subrasante.

Es la refacion entre la presion en cualquier punto dado de la superficie de contacto y el asentamiento "y"
producido por la aplicacion de carga en ese punto (Terzaghi, 1955). El objetivo de este pardmetro es el
de reemplazar una masa de suelo por rescrtes eldsticos equivalentes, con una constante k por unidad
de érea, lo que realmente es una conveniencia matemaética que facilita los célculos de esfuerzos y
deformaciones en las interfaces estructura suelo, puesto que las deformaciones se hacen directamente
proporcionales a los esfuerzos aplicados. (Alvaro J., 1993, p. 7).

Dimensiones de la variable.

Dimensién 1: Geometria de la placa.

Dimensién 2 Contracarga aproximada.

Dimensién 3: Geometria de la placa.

Variable 2: CBR de laboratorio.

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material
de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. El

valor de CBR obtenido en esta prueba forma parte integral de varios métodos de diseifio de pavimento
flexible. (MTC E-132, 2017, p. 248).

Dimensiones de la variable
Dimension 1: Optimo contenido de humedad.
Dimension 1. Propiedades expansivas del material.

Dimensi6n 1. Resistencia a la penetracidn.

——-—-._H |

Victor Manuel Viia Siaoo.
e Via Sizpo
INGENIERO CiviL

46



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N° VARIABLES7TDIMENSIONE7INDICADORES ?’eﬂfﬁéﬁé’&’ Relevancia?| Claridad® | = Sugerenc
ias
VARIABLE 1: BL.| No | Sf | No | S{| No
1 | DIMENSION 1 SL| No | SSF | No No
2 | DIMENSION 2. 8 | Na No No
3 | DIMENSION 3. i | No | B3| No | 3| No
VARIABLE 2; | No [ [ WNo | [ No | e
4 | DIMENSION 1: $¢| No | 8| No | &i| No
5 | DIMENSION 2 S| No | S| No No
6 | DIMENSION 3 8 No | >80 | No | 8| No

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ,\4%’) ,c/zrf’?/) 1 AAZ%A'/JWZM .

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. (ING): VILA SIAPO VICTOR MANUEL DANI: 21140452

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

Pucalipa 17 ge Noviembre del 2022

*Pertinencia:tl item corresponde al concepto tedrico

formutaco.

IRelevancia; El item es apropiedo pera representar al

componente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna ef enunciado Victor Manuel Vila Sia,
del ftem, es conciso, exacto y directo CIP 88631

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items

son suficientes para medir fa dimension
AN o P AR Firma del Experta Informante.



ﬁ UNIVERS|DAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefiar: ANDRES YURI FUENTES DAVILA VASQUEZ
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
de Ingeniera Civil de la UCV, en la sede de Calao, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero. -

El titulo de nuestro proyecto de investigacidn es: “Correlacion del médulo de reaccion y CBR
de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante del Jirén Ceticos, Ucayali, 2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencidn, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresdndole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidn que dispense z la presente.

Atentamente.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Modulo de Reaccion de la subrasante.

Es la relacién entre Ja presidn en cualquier punto dado de Ia superficie de contacto y el asentamiento ‘y"
producido por la aplicacion de carga en ese punto (Terzaghi, 1955). El objetivo de este pardmetro es el
de reemplazar una masa de suelo por resortes elasticos equivalentes, con una constante k por unidad
de drea, lo que realmente es una conveniencia matemdtica que facilita los célculos de esfuerzos y
deformaciones en las interfaces estructura suelo, puesto que las deformaciones se hacen directamente
proporcionales a los esfuerzos aplicados. (Alvaro J., 1993, p. 1).

Dimensiones de la variable.
Dimension 1: Geometria de la placa.
Dimension 2: Contracarga aproximada.
Dimensién 3: Geometria de la placa.

Variable 2: CBR de faboratorio.

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material
de base, Incluyendo materlales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. El
valor de CBR obtenido en esta prueba forma parte integral de varios métodos de disefio de pavimento
flexible. (MTC E-132, 2017, p. 248).

Dimensiones de la variable
Dimension 1: Optimo contenido de humedad.
Dimensién 1: Propiedades expansivas del material.

Dimension 1: Resistencia a la penetracion.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencia |Relevancia’ Claridad® Sugerenc
. ias

VARIABLE 1: S | No | % | No | ™| No
1| DIMENSION 1 SL| No | 3| No | $i| No S|
2 | DIMENSION 2 S| No | BX| No | ®i| No
3 | DIMENSION 3 S [0 [sc| 0 (g | o

VARIABLE 2; St | No | B | No No
4 | DIMENSION 1° Si | No | S{| No | S| No
5 | DIMENSION 2 No  Si| No | ®l| No
6 | DIMENSION 3 = S| No | B | No | 8i| No

Observaciones (precisar si hay suficiencia): \j‘cﬁ m/\lv) A0 MMJL-U/\

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir{ ] No aplicable[ |

Apellidos y nombres del juez validador. (ING): FUENTES DAVILA VASQUEZ ANDRES YURI DN/: 22414101
Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

"Pertinencia:El ftem corresponde al concepto tedrico
formulado.

“Rolevancia: Fl item es apropiadn para representar al
componente o dimension especifica del construcio
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
ael ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O

CARTA DE PRESENTAGION

Senor: PABLO ERNESTO VALDERRAMA SAAVEDRA
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
de Ingeniera Civil de la UCV, en la sede de Callao, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Correlacion del médulo de reaccion y CBR
de laboratorio en suelos cohesivos de la subrasante del Jirén Ceticos, Ucayali, 2022" y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacidn educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensicnes.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresdndole nuestros sentimientos de respeta y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

” 7
2~ Firma
Apellidos y nombre:
JORCES [R Opprgus Teasy Jowior

DNE 2206 4726
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Mddulo de Reaccién de Ia subrasante.

Es la relacidn entre la presion en cualquier punto dado de la superficie de contacto y el asentamiento “y"
producido por la aplicacion de carga en ese punto (Terzaghi, 1955). El objetivo de este pardmetro es el
de reemplazar una masa de suelo por resortes eldsticos equivalentes, con una constante k por unidad
de area, lo que realmente es una conveniencia matematica que facilita los calculos de esfuerzos y
deformaciones en las interfaces estructura suelo, puesto que las deformaciones se hacen directamente
proporcionales a los esfuerzos aplicados. (Alvaro J., 1993,p. 1).

Dimensianes de la variable.

Dimension 1: Geometria de la placa.

Dimension 2: Contracarga aproximada.

Dimensidn 3: Geometrfa de la placa.

Variable 2: CBR de laboratorio.

Este metodo de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material
de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. Fl

valor de CBR obtenido en esta prueba forma parte integral de varios métodos de disefio de pavimento
flexible. (MTC E-132, 2017, p. 248).

Dimensiones de la variable
Dimension 1: Optimo contenido de humedad.
Dimension i: Propiedades expansivas del material.

Dimension 1: Resistencia a la penetracidn.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

"N® | VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES | fcrﬂnenclc Relevancia®|  Claridad® | "“53’9;6}“655 )
as
VARIABLE 1: Xl | No | S| No | ®i| No
1 | DIMENSION 1 ® | No | S& | No | $f| No
2 | DIMENSION Z [ No | B[ No | 8| No
3 | DIMENSION 3. A | NO |Sb| NO S| a0
VARIABLE 2; S| No | SiL| No | $&| No
4 | DIMENSION 1: . | No No | $4| No
5 | DIMENSION 2 N | No | S& | No No
6 | DIMENSION 3 | No | SC 1 No [ $& No
Observaciones (precisar si hay suficiencia): \g;zyl M SOHn aaglmw:,cf.)

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg(c): VALDERRAMA SAAVEDRA PABLO ERNESTO DNI: 00130270

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

"Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico
formulacto.

*Relevancia: £l item es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunclado
del item, es conciso, exacte y directo

Nota: Suficiencia, se dise suficiencia cuando los tems
planteados son suficientes para medir la dimensidn

Pucallpa 17 de Noviembre del 2022

Jablo .

INGENIERO CIVIL
1P N 124923

FMM Experto Informante.
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ANEXO
PERFILES ESTRATIGRAFICOS

REGISTRO DE EXCAVACION
(N.TP. 335150 )
cavicata - G4
PROYECTO : Tosis: Comeiacion ol moduio de reaccian y CER o bdororio en susios Tec. Campo T Viclor Vaogas
cohazives Ce 3 subcasante del edn Celicos, Licoyas, 2022 REVISADO NG Pabio Vadorin Satacs
UTM:  Esle= Node=

SOLICITA: Bach Reatsgul Gaian, Cavios Uisas & Torres Rodrigusz Teddy Junior

UBICACION - Manantay / Coronel Portfio ¢ Urayal
FECHA : Setembre-2022

PROFUNDSDAD TOTAL (mj - 1.00
PROF. NIWEL FREATICO () : no peosenia

REGISTRO OE EXCAVACIONES DE CALICATAS

PROF.
Codigo de | Clasificac.
Dbservadionss
{m} | stmecio Descripcico Nuosin SCE
Matorial g0 relienD compactado M-l = capa de atimada
Material organce
Maerial ceganko, lotnt Degra M-02 0= COOr 05050
oon vegetadon
P
#20 \0'\ Syels de
f
I= .'P:}‘:"" | Accisa Incrganica do aita plastica m-05 | CH arndocion
L %
5\'-'. 2 ‘f% ; arciboso
- o
Ay

FOTO 01: EXCAVACION DE CALICATA S 04

Observaciones:
- La calicata fue excavada de forma manual de 0.8xD.0m

- S0 obtuvo materind acclioso
- NO s& obséervo rived frealico a i profundica de excavacion




REGISTRO DE EXCAVACION

(NT P.338.100)

PROYECTO : Tosws: Cotreiaciin cel moduio de rexccion y CBR de Rbotoro an susios Tec. Campo : Vicior Vanes

ohasives de R subrdzante dal Jron Ceticos, Ucayal, 2022 REVISADO

SCLICITA: Bach. Reglegul Galar, Carlos Ulsas & Torses Rodvigusy Teddy Junior UTH: Bz~

UBICACION : Narnankxy | Coronst Portilo | Ucaval
FECHA : Selembre-2022

caLicata - C02

Ing. Pabin Vaderrama Saavedna

Nora=
PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 1 50
PROF. N'WEL FREATICO (m) - no prosenta

REGISTRO DE EXCAVACIONES DE CALICATAS

PROF.
T » Codigo de | Cagiticac,
(mj Simboio Beatripaion Ty BUCS Chsonvadores
Material 6 refonc compaciado M0l = copa de alrmadd
Madestal oiganioo
Makeiai orgamico, lierma negra M-22 m 0o color csoaD
con vegetaoion
Sucio de
ArcHD inceganica de aita plastickiac A-03 CH Andacion,
arcliosa

FOTO 01: EXCAVACION DE CALICATA 2 02

5

Obsevvationes:

- La caloala fue excavada de farma manual de D.5xD.0m

- Se ohtuvo material arclloso

-~ NO se obsernvo nivel frealico a @a profundicda de excavacion

FECRRINSTE RHTARNINR |

56



REGISTRO DE EXCAVACION

(NT P, 339,150 )
CALICATA - c03

PROYECTO : Toss: Cosrelactin del omadulo 0 reaccidn y CEBR de Rborfiorno en susios Tec. Campo : Viclor Varges
zohecivos de B subrasiole del Jndn Celicos, Ucaya, 2022 REVISADO  :  Ing Paio Vadenama Sasvedra
SOLICITA: Sach. Realegul Calar, Cados Uices & Torses Rodrfpuer Teddy Junior UTM: Eale= Nostes
UBICACION : Manantay J Cotonss Fostile ¢ Ucayal PROFUNDSDAD TOTAL (m) = 150
FECHA : Setiembee-2022 PROF. NEVEL FREATICC (m) = ro presenia
REGESTRO DE EXCAVACIONES DE CALICATAS
PROF.
Cogigoce | Cosificac
tm) | smoc Descripeion Wiestn | sucs | Observadol
Material orgs
Matrial crganikco, Herta negre M0l P'l de color 050
con vegeldr
Sueio de
ArciZa Inceganica do ata plasticidac m-02 | CH Asodacin
>ciloso

FOTO 01: EXCAVACION DE CALICATA#03 .

