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RESUMEN

El desarrollo socio-econémico de un pais estaba basado en la infraestructura que
este pueda tener, parte de esto la conforman las vias de comunicacion terrestre, ya
gue a través de éstas las diferentes ciudades o pueblos pueden intercomunicarse.
Asi mismo el comercio, la industria y el turismo suelen salir beneficiados si se
cuenta con carreteras de excelente estado de transitabilidad. El anuario estadistico
del MTC reportd que en nuestro pais las carreteras no pavimentadas representan
aproximadamente 97.7% de la red vial total, caminos que en su gran mayoria
presentan dafos debido al efecto del trafico y a las precipitaciones; esto implica
realizar grandes inversiones para su mantenimiento y/o conservacion, razon por la
cual es de mucha importancia implementar técnicas de construccibn o
mejoramiento que permitan al Estado y a las Municipalidades mantener estas vias
en buen estado. Para contribuir a la busqueda de soluciones a lo planteado, la
presente tesis propone utilizar un disefio de mezcla de pavimentacion llamado
“Unicapa”. Esta técnica consiste en un pavimento formado por la mezcla de suelo,
agua y un porcentaje relativamente adecuado de cemento para constituir una sola
capa, tal que resista las condiciones de cargas y el desgaste provocado por el paso
de los vehiculos. En nuestro pais no se tienen experiencias en el uso de este tipo
de pavimento, lo mas cercano que encontramos es el suelo — cemento. A
continuacion, se realiz6 un estudio detallado de los aspectos basicos del Pavimento

Unicapa: concepto, caracteristicas y parametros de disefio.

Palabras clave: Pavimento Unicapa, disefio de mezcla, estado de transitabilidad,

mantenimiento.
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ABSTRACT

The socio-economic development of a country was based on the infrastructure that
it may have, part of this is made up of terrestrial communication routes, since
through these the different cities or towns can intercommunicate. Likewise, trade,
industry and tourism tend to benefit if there are roads with excellent transitability.
The statistical yearbook of the MTC reported that in our country unpaved roads
represent approximately 97.7% of the total road network, roads that in their great
majority present damages due to the effect of traffic and precipitation; this implies
making large investments for its maintenance and / or conservation, which is why it
is very important to implement construction or improvement techniques that allow
the State and the Municipalities to maintain these roads in good condition. In order
to contribute to the search of solutions to the raised thing, the present thesis
proposes to use a design of mix of paving called "Unicapa”. This technique consists
of a pavement formed by the mixture of soil, water and a relatively adequate
percentage of cement to constitute a single layer, such that it resists the conditions
of loads and the wear caused by the passage of vehicles. In our country there are
no experiences in the use of this type of pavement, the closest we find is the soll -
cement. Next, a detailed study was made of the basic aspects of the Unicapa

Pavement: concept, characteristics and design parameters.

Keywords: Unicapa pavement, mix design, state of trafficability, maintenance
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CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en el Peru existen tres tipos de redes viales, la red vial nacional, la red
vial departamental y la red vial vecinal. Segun el anuario estadistico (2014, p. 39)
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la red vial vecinal representa
alrededor del 67% de la red vial total (eso es 115,348 km), de las cuales 112,740

km son no pavimentado.

Se sabe que las carreteras no pavimentadas requieren trabajos de mantenimiento
y/o conservacion para que estas puedan brindar su servicio durante toda su vida
atil con el que fue disefiado. Sin embargo, tanto las carreteras no pavimentadas
como las del tipo afirmado no suelen darseles mantenimiento, y sufre rapidamente
el deterioro a causa del transito vehicular y el clima (precipitaciones) produciéndose
baches, y desprendimiento de agregados; ocasionado para el Estado altos costos

de rehabilitacion y reconstruccion de este tipo de pavimento (afirmado).

La propuesta de la presente investigacion trata de proponer el mejor disefio de
mezcla y estudiar su comportamiento para implementar un nuevo pavimento
llamado UNICAPA en las redes vecinales, a fin de disminuir los costos de

mantenimiento respecto a una carretera afirmada.

Esta solucion tiene varias ventajas con respecto a otras, nos permitira que las
carreteras cumplan con su funcion basica la cual es la integracion fisica de los

pueblos (intercambio comercial).

En la presente investigacion se propone un disefio de mezcla para un nuevo modelo
de pavimentacion que consiste en utilizar el suelo existente del camino, mezclado
y compactado con un porcentaje de Cemento Portland ASTM C-91 tipo M,
equivalente o superior (11 