- La cakonis fue excavada de forma manual oo 0.0x0.0m
- So obtuvo material acioso
- N z2 cbservo nivel frealico a ia profundida de Sxoavacion




ANEXO
GRANULOMETRIA

' VARINCO

INCENERA CEQTECNICA ¥ CEOAISICA

EABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM-D422 7 MTC E 107}
PROYECTO ; Ters Comeiacion del moduo de reaccion ¥ CER de iohomiohc en susios cohedygs oe 1a sutcasante del Jirdn Ceticos, Ucayall, 2022

UBICACION : mMananiay | Coronel Foriio / Ucayal Peso Muestka (gr) @ 500 Tec* lab: Viclor Varpes
SOUCITA : Bach. Reategus Galon, Corlos Utsss & Tores Rodriou caticata: C-01 FECHA: Set22
TAMIT DIAMETRO FESO |6 RETENIDO | % RETENIDO | % GUE | |
- (mm) =eTeNiDC | PARCIAL |Acumutapo|  pasA CURVA GRANULOMETRICA
76N o 0 1 )
53 76.20 0.00 0.0 D.00 030D =pres v -
z 50.80 o000 D03 o.00 100.00 PR I
117 3810 0.00 0.0 0.0 100,00 w b . T ‘
" 23.40 oo 000 0.00 100.00 R - giiiel |l
34 15.08 D.og 000 .00 100.00 o P e
38 2.3 0.00 000 000 100.00 g b 11 =
Nod4 4.7& oo 000 000 100,00 5 & +r +
Mo 10 2.00 D.00 D.0a o.00 ¥03.00 7 BT
No 20 084 Y] D00 o.00 100.00 3 :
S L
No 30 .35 000 D.oa o.00 10300 A |
No 40 0.426 0.00 000 0.00 100.00 ad | Tl
No 30 0,297 0.00 0.03 000 10000 20 (44 { H et
No &0 0,250 D.00 0,06 0.00 300,00 10 s |
No 100 0,147 130 024 0.24 95 .76 Z i
No 200 074 323 D43 DE? .11 100,00 e0e 4 108 cor
FONDO 0020 49555 .11 100.00 0.00 DUANETRO DE LAS PARTICULAS OF SULLD omiemu
FESD TOTAL D2 LA MURSTRA = S00.00
[Resupacios el Tamizado: CLASFICACION D& SUELD TOMGRC MOXmG [TM) = Co>a -
T GRAVASI = D00 SUCS ASTM M-143 ASTHTO M- 145 Tamano Madma - Noming [TARN] = Cc= -
% ARENAS = 089 Cobservocionss:
B RNCS= 9T CH A-7 (6) Lo muesitra de consera Suaron Brindonas por & solictante
Ciasicocion: oy
Moo de Arenc Descrocion Descripsion
Fezo Tod
Arena Geuesa ARCILLA INORGANICA DE
3 ALTA PLASTICIDAD DE SUELOS ARCRLOSOS
Arena Ena COLOR ROIZO
Closcacicn:

Jefe de taboratoria
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| VARINCO

INGENER A CEQTECNICA ¥ CEORISICA EABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

|ASTM-D422 J MIC E 107}
PROYECTO ; Tovs Comeiocion del moduo de renccion vy CER de iohomiofc en susios cohesyas ce g suocasante ol Jirdn Ceticas, Ucayall, 2022

UBICACION : mManansay [ Coronel Forslio / Ucaydal Peso Muesta (gr) @ 500 Tec* lab: Viclor Varpes
SOUCITA : Bach. Reategus Galon, Conos Utsss & Torres Rodriou caticata: C-02 FECHA: Set22
3 ol | Mol fpbeomid betemand by CURVA GRANULOMETRICA
¥ 76.20 D.00 D00 0.00 00,00 ppre v e ]
z 50.80 000 D03 oo 100.00 PR =
0z 3810 0.00 0.00 0.00 100,00 w HIE . T [T ;
" 23.40 000 D00 o.oa 100.00 el ]
e 19.08 D00 000 o.00 100.00 9 o ! !
38 2.5 0.0 0oa o.00 100,00 % 1o 18 1T =
NE4 474 or0o 000 o000 100,00 5 (2] 1 : + 1t
Mo 10 2,00 poo D.oa o.00 103,00 3 - BT 111 |
No 20 084 oo D00 o.00 100.00 3 & i 1
No 30 0.35 0.00 Do o.00 305,00 " ! 111
Mo 40 0.426 0.00 0.00 0.00 100.00 ol 11108 [ N 1
No 30 0,297 0.00 000 000 300,00 Ll R R H et !
No &0 2.250 045 0.0% 0.0% .91 o LT T 1 [, I
No 100 0,147 020 0,10 o9 ol G T 1 HEIEE ‘
No 200 o074 230 0.42 D.61 539 100.00 100s 4w 109 aor
FONDO 0020 49693 99.39 100.00 0.00 DUAMETRO OF LAS PARTICULAS OF SULLD Omtemy
FESD TOTAL D2 LA MUBSTRA = S00.00
[Resubados del Tamizado: CLASFICACION DEL SUELO Tamaro MG (1) = Co= 3
% GRAVAS = 0.00 SUCS ASTM M-145 ASTHIO M- 145 Tamano Madma Noming [T = Cc= S
% ARENAS = 061 Cossrvociones
T RNCS = 99.39 CH A-7 (6) Lo muestra de consera Suaron Brndooas por & soliciiante.
Cisfcosion:  Fos
[roo de Arenc Descrocion Descripoion
Feo Tokol :
Armna Gouesa ARCILLA INORGANICA DE /E{( M
ALTA PLASTICIDAD DE SUELOS ARCRLOSOS
Arena #na COLOR ROJZO 3
Cizsfoacion: Fai

men Canieas $380

Jefe de Laboroforio 59




_|_VARINCO

INCENERA CEQTECNICA ¥ CEORIGICA EABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{ASTM-D422 J MIC E 107
PROYECTO : Toris Coreiocion cel moduio de reaccion y CER de iohoraiofc en susios cohedygs oe 1o suboasante del Jidn Ceficos, Ucayall, 2022

UBICACION : Mananiay | Coronel Foriio / Ucaydl Peso Mueska (gr) - 500 Tec® lab: Viclor Varpes
SOUCITA : Bach. Reategus Galon, Conos Utsss & Torres Rocriou caticota: C-03 FECHA: Set.22
i ol | e [l Pt Py CURVA GRANULOMETRICA
¥ 76.20 D.00 D0 0.00 100,00 T e : poeseeT
z 50.80 00 D.oG o.00 100.00 PO =
\ 47 3810 0,00 D0 0.00 100,00 w bl [ [ 1 - 111
" 23,40 oo 000 0.00 100.00 I8 O !
e 15.08 D00 D00 T.00 100,00 et | ] o
38 2.3 D.00 000 o.00 10000 # r i 1 =
o) 476 ) 0,00 0.00 10000 & - 0 !
Mo 10 220 D.00 D.oa 5.0 103,00 g - 1.0 T
Na 20 084 ooa 000 o.00 10000 3 & 11 |
Mo 30 0.3% 0.00 D.aa o.00 103,00 " Rl | |
No 40 0.425 0,00 0.00 0.00 10000 badl 110 I ¥ 1 1
No 30 0.2%7 000 000 o000 10000 e R e | f 1 f o {
No 60 2.250 o0 oz 0.02 778 o L [ ! I
No 100 0,147 023 o0y ooy 5793 Z 4 i ‘
No 200 o7 (zh.C] o007 D14 5726 100.00 L 109 ool
FONDO 0020 499.30 99.86 100.00 0.00 DIAMETRO OF LAS PARTICULAS OF SULLD Oty
FESD TOTAL OE LA MURSTRA = S00.00
[Resubados del Tamizado: CLASFICACION D& SUELD TomGRC MORmG [TA) = Co= -
T GRAVAS = DOO SUCS ASTM M-143 ASSHIO M- 145 Tamano Madmo Noming [TARN] = Cc= -
% ARENAS = 034 Ciossrvocionss
TENCS= 998s CH A-7 (5) Lo muestra de comnsera Suaron Rrindooas por & solicthante
Cisfcocion:  Boy
Moo de Arenc Descrocion Descripoion
Feio Towd :
Aena Glue ARCILLA INORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD DE SUELOS ARCRLOSOS
Arena Fina COLOR RONZO
Clsfcacicon:
Camen Cabreqs £380

Jefe de taborafono 60




ANEXO
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

VARINCO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CEOFIAICA

Laboratoro de Meaanica de Svales - Cencrato

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO: Tesis: Conrelacién del médulo de reaccidn y CBR de laboratonia &n sueios cohesivos de la subrasante del Jirdn Ceficos, Ucayali, 2022

UBICACION: ManantayiCme! Portilo/Uczyeli Callcato : C-01
SOUCITA: Bech Reategul Galan, Calos Uiises & Tomes Rodriguez Teddy Junior FECHA : Sel-2
— T """:' '{%‘::‘,’.&:” e ; —— CURVA DE FLUIDEZ
Paso va! 4 esovasine | agua Cortenéto
vasin LN'ﬂqobel hun. (o n | o | 10 Peco dal suplo seco (g @) 60 e e ——
U] % BL | WM | 50 820 1500 5467 "
2 7| am | mw | wa 910 1634 5569 g
3 D | xn | = | 596 T8 1320 57.42 % T
4 1 %A 288 566 | B& 1422 5879 H
'
’
LIMITE PLASTICO (NTP 338.129) g 55 !
r o1 % | g
o | i | v || g | Mommeaay TGRS 8 !
1 A &n 45(6 r 042 1% %92 -
2 | s | arne 860 | 040 154 2597 .
3 | weE | @8 | 4600 | 052 24 AH y=-01656x+ 60419 |
: i .n#;‘L* : R?=0.9824 \
l — — 50
10 25 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127) # 00 Golpes
i 5 | Desovatjae | Pesovasias | Poscdelsvasis | Pess del agua | o . [Contonido de agua
o SN 1. "™} * 34000,5460 1) Y i DG B s X CARTA DE PLASTIGIDAD
L 1 ga7m mu | me | we | 5068 2% | » spist  Plast Modia Ak Plast.
—— .. | DL L .. T SO
.3 CL T CH D,
'PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO (NTP 339.139) o &
e e e 3
I e e vatti Pasoddi ks | Paso dosuelo « | Pesocépeciicn | Volumen Proseta | Volumen Prabeis ¢ | Paso Vokimetncs i
@n \ Parsta (@) nm (griem®) mp ' Muesta con Pnln- (miy (oricmd| ;_ 50 4
f—— -t — R ————— H
{ | 46 18 2346 50040 500 155 g i
i 40+
s i — REA A
. = CI._ASINCACION SUCS (NTP 339.134) . il ;
[Muesa] SUCS | Simbolo = ~ Descripcion_ = § ; G LLIP)
M-02 W/A ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD 224 ety
L )
104
INDICE PLASTICO (NTP 339.129) Observaciones: i
(T B : o ; 0+
l “(2.) 25(::) ”(55) | :IE M’:l:'dt«w“ fugron. PTWWO"“!S por ] 0 20 30 40 S50 EO 70 BRI 30 100

Limite Llquido, LL

ol a
CIP N* 124023 6 1
hata on Geotecn

VI \PDM.,"' S A C
RUC




| VARINCO

& INGENIERIA GEOTECNICA Y GEQFISICA

Laboralorio g Mecanica de Suelos - Concrelo

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PRCYECTO: Tesis: Conelacitn del médulo de reaccion y CBR ds laboralerio en suelos cohesivas de lo subrasanie def Jirdn Ceticos, Ucayak, 2022

UBICACION: ManantayCmel Porfitoficayali PROFUND. : | .50 mfs

caucaia: C-02

SOLICITA: Bach Reatequi Gatan, Caros Ulses & Tormes Rodrigue Estrato : E-03 FECHA : Set-22
LIMITE LIQUIDO ( NTP 339.129) CURVA DE FLUIDEZ
Feso dol agua Gonlanido de agua
Py Peso del sueio seco {gr} o
353 14,04 | um
53 1234 T g 55
875 1256 T s i ‘\)
816 1136 | 423 H 2551w
LIMITE PLASTICO (NTP 335.128) g '
[ | Pasovasia+ | Pasovesias | Pesocelsvesis | Peso on sgus | Gontenido de sgus 50 '
L .: davash | weommign | swessco@) | (g0 | o | Peodiswosmion § '
arzz L 6% | 4516 045 160 2875 !
12 L 4560 | o 142 %847 '
3 uy L 0 | oas 158 %3 '
e ————e e ] 45 & A
10 y =0.2657% + 58.379 25 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127) R*=0,9506 # do Golpas
3 =L [ Pasoussia ¢ | Pasovasie+ | Pumocie s vl | Peto o agua A Gonlendo de agua
d
o s hum, (g | swebsecolg | G| i@ sl cp il ) GARTA DE PLASTICIDAD
1 8730 | 7504 2654 L 12.26 2850 l 477 % Bajz Plast. Plast. Media Alta Plast.
H cL CH o -
—— PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO (NTP 339.139) — g &
S | Posodelweio | Paso deleusio + | Peso sspeaiico VnummT Volren Brossa + | Paso VohmeNica | a !
@ 1 Parsfina (g} | Parafia [griem3) | (my mmm(m fgriem3) < 50 §-
2 4562 82 2346 T 50000 5300 | 153 i
e a0 - .
i 1 LINEAA
_ CLASIFICACION SUCS (NTP 339.134) 34 .7
T Descripcion 8 ' < o (LLIP)
— : /51.74,23.33 e
ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD | 201 4 {
. H
10 4 s
lumcl PLASTICO (NTP 339.129) iObunnelonn: : e / ML MH
s
LL(“) 3 %) LAt | : el i hietn idlgs por ol i t‘ ‘1’0 ;J 30 ;0 50 6'0 ;0 E’D Q'O 100
[ s17e | o8 2333 i, | Laboratorio.

L aboralorno g ios
- !
Pablo e
I 124623 62
olecrn

V’\v- ‘JCC‘ SAC

\en 01 | Pupzlipa - Peru



VARINCO

Laboraiario de Mecanica ds Suelos - Concrelo
@3, INCENIERIA GEQTECNICA ¥ GEOFISICA Ab0raiano de Meca = Suelos nere

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

EROYECIS: Tesis: Comelocion del médula de reaccidn y CBR de loboratorio en suelos cohesivos de la subrasante del Jirdn Ceficos, Ucoyali, 2022

UBICACION; Manantay/Crnel Portilofjcayak PROFUND. : 1.50 mts

CALCATA: C-03

SOUCITA: Bach Reategui Galer, Caros Ulises & Tomes Rodrigwc  Eshiato : F-03 FECHA : Set-22
LIMITE LIQUIDO ( NTP 339.129) BV DS
T de N goloas | 050 Vs ¢ 1Bosc vasis « | Peso 0o lavaske | Ppso 00 agua | ,,_q“:;;(‘;“'mm- Pe
vasge | N0 | umonum (on | sueosscomn | (o0, an y 5 30, e T = —
1 s | e EXC 160 0 1440 5347 29 | '
T2 7 | e | —nw | wmm | o® B SAB4 R o2 $
e e 1 |
l ' $ |y o006750e 59017 E
LIMITE PLASTICO (NTP 338.129) 25 } R*=05815 !
| 2 ] | Posovesia+ | Pescvasia+ | Pesocelavasis | Paso on agua {Gontando o agur H
[ Mo weomeo) | sebsmsmion (@ | - | Peedamdotesion | Ty Gudd : ‘
[ ) 455 | 4816 03 03 208 23 ' |
(- Y “m | awm | on o4 BB | 2 '
3 76 | we | ww | ox 0ea um | 3 ¢
= __L = ] | 1‘0 L !
10 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127)
fr—— = T Pesovasit+ | Pesovasts ¢ | Pasocelavasis | Ppso ool egue | = = leride da agua
Moevssi | s hum (1 [y.-_-.o_-mm_'_ i {7738 s abarbenagolL] o)
1 [ ww | mm | we | ) ns | ”
PESO VOLUMETRICO DE SUELD COHESIVO (NTP 339.139) 0
R ot bl 2 iAol L pp——
| N devasy T Feso dalsuel | Pesodeisuslo +  Peso espedifico | Volumen Probeta . Volumen Probets + Peso Volumetico &
4 g0 1 Pasfina ign  Parafina (griem3) | {ml) | Muesta oon Pamfing (mi) (gricm3) = 50
2 L wu | s %45 50000 53000 .55 g
P ——— — = - I 40
g w—{INEA A
CLASIFICACION SUCS (NTP 339.134)
VAR, e e i i £ T = e - I TN T CEY o (LIP)
Muestra| SUCS Simbolo | == ~ Descrp =
m //// ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD § 20 e
10
INDICEIPLASTICO (NTP 338.129) Observaciones:
(L% | Peh | IP (%) La muestras inalieradas fueron extraidas por e! g T
| ss13 l 2448 3067 Laboratorio. L:noh 30 mLL e
e Liguido,

63

st e Geoteca

VARINGO S A




ANEXO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE LABORATORIO

. VARINCO

(@5:) INGENIERIA GEQOTECNICA Y CEOFISICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

INFORME N°: 005-2022 -EMSPAV
INFORME DE ENSAYO
[PROYECTO . TESS; CORRELACION DEL MODULO DE REACEION Y CBR DE LABORATORIG EN SUELOS COHESNOS DE LA SUBRASANTE
* DEL BIRON CETICOS, UCAYAL, 2022
‘SOLICITA : Bach Reategu: Galan; Carlos Ulises & Torres Rodriguez Teday Junior
(UBICACION . Manantay - Cmel. Porillo - Ucayali
'CALICATA . c0 Prof. (m)= 1.20 Progresiva: 00+275
IFECHA : Set-2022
IMETARIAL DE ENSAYO . Muestra alterada de subrasante ¥°B°: Ing. Pablo E. Vakderama
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141:1999/ ASTM D-1557)
‘1.- COMPACTACION Granulometria del Material ensayado
PruebaN° W1 M2 M3 N4 % quepasalamallafd 100%
Numero de capas § § D 5 % retenido en la malla # 38" 0%
{Numerc de goies 25 25 25 25 % retenido en 2 malia # 34" 0%
‘Peso suelo + moide (gr.) 5760 5840 5800 5860 Metodo de Compactacion: A
{Peso moide (gr.) 3911 301t 3911 3911 Ciasificacion SUCS CH
Paso suel compactado (gr.) 1849 1929 1960 1949 Clasificacion AASHTO AT-5
‘Volumen del moide (cm’) 928 929 929 529
IDensidad humeda {griem®) 199 2.08 214 2.40
12.- HUMEDAD (%)
iCapas Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Tara N° -1 12 13 T4 15 T6 T7 T4
Tara + suelo nimedo (gr.) 145.30 147.50 150.00 150,80
Tara + suelo seco (gr | 13030 13010 129.90 | 12850
Pesode agualor) 15.00 17.40 010 | 2230
‘Pesode tara (gr) o o | I 1]
‘Peso de suelo saco (gr.) 13030 136.10 129,90 12850
'Humedad (%) 11,51 13.37 1547 17.35
'Humedad Promedio (%) 1151 BT %] T 1547 s
Densidad Seca (gricm’) 1.78 1.83 185 1.79

Mixima Densidad Seca (gricm®): 186
Optimo Cont. de Humedad (%) :  15.10

CURVA DE DENSIDAD SECA- HUMEDAD DE COMPACTACION

1.85
=
£
L
~
2
®
o 180
3
£
175 1 } b ‘
1.0 120 130 140 15.0 16.0 17.0 18.0
Humedad (%)
E rama Sasvedra
IERO CIVIL
N® 124923

Fecha de Emislon: Pucallpa, 02 de Julio del 2022

Jr. Carmen Cabrejos #398
Pucasipa - Pery
RUC, 20393792877



| VARINCO

—4

14
:)j,) INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

|INFORME N° 006-2022 -EMSPAY
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Bach Reategu Galan, Carics Ulises & Torres Rodriguez Tede: PROYECTO: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE
Tipo de ensayo . CER de la subrasante REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SQELOS
UBICACION : Mahantay - o, Porils - i COHESIVOS DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
REFERENCIA e CETICOS, UCAYALI, 2022
FECHA DE RECEPCION 209/2022 FECHA DE INICIO : 2108/2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (NTP 339.145-1999)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Subrasante (calicata C-01) PRESENTACION: 01 saco de polipropileno
DESCRIPCION Material arclicso de coler rofizo CANTIDAD: 82 kg aprox.
DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca (ariem™ : 1.86
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.10
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD
COMPACTACION: HUMEDAD {%):
[Molde e 1 2 3 Tara t° 1 2 3
INGmero de capas 5 5 5 Taratsueks humedo (g7 ) 145.50 135.50 141.20
Nimero de goipes 12 2 6 Taravsush 200 () 13250 12550 135.50
Peso sueio + makde (qr ) 14070 14350 14620 Paso de agua (ar) 13.00 1000 5.70.
Peso mokde (g7 8020 8205 0% Paso de tara {gr,) 680 685 680
Peso suelo compactado or) 5030 6145 5530 Poss de 5ielo 560 (Gr) 1570 | 11865 .70
olumen del molde fam’) 3220 RnH 3229 Humedad (%) 10.34 8.43 443
Densidad humeda {gricm’) 187 190 202 Densidad Seca (griem’) 169 176 194
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
Penatracién Presion Molde | Molde If Wolde Il
Pateén Dial Presion Dial Presion | Oisl | Presién
Pag) | et | ke e | o) | Ko (Kgfom®)
0.000 0 ) [ 00 0 00 0 00
25| 0025 064 15 07 15 o7 32 16
50| 0050 127 % 12 2% 13 4t 23
75 0078 191 3 15 % 18 53 26
100| 010 254 70 a7 13 Y] 24 57 28
150/ 015 381 5 22 52 25 62 30
20| 020 508 105 48 23 59 28 56 32
250/ .0.25 535
30| 030 762 133
w@o| 040 10.46 161
50| 050 1276 182
CBRO1 = 258% 292% 3.97%
CBROZ'=  223% 269% 3.07%
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE EXPANSION
Tiempe. Expansion
A ) | Model | Mokell | Molde
Heie 121 127 127
0 0.000 0.000 0.000
20 0510 0.560 0.800
a 0.560 0.700 0,950
72 0830 0850 1.250
a8 0940 1.079 1420 M
EQ%) 0.74% 0.84% 142% /war .
PafioE. Saavedra
Teen. Lab. Viclor Vargas Zevalics @&ﬁd\m
Rev, © Ing, Pablo Valdesrama Saavedra o
VARINCO S.AC. Fecha de Emison: 90972022

Jr, Canmen Cabrejos #3989

Pucallpa - Penu
RUC: 20393792877

Email: varncosac@emal com

El usc de la informacion

en este

es de

del
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_, VARINCO

INGENIERIA GEQTECNICA Y CEOFISICA

Curva de Penstracion: Molde | Curva de Penetracion: Molde Il Curva de Penetracion: Molde IH
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i o H @ g |0
1 # a ! o & i
¢ [ 8 o
l' l’ '.
) / .v‘
ne - - 16 e - 00 ; 4 -
000 010 0.20 0.30 000 010 020 03l 000 010 0.20 030
Penetracion (paig.) Penetacion (pul) Penefachin {pulg.)
Cusva Corregida: Molde | Curva Corregida: Molde I Curva Corregida: Melde IlI
% 5 10
45
B
0 40
=738 50
ey o &
£ 15 £ w 5 s
£ 25 2
& 8 3
310 2% 0
£ i 2
{ i 2 |
5 i 10 1 x ' I
. ] 5 1 | - | i
0 ) i 0 1 1 0 | 1
0.00 0.1 020 040 0.00 B0 020 0,30 0.00 010 0.20 030
Penetracion (pulg) Penalracion (pdfg ) Penalracion (pug )
CBR.{0.1")-56 GOLPES: 2.58% CBR. (0.1')-25 GOLPES: 292% CBR.(0.1")-12GOLPES ;  3.97% 3.16%
CBR.{0.2")-56 GOLPES: 2.23% CBR. (02'-25GOLPES: 2.69% CBR.(0.A")-12GOLPES: 3.07T% 286%
Curva: Densidad Seca Vs CB.R.
200 |
198 CBRAL 100% DE MDS.

C.B.R.(0.1") AL 100% M.D.S.; 3.48%
CBR.(0.1")AL95% MDS.: 297%
OCBR{0.10"

2 3 ‘ /g(a{%

CER (%) Paio E. Saavadra
OBSERVACIONES : INGERIERO GIVIL
- Muestra tomada e identificada por el personal tecnico del laboratotiro VARINCO SAC N* 124923

- Elvalor det CBR de la subrasante sera al 95% de ia M.D:S. a una penetracion de 0.1

Deasidad seca {g'cmd)

16

REFERENCIA:
- ASTM 1883-05 Standar test method for CBR (Caifornia Bearing Ratiojof Laboratory-compacted soiis
- ASTM 1557.02 Standar fest method for Laboratory compaction characleristics of soils using medified effort - 56 R-IbFR3 (2700 kKN-m/m3)

Tecn, Lab.: Victor Vargas Zevalios
Rev,  Ing, Pablo Valderrama Saavedra
Facha de Emision: 81092022

VARINCO S.AC.

Jr, Carmen Cabrejos #3898
Puzallpa - Pery

RUC. 20393792877

Emait varincosacigmail com

Eluso de lai ¥ ida en este d es de exclusi P ikdad del



| VARINCO

@212; INGENIERIA GEOTECNICA ¥ GEOFISICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETOQ

INFORME N 007-2022 -EMSPAV
INFORME DE ENSAYO
{PROYECTO  TESIS; CORRELACION DEL MCDULO DE REACCIGN Y CBR DE LABORATCRIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA SUBRASANTE
- DEL JRON CETICOS, UCAYALI 2022
SOLKCITA : Bach Reategui Galan, Carios Ulises & Torres Rodriguez Teddy Junior
'UBICACION : Manantay - Crrel. Portllo - Ucayali
|CALICATA : G402 Prof. (m)= 1.20 Progresiva: 00+490
FECHA 1 Set-2022
|METARIAL DE ENSAYO . Muestra alterada de subrasanie V°B°! Ing. Peblo E. Valderama
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141:1999 / ASTM D-1557)

|
1.- COMPACTACION Granulometria del Material ensayado
Prueba N° W1 M-2 W3 M4 % que pasa la malla # 4 100%
Nunero de capas § s 5 $ %retenidoenla malla# 38" | 0%
Numero de golpes 2 25 2 %5 % retenidoenlamala# 344" | 0%
[Peso suek + moide (gr) 4605 4745 4825 4770 Metoda de Compadiacion: A
[Peso molde (gr.) 2670 2870 2870 2870 Clasificacion SUCS CH
“Peso suelo compactado (gr.) 1735 1875 1955 1900 Clasificacion AASHTO AT-6
Wolumen del meide {om’) 943 943 a3 843
|Densidad humeda (gricm’) 184 199 207 201
\
2~ HUMEDAD (%)
(Cagas Superior | Inferior | Superior | Inferior | Superior  Inferior | Superior | Inferior
Tara N° T-1 12 13 T4 5 T6 T7 T4
Tara + suelo himeda fgr) 50560 485 60 50570 | mer40
Tara + suelo seco {ar ) 487.00 475.00 45395 52800
\Peso de agua (gr) 3860 4080 5175 5940
[Paso de tara fgr.) 121.40 121.30 121.20 121.35
Peso de suelo seco (gr.) 4590 30370 3275 406,65
'Humedad (%) 1146 1337 1555 T
'Humedad Promedio (%) 116 13.37 15.55 [ 17.07
|Densldad Seca (gricm’) 1.66 1.75 1.79 112

1.85

= =
a =

Densidad seca (gricm?)
3

Maxima Densidad Seca (griem®):  1.80
Optimo Cont. de Humedad (%) :  15.15

CURVA DE DENSIDAD SECA- HUMEDAD DE COMPACTACION

1.65
110

120 130 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
Humedad (%)

Fecha de Emision: Pucallpa, 03 de Julio del 2022

Jr. Garmen Cabrejos #398
Pucaiipa - Peru

RUC: 20393782877

Emas; vanncosac@amail.com
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| VARINCO

((2?3\ INCENIERIA CEQTECNICA Y CEOFISICA

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELQOS - CONCRETO

[INFORMEN®  0os2022 EMsPAV |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Bach Realegu Galan, Carics Ulises & Tormes Rodriguez Tedd: PROYECTO: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE
Tipo de ensayo ' CBR de la subrasante REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SUELOS
UBICACION ! Manantay - Cmel, Pertilo - Ucayali COHESIVOS DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
REFERENCIA e CETICOS, UCAYALI, 2022
FECHA DE RECEPCION 310912022 FECHA DE£ INICIO : 3109/2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (NTP 339.145-1999)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Subrasante (calicata C-02) PRESENTACION: 01 saca de polipropilena
DESCRIPCION Marerial arcioso de color rojize CANTIDAD: 80 kg aprox.
DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca {griem’) : 1.80
Optimo Contenido de Humedad (%) : 1515
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD
COMPACTACION: HUMEDAD (%):
Molde N° 1 2 3 Tara N 1 2 3
Nomero de capas 5 5 5 Tarassueko himedo (g7 12300 121.00 17.00
Nismero de golpes 12 25 56 Tarassuek saco (o) 11270 110.00 103.80
Peso suelo + malde (gr.} 14138 14500 14860 Paso de agua {gr} 10.30 1150 13.20
Poso mokle (gr) 8040 6205 5060 Pesa de 1o 97,) 3245 3250 3240
Peeo suelo compactsdo (or) 6095 #3595 5870 Peso de suelo 560 1gr) 8075 w0 | T4
\Volumen del molde [em’) 3228 RH 3229 Humedad (%) 1283 1419 18439
Densidad humeda (gricm’) 1.89 1% 213 Densidad Seca (griom’) 167 173 180
~ DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
Penetracién Presion Molde | Molde Il Molde ill
Patrén Dial Presién Dial Presitn Dial | Presion
P | e | e Maend | o | Moem) Kg'on)
0.000 0 0 [ 00 0 0.0 0 00
25| 0025 064 17 08 18 08 2 10
50! 0.050 127 2 10 25 12 5 17
75| 0075 291 % 12 2 16 5 22
100, 040 254 7 2 14 4 20 50 24
150| €15 381 % 7 47 23 58 28
20 020 508 105 K 19 51 25 & 32
250, 025 635
0| 030 762 133
40! 040 1016 161
50 050 1270 182
CBRO1= 202% 2.85% 3.48%
C8R02'= 1.76% 237% 3.02%
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE EXPANSION
Tiompo Expansién
Acom (i) | pioidel  Moklell | Molde il
Hoca 127 |
0 0000 0.000 0.000
2 1800 1.500 1100
r 1400 1600 1800 %
72 2.900 2200 2100 *
28 2500 2600 2:800 Papic £ Saavedra
EfE) | 19T% | 208% | 220% t §|m CIViL
N* 124923
Teen. Lab. Viclor Vargas Zevalice
Rev. Ing. Pablo Vaiderrama Saavedra
TR Fechade Emision: 10022022
Jr, Cammen Cabrejos 4398
Pucalipa - Peru
RUC: 20393792877
El uso de la inf 1 €Ol {a en este d to os de i Sp d del

Emall: varmcosacg@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS - CONCRETO

@'5) INCENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA
Curva de Penatracion: Molde | Curva de Penetracion: Molde Il Curva de Penetracion: Moide lil
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0.0 0.10 020 030 0.00 010 020 a0 800 610 20 030
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Curva Corregida: Moide | Curva Corregida: Molde Il Curva Corregida; Molde lll
% % 4]
45 -
ol
0 4
= R _ S
o [
§ 15 E 3 54
x Eag | HE
Fw % 2 § 9
& & ..
i < i i
5 j i 0 | [ |
! 3 1 | » i ]
o 1 i 0 1 | 0 1 1
0.0 0.10 020 080 0.00 o 020 0.3 0.00 .40 020 030
Penatracion (puig) Penatracion fodg ) Penstracion {pufg )
CBR.{0.17)-66 GOLPES: 2.02% CBR.(0.1)25 GOLPES:  285% CBR. (0.1)12GOLPES .  3.48% 2.78%
CBR.{0.2")-56 GOLPES: 1.76% CBR.(02'-25GOLPES: 237% CBR.(0.1")-12GOLPES :  3.02% 2.38%
Curva: Densidad Seca Vs CB.R.
185
180 Yusaaupsmsuyas e e e T i
"g‘ CBRAL 100% DEMDS. ;
KRR : CBR.(0.4") AL 100% M.DS.: 3.48%
3 : CBR.(0.A")AL95% MDS.: 253%
g 170 TTOBRALBRTEMDE T A ! ] OCER 10.40"
165 1 .
160 | ; ~ i
2 3 4
CER (%) %
DBSERVACIONES : .
- Muestra tomada e ¥entificada por el personal tecnico cel laboratotiro VARINCO SAC OE. rrama Saavedra
- El valor del CBR de ka subvasante seraal 100% delaM D S. [ IERO CIVIL
REFERENCIAC N* 124923

- ASTM 1883-05 Standar test method for CBR (Caiornia Bearing Ratiojof Laboratory-compacted soils
- ASTM 1557-02 Standar test method for Laboratory compaction characleristics of soils using medified effort - 56 fi-bfift3 (2700 kN-mim3)

Tecn. Lab,. Viclor Vargas Zeyalics
Rav.  Ing. Pablo Yaderrama Saavedra
Fechade Emision” 7/092022

VARINCO S.AC,

Jr, Carmen Cabrejos #398
Pucallpa - Peru

RUC: 20393792877

El uso de la inf K to es de exclusiva

Email: varincosac@omail.com
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/. VARINCO

(@5 INGENIERIA GEOTECNICA ¥ GEOFISICA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

INFORME N*:  (08-2022 -EMSPAV
INFORME DE ENSAYO
'PROYECTO TESIS: CORRELACION DEL MCOULO DE REACCIGN Y CBR DE LABORATCRIO EN SUELOS COHESTOS DE LA SUBRASANTE
* DEL JIRON CETICOS, UCAYALI, 2022

'SOLICITA . Bach Realegui Galan, Carlos Ulises & Toras Rodriguez Teddy Junior

UBICACION : Manantay - Cmel. Portillo - Ucayali

(CALICATA . €03 Prof, (m}= 1.20 Progresiva: 01+150

FECHA | Set-2022

'METARIAL DE ENSAYO ! Muestra alterada de sulvasante V*B°: Ing Pablo E Valderama

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141:1999/ ASTM D-1557)

1.- COMPACTACION Granulometria del Material ensayado
‘Prueba N° W1 M2 M3 M4 % que pasala malla # 4 100%
'Numero do capas 5 5 5 5 % retenido en fa mala 358" | 0%
[Numero de golpes 25 2 25 25 “%retenidoenlamala# 34" | 0%
[Peso suelo + moide (gr.) 5968.1 6076.6 61394 61099 Metodo de Compadtacion; A
Peso molde (o) 470 4170 4170 4170 Ciaslficacion SUCS CH
{Peso suelo compactado (gr)) 1798.1 1906.6 19694 19399 Ciasificacion AASHTO AT-6
Volumen del mokde cm’) 943 943 943 243

{Densidad humeda {griem’) 191 202 2,08 2.06

2.- HUMEDAD (%)

‘Capas Superior Inferior Superor Inferior Superior inferior = Superior Inferior
Tara N* T4 12 T3 T4 75 76 T7 T$
Tara + suelo humedo (gr.) 440,12 47124 51354 558.19

Tara + suelo seco lor) 40005 420.35 448,20 47755

Peso de agua (gr) 40.07 5089 6534 | 8064

Peso de tara (gr) 890 878 650 950

Paso de suslo 5260 (gr.) 39815 41387 Wi | 48805

"Humedad (%) 10.49 12.31 14.79 17.23

"Humedad Promedio (%) 10.49 1231 14.79 17.23
‘Densidad Seca {griem’} I 173 ‘ 180 182 | 175

Méaxima Densidad Seca (griem’):  1.82
Optimo Cont. de Humedad (%):  14.00

CURVA DE DENSIDAD SECA- HUMEDAD DE COMPACTACION
1.85

g

oo
~
o

Densidad seca (gricm®)

170 ‘ -
80 90 100 410 120 130 140 150 160 170 180 190

Humedad (%)

Palflc E. a Saavedra
{ERO CIVIL
N* 124923

Fecha de Emision: Pucallpa, 05 de Julio de! 2022

Jr, Carmen Cabrejos #398
Pucalipa - Peru

RUC: 20393792877

Email: vanncosac@gmail.com
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3 INGENIERIA CEQTECNICA Y CEOFISICA

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELQOS - CONCRETO

[INFORMEN® 0102022 EMsPAV |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Bach Realegu Galan, Carics Ulises & Torres Rodriguez Tedd: PROYECTO: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE
Tipo de ensaye ' CBR de la subrasante REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SUELOS
UBICACION  Manantay - Cmel, Pertifi - Ucayali COHESIVOS DE LA SUBRASANTE DEL JIRON
REFERENCIA 648 CETICOS, UCAYALI, 2022
FECHA DE RECEPCION 510912022 FECHA DE INICIO : 5108/2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (NTP 339.145-1999)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Subrasante (calicata C-03) PRESENTACION: 01 saca de polipropilena
DESCRIPCION Maeriat arciioso de color rojize CANTIDAD: 80 kg aprox.
DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca {griem’) : 182
Ootimo Contenido de Humedad (%) 14.00
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD
COMPACTACION: HUMEDAD (%):
[Molde e 1 2 3 Tara N° 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5 Tarasusko himedo (g7 ) 47194 472 598,83
Nismero de golpes 12 25 56 Tarassuek seco ) 41620 4235 52470
Peso sueio + malde (gr.} 14050 14545 14830 Paso de agua gr ) 55.74 6037 74.13
Poso ok 97) 8040 5208 890 Pesade fars (07 was | 3250 240
Peso suela compariado {or.) 020 640 | 67 Pesa de suelo seco lar) W3T5 | 40185 EN
Volumen del molde fcm’) 3228 229 328 Humedad (%) 14.53 15.02 15.06
Densidad humeda (gricm’) 1.86 195 210 Densidad Seca (gricm’) 163 1.7 183
~ DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
Penetracién Presion Molde | Molde Il Molde ill
Patrén Dial Presién Dial Presién Dial | Presion
P | ™ et | w0 e | 00| Koon) Kgrom)
0,000 0 0 0 00 0 00 0 00
25 0025 064 18 08 2 1 2 10
sof 0.050 121 % 12 3% 18 35 17
75| 0075 791 K3 16 4 20 s 22
1o 010 254 70 kU] 19 48 23 5t 25
150 015 381 ar 23 4 24 56 27
200! 020 508 105 51 25 51 25 58 29
20| 025 635
30/ 030 762 133
400! 040 10.16 161
x0{ 050 1210 182
csROP= 272% 3.20% 355%
C8RO2'=  237% 237% 274%
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE EXPANSION
Tiompo Expansién
Acum (H8) | pioigel  Moklell | Molde
Hycn 127 RV o
0 0000 0.000 0.000
2 1800 1.500 1100
<@ 1.800 TE00 1,800
72 2.100 2200 2100 /&WM .
26 2500 2,600 2800 E Saavedra
E{%) 19T% 205% 220% IERD CIVIL
N°® 124923
Tecn. Lab. Viclor Vargas Zevalics
Rev.  Ing. Pablo Valderrama Saavedra
VARINGO S.A.C. Fecha de Emision: 120902022
Jr, Cammen Cabrejos #5398
Pucalipa - Peru
RUC: 20393792877
Emall: varncosacg@gmail.com El usc de la infc 1 contenida en este d to es de exclusi p bilidad del
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LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

Curva de Penetracion: Molde | Curva de Penetracion: Molde il Curva de Penetracion: Moide il
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Curva Corregida: Molde | Curva Corregida: Molde I Curva Corregida: Melde i
% LY I
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20 40
= a8 _ 50
~ <
< X 45 x
;S 0 §x § ®
[ | a 5 2 i
5 i 1 0 | | |
) s | | i i |
n i i 0 1 I 0 1 1
000 10 020 0.0 6.00 010 0.20 030 000 010 0.20 030
Pgratrecion (pulg,) Penafracion {pug § Pepelracion {pUg )
CBR.{0.1)56 GOLPES: 2.72% CBR.(0.1")-25GOLPES:  3.20% CBR.(0.17')12GOLPES .  3.55% 3.16%
CBR.{0:2"-56 GOLPES: 2.3T% CBR.{02')-25 GOLPES:  2.37% CBR.{0.1)-12GOPES:  2.74% 249%
Curva: Densidad SecaVs C.BR.
185
180 |
5
2475 | CBR.(0.1") AL100% M.D.S.: 3.53%
§ CBR.(0.1")AL95% MDS.: 3.28%
§ 170 OLER .10
g
Q
185
160
2 3 4
CBR (") .
OBSERVACIONES -
Muestra tomada e idenificada i E. Sorenda
- por el personal tecnico del {aboratotiro VARINCO SAC {ERO GIVIL
- El valor del CBR de fa subrasante sera al 100% detaM DS, T 124923
REFERENCIA:
- ASTM 1883-05 Standar test method for CBR (Caornia Bearing Ratiojof Laboratory-compacied soils
- ASTM 1557-02 Standar test method for Laboratory compaction characteristics of soils using medified effort - 56 f-Ibfift3 (2700 kN-mim3)
Tecn. Lab,. Viclor Vargas Zevalics
Rev. - Ing, Pablo Vadesrama Saavedta
Fecha de Emison: 509:2022
VARINCO S.AC.
Jr. Carmen Cabrejos #398
Pucallpa - Perny

RUC: 20393792877 - .
Email: varincosaciZgmail.com El uso de la inf ida en este d

to es de exclusi p ilidad del




ANEXO
ENSAYO DE PLACA DE CARGA

. VAR

INGENIERIA

INCO

(36);

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE REACCION Y CBR DE LABORATORIC EN SUELOS COHESIVOS DE LA SUBRASANTE DEL JIRON CETICOS, UCAYAL, 2022
UBICACION: Manantay - Crnel Portilo - Ucayat PROFUND. : 0.B0 mis

SOLICITA: Each Reatagul Gaian Carlos Ulises & Tomes Rodrigue Estrato: E-2 CAUGATA: 1 FECHA : Set-22
LIMITE LIQUIDO ( NTP 339.129) GURVA'DE FilliDeZ
N*ce “ Paso vasija + Peso vesija + Peso de la vasia | Peso del agus Contenido 40 agua
vasig § degoes suaio hum. (g) | svaelo 6000 jgr (gl o ] i w‘b pacicho] %) | o0 & - e SES i =y
10 2410 2458 62 | an 8.16 5784 . : |
b g3 |
T B2 BB B0 | 6H 1283 517 g 25:51.68 {
3 % 340 2746 159 | 5 115 515 E‘ 3 . |
[ ™ 3916 362 1866 | 5 1565 a1 HEL | y [
== = e e e S —— | ' - |
'
LIMITE PLASTICO (NTP 339.129) i | : 1
e Puso vasia + Pesovesla v+ | Pesodela vasia | Peso del agua . Cortenido de mgua ' |
Ndevssis | s hum. (. jmm&_me @ Fovidduie o ) o P ' |
1 46,76 1648 4516 | 028 8 | 2 | y=-0.4016x + 61.719 ' {
2 s o | ee | o 18 peES il R? - 0.9989 ! \
3 | 48w 810 | sm | o8 219 #uw| 1
| | '
| i sy S EAMET 0N SR |
30+ - . -+
0 25 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127) # 0e Golpes
. o Paso vasia + Poso vasija + Peso da fa vasia | Pesa del agus Contenido de agua
W e s suolo hurr. {g) | suelo soco | el @ aag ity acuil ) GARTA DE PLASTICIDAD
1 40.70 B50 1590 220 20 973 s Baja Plast. Plast. Media
D qremmmmn mm e e e
1
c
PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO (NTP 239.1398) - j +
e vl | pesodersusio | Pesocersusio s | Pasoespectico | volmenpmbaia|  volumen Provats+ | Peso vokimetnico a :
(-4 Paafina (gn | Parafina (gr/em3) | (i) Mussira con Pacafina (mi) {gricm3) 350 4
2 [ wmx | e 24 #0000 52900 201 |
R 40 =
3 23 UNEA A
CLASIFICACION SUCS (NTP 339.134) [ 551} i
Estrato| SUCS |  Simbolo Descripcion £ e (LR
17 20 4 4 - = =UNzAU
E-2 CH % ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD oy
' ' | il 10 4
INDICE PLASTICO (NTP 339.129) Observaciones: ey ML
LL(%) | WP®%) | 1P (%) Los ensayos estandar realizados son para las ¢ + I ,“" _;"" Sl A
5168 | 2310 28.58 | calicatas de los ensayos de Placa de Carga. e 9 g% W 9B R 20 e
Limite Liquido, LL
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VARINCO

INGENIERIA GEDTECNICA Y GEOFISICA

INFORME DE ENSAYO DE PLACA CON CARGA ESTATICA (Ky)

Proyecto; TES'S: CORRELAGION DEL MODULO DE REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON CETICOS, UCAYALI, 2022
Ubiacion: JR. LOS CETICOS DRA 01, MANANTAY- CORONEL PORTILLD - PUCALLPA
Solicita: Bach Reategui Galan, Caros Ulises & Torres Rodriguez Teddy Jurior

Fecha de ensayo: 240812022 Ing® Responsable: Ing. Pabio E. Valderrama Saavedra
[ T DATOS DEL ENSAYO
ID. Ensayo: PLT-010-2022 Peso del Camion: 24.0 Tn Tipode Muestra:  Inallerada
Calicata:  C-01 Espesor de Placa: 25.0 mm ) Clasificacion SUCS: CH
Prof. (m): 0.80 @ de Placa: 30.0 cm Clasificacion ASSTHO: A5
Lugar de Ebsayo: Jr. Los ceteos Cdra -01 aniﬁcg!o de Callncbn_ #LFP-673-2022
= = = = =
Diametro de la Placa, cm : 30.00 Gravedad especifica(G,):
AreadolaPlaca,cm’:  706.86 Densidad himedad(Y,,},glcm™: 201
PesodelaPlaca, Kg:  14.94 Densidad seca (Y,),glcm’: 1.83
Peso del Cllindro Hidraulico Kg: 1576 Contenido de agua (w),%:  B.87%

Peso del Vastago (L=2.10m), Kg: 852

[ Deformacion (mm) ‘ Modulo de
Tiempo (seg.) c'?:)m h Dial1 Dial 2 Dial 3 A8 {mm) wm i&mw reaccion K,
(Oigita) | (Digital) igeay | Promet . ! (Kglem’)

i 0 000 | 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 ¢
1000 012 012 012 012 042 0012 141 147.69

00 | 03 0.32 032 032 | 02 0032 283 8842

000 | 084 083 083 | 083 051 0083 42 5093

4000 188° 189 189 | 189 105 0.19 566 6%

5000 359 358 358 | 358 170 03 707 1974

6000 6.28 630 6.30 529 271 0.63 849 1349

6300 T | 788 7.88 789 150 0.79 891 | M3

6500 1020 | 102 10.21 10.21 232 1.02 920 9.01

6700 181 | 118 1181 - 160 118 948 | 80

6800 13.00 1300 1300 1300 119 130 9562 7.40

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(PLT - Kyy)

10 = .= —

Esfuerzo, Kglem?
-] — ~ %) o~ o o -~ o D

00 05 10 15
Asentamiento, cm

[ RESUMEN DE RESULTADOS
|Modulo de Reaccion Ky kglom'/om 7.40
'Modulo Compresibilidad Ev kgicm’ 622.88

CcCO ?‘!A%s
--l

ma Saaveria
. SRS

VARINCO SAC RUC 20393792877
Email’ vanncosac@gmail com

Lab. Jr Carmen Cabrejos #398
Pucalipa-Ucayaii-Feru Lakorony d@ Mecaria de Susies




_VARINCO

l INFORME DE ENSAYO DE PLACA CON CARGA ESTATICA (K;)

(NTP339.153/ASTMD 1184) !
Proyecto: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA I

SUBRASANTE DEL JIRON CETICOS, UCAYALI, 2022
Ubiacion: JR. LOS CETICOS DRA 01, MANANTAY- CORONEL PORTILLO - PUCALLPA
Solicita: Bach Reategui Galan, Carlos Ulses & Tomes Rodriguez Teddy Junior
| Facha de ensayo: 240092022 ing® Responsable: ing Pablo E. Vaderrama Saavedra

FOTO01: ENSAYO DE PLACA DE CARGA K30 - JR. LOS CETICOS - MANANTAY - UCAYALI, CALICATA C-01

PLT-01

" [Foro02: 5 ENSAYO DE PLACA DE CARGA K30 - JR. LOS CETICOS - MANANTAY - UCAYALI, CALICATA C-01

PLT- 01
CO S.A.C.
a IC3, S
cendone cemndeccenen
0 E 'Valderiama Saavedra
Ing Crw)  CiP NY 124823
! 'Avec-»'-'-l.\ v Geoctecha
/
[/
/
VARINCO SAC RUC 20393792877 \ v
~—
Emall. varincesas@gmail com
Lab.. Jr. Carmen Cabrejos #3598

Pucallpa-Ucayali-Peru
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VARINCO

ot INGENIERIA CEOTECNICA ¥ GEOFISICA

INFORME DE ENSAYO DE PLACA CON CARGA ESTATICA (K;)

(NTP 339.153/ASTM D 1194)

TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE REACCION Y C8R DE LABCRATORIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON CETICOS, UCAYAL, 2022

Ubiacion: JR. LOS CETICOS DRA 01, MANANTAY- CORONEL PORTILLO - PUCALLPA
Solicita: Bach Reategui Galan. Carlos Ulises & Torres Rodriguez Teddy Junior
| Fecha de ensayo: 24)0%/2022 ing® Responsable: ing. Pabio E. Valderrama Sasvedra
y DATOS DEL ENSAYO
ID. Ensayo: PLT-011-2022 Peso del Camion: 24.0Tn Tipo de Muestra:  Inaiterada
Calicata: c-02 Espesor de Placa: 25.0 mm Clasificacion SUCS: CH
Prof, (m): 0.80 @ de Placa: 300cm Clasificacion ASSTHO: ~ A78
_ Lugar de Ebsayo: Ji. Los ceticos Cdra -01 Certificado de Calibracion: # LFP-673-2022
e PARAMETROS DE CALCULO
Diametrode la Placa,cm: 3000 Gravedad especificalGe):
Areade laPlaca,cm’: 70686 Densidad himedad(Y,,),gicm’: 201
‘ PesodelaPlaca, Kg: 1494 Densidad seca (Y,,).glcm’: 183
Peso del Cllindro Hidraulico Kg: 1578 Contenidodeagua (w)%:  887%
| Peso del Vastago (L=2.10m), Kg : 852 ‘
I |
[ ’ Deformacion (mm) | Modulo de |
Carga Axial ! 5 Esfuerzo Axial ‘
Tiempo (seg.) Dislt |  Dial2 Dial 3 A8 (mm) {erm), Al | eaccion K,
(Kg) 5 s Promedio acumulado (Kglem”) ‘
} , (Oigtal) | Oigita) | (analogo}-11100 | ! (Kglem’)
0 | 0 000 0.00 000 | 000 | 000 0.00 000 0 |
5 | 1000 0.10 012 0.12 o | oM 001 141 2483 |
10 | wm | 043 naf 041 042 | 030 004 28 5791
15 | 3000 1.78 181 1.81 180 | 138 0.18 424 2358
2 4000 358" 351 351 382 | 0.35 566 | 16.04
% | 5000 640 648 6.48 6.45 233 065 707 | 1096
3 | 6000 940 951 9.51 947 302 095 849 896
3 | 6500 190 | 1140 1110 137 189 | 14 920 8.09
4 6600 1225 1230 1230 1228 0| 123 934 7.60
45 6700 1300 1300 1300 1300 072 | 130 948 7.29
) 6800 15 | 14861 1451 1457 _J 157 | 146 962 6.60
\
c
£o
s > CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
o o & (PLT - Ky)
PO £ ,
% Q B h
<Lucay "
10
9
% 8
5
5 6
§ s
d 4
3
2
1
0
Asentamiento, cm
- RESUMEN DE RESULTADOS
immdemr.cm Kso kglom?icm 129
|Modulo Compresibilidad Ev kg/em? 20165

VARINCO SAC RUC 20393792877
Emall: varincosac@gmail com
Lab.: Jr. Carman Cabrejos #308

Pucallpa-Ucayai-Paru
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VARINCO

INFORME DE ENSAYO DE PLACA CON CARGA ESTATICA (K;)

(NTP 339.153/ ASTM D 1194)

" Proyecto: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON CETICOS, UCAYALI, 2022

Ubiacion: JR. LOS CETICOS DRA 01, MANANTAY- CORONEL PORTILLO - PUCALLPA
Solicita: Bach Reatagui Gaan, Carios Ulises & Torres Rodriguez Teddy Junior
Fecha de ensayo: 240872022 Ing® Responsable: ing. Pabio E Valderrama Saavedra

FOTOO4: | ENSAYODE PLAGA DE CARGA K30 - JR. LOS CETICOS - MANANTAY - UCAYALI, GALICATA C-02

PLT-02

.
erfama Saavedta

Em Gl 'Gur’ N 124923

1 specialinia an CraOteoins

VARINCO SAC RUC 20393742877
Email: varncosaz@gmail.com

Lab - Jr Carmen Cabrejos #3938
Pucallpa-Ucayali-Peru
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VARINCO

ENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

INFORME DE ENSAYO DE PLACA CON CARGA ESTATICA (K;;)

(NTP 33153 ASTM D 1184)
Proyecto: TESIS: CORRELACION DEL MODULO DE REACCION Y CBR DE LABORATORIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
SUBRASANTE DEL JRON CETICOS, UCAYALI, 2022
Ublacion: JR. LOS CETICOS DRA 01, MANANTAY- CORONEL PORTILLO - PUCALLPA
Solicita: Bach Reategui Gaian, Carlos Ulises & Tomres Rodriguez Teddy Junior

Fecha de ensayo: 24/08/2022 ing” Responsabie: Ing Pablo E. Vaderrama Saavedra
o B DATOS DEL ENSAYO
ID. Ensayo: PLT-011-2022 Peso del Camion: 24.0 Tn Tipode Muestra:  Inaiterada
Calicata: c-03 Espesor de Placa: 25.0 mm Clasificacion SUCS: CH
Prof.(m): 080 @ de Placa: 30.0 cm B Claslficacion ASSTHO:  A76
Lugar de Ebsayo: Jr Los catcos Cdra-01 - Certificado de Calibracion: # LFP-6732022
© PARAMETROS DE CALCULO XN i
Diametro de la Placa, cm: 30.00 Gravedad especifica(G.): -
Areade laPlaca,cm’: 70686 Densidad himedad(Y,,),glcm’: 20
Peso de Ia Placa, Kg : 1494 Densidad seca (Y,,),glem’: 183
Peso de! Cilindro Hidraulico Kg: 1576 Contenidodeagua (W)%:  887%

Peso del Vastago (L=2.10m), Kg : 852

[ Deformacion (mm) Modulo de
Tiempo (seg.) c"‘(’,:g‘;’“ | Dialt Dial 2 ’ Dild | oo L | A3(mm) il A58 | reaccion K
romedio scumulado | (Kgiem’)
(Digital) (Digial) | (analogo}-11160 | (Kgiem’)
| o 000 000 000 | 000 000 000 000 0
1000 018 021 021 | 020 0.20 0.02 14 7074
2000 110 121 120 | 17 | et 0.12 283 211
000 | 204 | 21 211 i 200 09 021 424 | N34
w0 | 3xm” 340 340 337 128 0.34 568 16.81
5000 | 520 | 5% 532 | 528 19 053 707 1340
6000 671 6% 695 6.67 159 089 B4y | 1236 |
6500 921 930 930 927 240 093 920 992 |
| 6300 121 | 11.35 11.35 1130 2.03 113 978 864 |
| moo | 12s6 | 2% 12.56 125 126 126 004 | 800 |
| 7w 30 | 1300 1300 1300 D44 130 019 | 7ed |
- = | | =
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(PLT - Ky
2

8=

9
=
5
s 6
8 5.
8 4
3]
21
1
0 - - - v v - - |
00 05 10 15
Asentamiento, cm
RESUMEN DE RESULTADOS
|Modulo de Reaccion Ks; kglom’s 784
Modulo Compresibilidad Ev kglem” &1

Ton wr1 GEARENT
VARINCO SAC RUC 20303702877
Email: varncosac@gmail.com

Lab Jr Carmen Cabrajos #398
Fucalipa-Ucayali-Pens _aboral jo Mecar
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VARINCO

INFORME DE ENSAYO DE PLACA CON CARGA ESTATICA (K;)

| - —
|

(NTP 339,153/ ASTM D 1184)
‘ Proyecto: TESIS: CORRELACION DEL NODULO DE REACCION Y CER DE LABORATCRIO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
SUBRASANTE DEL JIRON CETICOS, UCAYALI, 2022

‘ Ubiacion: JR. LOS CETICOS DRA 01, MANANTAY- CORCNEL PORTILLO - PUCALLPA

Solicita: Bach Reategui Galan, Carlos Ulises & Torres Rodriguez Toddy Junior
Fecha de ensayo: 24092022 Ing® Responsable: ing Pabio £ Valderrama Saaverira

FOTO03: | ENSAYO DE PLACA DE CARGA K30 - JR. LOS CETICOS - MANANTAY - UCAYALI, CALICATA C-02

ENSAYO DE PLACA DE CARGA K30 - JR. LOS CETICOS - MANANTAY - UCAYALI CALICATA C-02

PLT-03

errama Saavedia
W Civet | CIP N* 124923
_spaciahilia en Geotecivs

VARINCO SAC RUI
Email: varincasac@amall.com
Lab . Jr. Carmen Cabrejos #3898
Fucalpa-Licayali-Pens

393792877




ANEXO
HOJAS DE CALCULO

3 DATOS PEARSON sav [Conjunto.de_datosT] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = o R

‘echivo  Editar  Ver Dalos  Transformar  Anafizar  Marketing

E@l W E r\ 3 |'<g i 3z 7 L S 3 -

: S ] - " — -  [Visible 2 de 2 variables
[ e [ ® [ wo | var [ o [ v [ wa [ v [ v | var [ var [ v [ va [ v [ we [ var [ va | v [ e [ v

[ 1B SPSS Btatistics Processorestalisto | | UmicodeOFF | | ||
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ﬁ *Resultado! [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

- g x
‘Archive  Editar Ver Datos Transformar lnsertar Formate  Analizar  Marketingdirecte  Gréficos  Ulilidades  Ventana  Ayuda

FHERA VNI e » LT OO ER2s H ed += Hlw "0

Resuitado /VARIABLES=CER K
8 Logaritmo /PRINT=TWOTAIL NOSIG
" g Correlaciones /MISSING=PAIRWISE.
Logaritmo.
Correlaciones
{8 Logaritmo CORRELNTIONS
Correlaciones /VARIABLES=CBR K
(&) Thulos /PRINT=THOTATL NOSIG
-l Nows /STATISTICS DESCRIPTIVES XPROD
43 /MISSING=PAIRWISE.
CORRELATIONS

/VERIABLES=CBER K
/PRINT=TWOTAIL NCSIG
/STATISTICS DESCRIPTIVES

/MISSING=PAIRWISE.
Correlaciones
Estadisticos descriptivos
Desviacidn
Media astandar N
CBR fap 29267 37687 3
Mod. Reaccion 75100 ,29103 3
Correlaciones
Mod.
CBR1ab Reaccion
CBRIab Carrelacién de Pearson 1 908
- Sig. (bilateral) 278
M 3 3
Mod Resccion  Carrelacion de Pearson 808 1
Sig. (bilateral 276
] 3 3

[1BM SPSS Stalistics Processor estdfisto | | [Unicode’OFF [H 183, W 423 pt.
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CUADROS ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Modulo de
Calicata CBRuap, % Reaccion en N X*Y X y | Nxy
al 95% dela MDS Kg/cm?’/cm
C-01 2.97 7.40 3 21.98 [293| 7.51 |65.94
C-02 2.53 7.29 3 18.44 (2.93| 7.51 | 65.94
C-03 3.28 7.84 3 2572 293 7.51 | 65.94
2.93 7.51 >XY| 66.14
n 3
Cov (x,y) 0.07
SX 0.31
Sy 0.24
Fy 0.908
t 2.16
p-value 0.276

CUADRO COMPARATIVO ENSAYOS DEL CBRwas Y PLACA DE CARGA (K30)

Calicata Clasificacion CBR de Laboratorio, % Modulo de reaccion
SUCS AASHTO al 95% de MDS  al 100% de MDS k asentamiento
C-01 A7-5 2.97 3.15 7.40 13 mm
C-02 CH A7-5 2.53 2.80 7.29 13 mm
C-03 CH A7-5 3.28 3.89 7.84 13 mm
GRAFICO DE CORRELACION
CBRy;, Vs Modulo de reaccion
9.00

§ 8.50

E

o

2800

IS <

8 -

o -

g?.50 ‘_______...--0

& @ -

L 700

o

3 650 y = 0.7009x + 5.4587

= R2=0.8238

6.00
2.20 240 260 2.80 3.00 320 340

CBR, %
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ESTUDIO DE TRAFICO PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN EL JR. CETICOS

PROMEDIO DE
TIPO DE r n PRESION DE Fp EE

venicuLo | DESCRIPCION| MDA | Fd 4 Fe 1o | e | FC2 [ PP INFLADO | (PPI090) |(por vehiculo)] o

(PPI-psi)

B2 Automoviles 25 | 05 | 08 | 001 | 20 | 2245 |4511 90.0 1000 | 369643
B31 |Camioneta 46 | 05 | 08 | 001 | 20 | 2245 | 2639 90.0 1000 | 397893
B4-1  |Omnibus 2 05 | 08 | 00L| 20 | 2245 |3912 90.0 1.000 0
BA-1 |Omnibus 3E 3 05 | 08 | 00L| 20 | 2245 |5776 90.0 1000 | 56796
C2 Camiones 2 55 | 05 | 08 | 001 | 20 | 2245 | 4511 90.0 1000 | 813214
c3 Camiones 3 22 | 05 | 08 | 001 | 20 | 2245 |3.292 90.0 1000 | 237384
C4  [Camiones 4E 05 | 08 | 00L| 20 | 2245 | 2979 90.0 1.000 0
8x4 | Semitrayler 4E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 | 4565 90.0 1.000 0
2SI |Semitrayler 3E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |7.749 90.0 1.000 0
252 |Semitrayler 4E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |6530 90.0 1.000 0
T2Se2 |Semirayler 4 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |10.988 90.0 1.000 0
253 |Semitrayler 5E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6217 90.0 1.000 0
T2Se3 |Semirayler 5€ 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |9.769 90.0 1.000 0
351 |Semitrayler 4 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |6530 90.0 1.000 0
352 |Semirayler 5 05 | 08 | 001 ] 20 | 2202 |5311 90.0 1.000 0
T3Se2 |Semirayler 5€ 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |9.769 90.0 1.000 0
353 |Semitrayler 6E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |4998 90.0 1.000 0
T3Se3 |Semitrayler 6E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |8550 90.0 1.000 0
212 |Trayler 4E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |10988 90.0 1.000 0
2T3  |Trayler 5E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 | 9769 90.0 1.000 0
312 |Trayler 5E 05 | 08 | 00L | 20 | 2202 | 9769 90.0 1.000 0 1.87E+06
313 |Trayler 6€ 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |8550 90.0 1.000 0
34 |Trayler 7€ 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 | 7330 90.0 1.000 0
C4R2  |Trayler 6E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 | 9455 90.0 1.000 0
C4R3  |Trayler TE 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |8236 90.0 1.000 0
8X4R2 |Trayler 6E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |1L.041 90.0 1.000 0
8X4R3 | Trayler T 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |9822 90.0 1.000 0
8X4R4 | Trayler 6E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |8603 90.0 1,000 0
C2RBL |Trayler 3E 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 |7.749 90.0 1.000 0
C2RB2 |Trayler 4E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6530 90.0 1.000 0
C2RB3 |Trayler 5E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6217 90.0 1.000 0
C3RBL |Trayler 4E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6530 90.0 1.000 0
C3RB2 |Trayler 5E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |5311 90.0 1.000 0
C3RB3 |Trayler 6E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |4998 90.0 1.000 0
C4RBL |Trayler 5 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6217 90.0 1.000 0
C4RB2 |Trayler 6E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |4998 90.0 1.000 0
C4RB3 |Trayler TE 05 | 08 | 00L| 20 | 2202 | 4685 90.0 1.000 0
8X4RBL |Trayler 5 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |7803 90.0 1.000 0
8x4RB2 | Trayler 6E 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6584 90.0 1.000 0
8x4RB3 |Trayler T 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |6271 90.0 1.000 0
s3 Trayler 7€ 05 | 08 | 001 | 20 | 2202 |11788 90.0 1.000 0
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CALCULO DEL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE

a.- Si deseamos ser consevadores y tan solo considerar que la losa se apoyara en la subrasante se utilizara el siguiente
cuadro:

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (%)

2 3 4 5 & T 8 9 10 15 20 25 20 40 50 60 70 &0 90100
T T T T T T
- i i i
GP | GW
— T T T I T 1
GM
ASTM S0IL CLASSIFICATION SY STEM —'_30
{United Classification) ]
| E—
SM
SP
5C
[+ ML
CH | CcL
oL
MH

I B : : : :
T T T T T
100 150 200 250 300 400 500 600 700

| MODULUS OF SUBGRADE REACTION - K (PCI) |

Entonces:
Kequiv (pci) = 318

b.- Si para el calculo del modulo de la reaccion de la subrasante deseamos incluir el inpacto que se tendra por considerar una
subbase se utilizara:

Keq. COEFICIENTE DE REACCION EQUIVALENTE

CBR >10 K = 46 + 9.08*(LOG(CBR))"4.34 Mpa/m
CBR< 10 K = 2.55 + 52.5*LOG(CBR) Mpa/m
PRIMERA ITERACION: SUBRASANTE - MEJORAMIENTO
DESCRIPCION CBR (%) h (cm) K Mpa/m | kg/cm2/cm
Subrasante 1961 | ... Ko 73.648 7.51
Subbase G. 40.00 20.00 K1 116.209 11.85
Keq 86.4 8.81

Keq(kg/cm3) = (1+ (h/38)"2* (K1/K0)"2/3 )"0.5* KO

Ko (kg/cm3): Coeficiente de reaccidn de la subrasante
K1 (kg/cm3): Coeficinte de reaccion de la subbase
keq(kg/cm3): Coeficiente de reaccién equivalente

coeficiente de reaccion de disefio, por lo tanto el valor de K (pci) es:

La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad superior a la subrasante, permite aumentar el

318
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Metodo AASHTO 1993

Proyecto: PROYECTO DE TESIS

Elaborado: Bach. ....
Fecha: 17/11/2022

ELEMENTOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.87E+06|E.E

c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.50

d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.25

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 95%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.35

f. Valor CBR (%) 19.61|E.M.S

Datos de Campo
Datos del CE. 010 - MTC

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/cm2) 280.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi) 3,982
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) 3,597,075
c. MODULO DE ROTURA S'c ( psi) 569
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pci ) 318
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J ) 2.80
f. COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd ) 0.90

CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA

A 0.097%7° —1.132
Log sz = Zy Sy + 735 Log,o( D +25.4) - 10,39 + e+ (422-0328 ) 0g, 1.C,0.091 -20e)
s & a5 |
l-iﬂi—fﬁ.«il)r': \1,,\1-../{ 0.090) T . }
D (pulg) G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
7.820 -0.12494 6.27 6.27
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), pulgadas 8.00|pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), centimetros 20.0(cm
E. ESPESOR DE SUBBASE ( M ), pulgadas 8| pulg.
F. ESPESOR DE SUBBASE ( M ), centimetros 20.00|cm

Comentarios:

* Las losas seran moduladas de 3.60 m x 4.50m.

* Las juntas longitudinales y transversales seran de 3mm.

* No llevara barras de transferencia de carga en las juntas longitudinales.

* Considerar dowels en las juntas de construccion tanto longitudinales como transversales.

SECCION DE VIA TIPICA

LIMITE DE PROPIEDAD

MR= 280 Kg/cm2 0.20m
SUB BASE GRANULAR (%) 0.20m
|l———————— VerPlanoen Planta(m) ™+

Nota: Tener en consideracion que si el CBR de la Subrasante es menor de 6.00 % el manual del MTC
recomienda realizar algun tipo de mejoramiento:

- Estabilizacion mecanica. - Mezcla de suelos.

- Reemplazo de suelo. - Estabilizacién con geosinteticos, etc.

- Estabilizacion quimica de suelos.
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ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Calicata N° 01

Fotografia 02: Calicata N° 02
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Fotografia 04: Peso volumétrico
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Fotografia 10: Huella de placa K-30 resultado del Ensayo Placa de Carga— 01
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Fotografia 12: Huella de placa K-30 resultado del Ensayo Placa de Carga —02
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Fotografia 14: Huella de placa K-30 resultado del Ensayo Placa de Carga — 03

92



ANEXO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pégina '1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificade usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 673 - 2022
Expediente : T 545-2022
Fecha de emision : 2022-09-20
1. Solicitante : VALDERRAMA RENGIFO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AC,
Direccién : JR. CARMEN CABREJOS MZA 102 LOTE. 16 - CALLERIA -
CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros
2. Descripcion del Equipo : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA
Marca de Manometro : NO INDICA
Modelo de Manémetro : NO INDICA
Serie de Manémetro : NO INDICA

w

. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

19 - SETIEMBRE - 2022

Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4

momento la  ejecucibn de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA e TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIIGH WEIGHT PR DEL PERU
. Condiciones Ambientales
INCIAL | FINAL

|Temperatura °C 182 18.9

|Humedad % 82 81
. Resultados de la Medicion

Los errores del manometro se encuentran en la pagina siguiente.

Observaciones

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

www.puntodeprecision.com

J&Q,?éu torio
Ing. LulS Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 673 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
o g SERIES DE VERIFICACION () PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"AY ERROR (1) | ERROR (2) "g" Ep Rp
t SERIE 1 SERIE 2 % % t % %
5 5,044 5,042 -0,88 -0,84 5,04 -0,85 0,04
10 9,938 9,950 0,62 0,50 9,94 0,568 -0,12
16 14.73_(_) 14,740 1,80 1,73 14,74 1,80 -0,07
20 19,778 19,6852 1,11 1,74 19,72 1,45 063
25 24,668 24,692 1,33 1,23 24,68 1,30 -0,10
30 29,580 29,584 1,40 1,39 29,58 1,41 -0,01
35 34,425 34,474 1,64 1,50 34,45 1,60 -0,14
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son e! Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste :y=1.0186x - 0,1026 Donde: x: Lectura de la pantaila
y : Fuerza promedio’ (1)
GRAFICO N° 1
y =1,0186x - 0,1026
40— T o TR = R R LI TR e 3 ) T e 2=1
3 36 =
3 o3 |
E 2
& 20—
8 13’
< 1 B : ;e B —= Al e
® {
g 5 ‘
g o |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
a8 INDICACION DE PRENSA (t) i
GRAFICO DE ERRORES
2,5
2,0 1,64
15 = ==, 50
1,0 1,39
0,5
0,0 —
-0,5
-1,0
-1,5
1 2 3 4 5 6 4

f —=—ERROR (1] —#—ERROR (2) ]

FIN DEL DOCUMENTO

Jefd.g¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos & Instrumentos de
PER s.n.e. Medicidn Industriales y de Laboratorio

r/ cnu IIA(:IIINES LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-011-2020

Laboratorio de Fuerza Pdg. 2de 2

Método de Calibracion

La calibracion se realizé6 tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Mdquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizé patron calibrado con trazabilidad al Si, calibrado por la Pontificia Universidad Catélica del Peru

Con Certificado N° INF - LE 238-19

Resultados de medicion
Leftur_a de I.a Lectura del patrén Promedio Calculo de errores SrosiilSes
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera : Exactitud | Repetbilidad
% kgf kef kef kegf kgf q(%) b(%) U(%)
10 500 5001.0 5001.0 5001.0 5001.0 -90.0 0.0 0.24
20 1000 1000.4 1000.4 1000.4 1000.4 0.0 0.0 0.28
30 1500 1501.5 1501.5 1501.5 1501.5 -0.1 0.0 0.26
40 2000 2002.3 20023 2002.3 2002.3 -0.1 0.0 0.25
50 2500 2503.5 2503.5 2503.5 2503.5 -0.1 0.0 0.25
60 3000 3003.3 3003.3 3003.3 3003.3 -0.1 0.0 0.24
70 3500 3504.4 3504.4 3504.4 3504.4 -0.1 0.0 0.24
80 4000 4005.5 40055 4005.5 4005.5 -0.1 0.0 0.24
90 4500 4505.5 4505.5 4505.5 4505.5 -0.1 0.0 0.24
100 50000 5005.5 5005.5 5005.5 5005.5 898.9 0.0 0.24
Lectura maquina en Error méx. de
cer: 8 9 9 - 9 A cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacidn de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valo,
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina - 1de2

El Equipo de medicién con el modeio y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2965 - 2022
Expediente : T 545-2022
Fecha de emisién 1 2022-08-20
1. Solicitante : VALDERRAMA RENGIFO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AC.
Direccion : JR CARMEN CABREJOS MZA. 102 LOTE. 16 - CALLERIA -
CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : NO INDICA
Modelo de Copa : NO INDICA
Serie de Copa : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
19 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

§. Trazabilidad

momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuade de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

INSTRUMENTO MaRcA | cermFicADO | TRAZABILIDAD

PIE DE REY

INGIZE DMZ1 - C - 0136 - 2021 TNACAL - DM _

6. Condiciones Ambientales

[ INICIAL. FINAL _

18,8 18,9

[Temperatura °C
[Humedad % -

88 81

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

A

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

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o

)

& LABORATORIO DE CALIBRACION

z

>.

S Laboratorio PP

Q CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2965 - 2022
:—‘-.' Pagina :2de2
= Medidas Verificadas

= .

L 5 %

a | COPA CASAGRANDE

L - - .

= CONJUNTO DE LA CAZUELA T :  BASE

z DIMENSIONES A B - 6 W e L M
i

@ ' ; LAl Copa desdelal -

: RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROFUNOIDA | guiadel | - . ;
< DESCRIPCION i IACORA. | DEtACORR | wpesora | E3PESOR | LaARGO ANCHO
w ; : i “base

[ = -

V5] mm mm mm mm mm mm mm
O 54,64 1,55 26,90 72,18 29,89 149,12 124,03
= S R 7,30 26,95 42,19 50,20 149,28 123,37
Ll MEDIDA TOMADA | 54,63 1,35 26,60 42,21 49,88 149,57 123,42
T - § 162 26,95 4211 49,84 147,86 124,69
&2 54,57 1,69 26,80 42,21 50,19 148,52 124,34
@ 54,96 7,40 26,85 42.19 50,31 743,78 124,78
e pROMEDIO | 5475 | 149 2684 | 4218 | 5005 | 14886 | 12411
- stanparo | 5400 | 2000 L2700 | 47000 | 8000 150,00 125,00
o TOLERANCIA # R RN RO T Tl e 20 2,0 20
O s ;

6] . ERROR 0,74 0,52 0,16 4,82 0,05 1,15 -0.89
O

& Wedida

G encontrada

. Resilencia 65 %

(]

i

"t]i'

>’ FIN DEL DOCUMENTO

i /"f'/f]

(]

S Jefé\di)[a torio

= Ing. Luis Coayza Capcha

Ej Reg. CIP N° 152631

Q

‘.'; ]

o

Ly
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[¢3]

L

= Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTC DE PRECISION SA.C,



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Rpgisten WEC-039

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-583-2022
Pagina; 1de 3
Expediente : T 545-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-08-20 presente certificado es la

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : VALDERRAMA RENGIFO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direcciéon . JR. CARMEN CABREJOS MZA. 102 LOTE. 16 - de cobertura k=2. La incertidumbre
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI fue determinada segdn la “Guia para
la Expresion de ia incertidumbre en la
; de Medicié ; medicién”. Generalmente, el valor de
b la magnitud esta dentro del intervaio
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo © TA302 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . B624622155
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300g momento y en ias condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,019 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
3 ’ Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
" recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del U6, CaRharacitR y
oo " mantenimiento del instrumento de
s n - LARQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién | 2022-09-19 -

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segln el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y |1 del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de VALDERRAMA RENGIFO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S A.C.
JR. CARMEN CABREJOS MZA. 102 LOTE. 16 - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

Jefe de Vaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION FARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @._ s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Acredinade

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-583-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Wi z
T 18.0 18,2
Humedad Relativa 73.3 74,3

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (St).

Trazabilidad _ ] Patrén utilizado T Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 299,94 g para una carga de 300,00 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

IAJUSTE DE CERO TIENE IESCMA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE : §
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("CY 180 180 |
[ wedcion | _caeari= 500009 rga 2= 300000 g
Ne i@ _ Al(g) E(g) y i@ Al(g) E@
1 149,59 0,006 0,011 300,00 0,008 -0.003
2 149,98 0,008 0,013 200,00 0,006 -0.001
3 149,99 0,009 0,014 299,99 0,009 -0.014
4 149,99 0,007 0,012 299,00 0,008 -0,013
5 149,99 0,006 0,011 290,99 0,007 0,012
6 149.99 0,008 -0.013 299.99 0,006 -0.011
7 149,99 0,009 0014 299.99 0,008 0,013
8 149,99 0,008 0.013 299,99 0,009 -0,014
9 149,99 0,008 0,014 299.99 0,007 -£.012
10 149,99 0.007 0,012 299,99 0,006 0,011
|[pterencia Maxima 0,003 0,013
[[Error maximo permitde  + 002 g + 003 g
Jefe 'de Laboratorio
Ing. Luis Loayza'Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016/ Rev 02 Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

5 INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cc__ c 8
O ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA St
CON REGISTRO N° LC - 033 Sem—
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-583-2022
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Finat
Temp cof 160 ] o1 ]
" Posicién _ Determinacionde® J " Determinacién del Error cormegido
dela B Y MRS s e T8 A R )
Carga | Carga minimalg) | 1(g) AL (g) €olg) | Cargalig) o | A £w | Ecl@
1 0,10 0,007 -0,002 99.99 0,006 0011 | -0,009
2 0.10 0,008 -0,003 99.99 0,008 0,013 | -0.010
3 0,100 0,10 0,009 -0,004 100,000 99,99 0,009 -0014 | -0010
4 0,10 0.007 -0,002 $9.99 0,007 -0012 | -0.010
s 0,10 0,006 -0,001 99,99 0,006 0011 | -0.010
(") vaicrenre Oy 10 e Error maximo permitido . £ 0,02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)] 18,1 182 I
L g g Lo Lo s Jo g _Lagl g 1 sy ) O
0,100 0.10 0,008 -0,003  FEE e c ] % i
0,200 0,20 0,007 -0,002 0,001 0,20 0,006 0,001 0,002 0.01
1,000 1,00 0,006 0,001 0.002 1,00 0,008 0,003 0.000 0,01
5,000 5.00 0,008 -0,003 0,000 5,00 0,009 -0,004 -0,001 0,01
20,000 20,00 0,008 -0,004 -0,001 20,00 0,007 0,002 0,001 0,01
50,000 49,99 0,008 -0.011 -0,008 50,00 0,006 0,001 0,002 0,01
100,000 99,99 0,009 0,014 -0.011 100,00 0,008 0,003 0.000 0,02
150,000 149,99 0,006 0,011 -0,008 148,99 0,009 0,014 0,011 0.02
200,000 199,95 0,008 -0.013 -0,010 199,99 0,008 0,013 -0,010 0,02
250,000 249,99 0,009 0,014 0,011 249,99 0,006 0,011 -0,008 0,03
300,000 299,99 0,007 0,012 -0.009 299,99 0,007 0,012 -0,009 0.03

em.p. enor maxmo pemitico

Reomegita = R+6,16x10*x R

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 4.77x107 g* + 3,44x107 x R*

R Lectura de la baienza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero Es Emor comegido

FIN DEL DOCUMENTO

A1
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Ing. Luis LoayzalCapcha
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El Equipo de medicién con el modeio y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medicon o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2963 - 2022
Expediente : T 545-2022
Fecha de emision : 2022-09-20
1. Solicitante : VALDERRAMA RENGIFO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Direccién : fl'?A..g;\RMEN CABREJOS MZA. 102 LOTE. 16 - CALLERIA -
CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE
Tipo de Indicacién : ANALOGICO
Alcance de Indicacién :0mm a 127mm ; 0,5 pulg
Division de Escala :0,00mm ; 0,0005 pulg
Marca : NO INDICA
reglamentaciones vigentes
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
calibracién aqui declarados,
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
18 - SETIEMBRE - 2022

. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

Trazabilidad »
INSTRUMENTO  MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD

BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA -C-032 - 2022 INACAL - DM

. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 18,0 19,0

Humedad % 81 81
. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

J@b\g?.a torio
Ing. Luis"Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION BE PUNTO DE PRECISION SA.C,

101



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2963 - 2022

Pagina :2de2

Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f ,)

INDICACION DEL "ERROR DE

VALOR PATRON | "coOMPARADOR | - INDICACION
0,00 0,00 0,00
1,00 1.02 0,02
2,00 2,00 0,00
3.00 3,01 0,01
4.00 4,01 0,01
5.00 5,00 0.00
6.00 6,02 0,02
7.00 7,01 0,01
8,00 8,01 0,01
10,00 10,00 0.00
12,00 12,00 0.00
Alcance de error de indicacion  (f,) : 0,02 mm
Incertidumbre de! error de indicacion ; £3 pm
ERROR DE REPETIBILIDAD (f )
ATAL &5 INDICACIONDEL | ERRORDE
(VALORPATRON | oopioxpapor |  INDICACION
6,02 0,02
6,02 0,02
6,00 6,02 0,02
6,02 0,02
6,02 0,02
Error de Repetibilidad (f ) ; 0,02 mm
Incertidumbre de medicion ' 3 um

La incertidumbre expandida de ia medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal comesponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
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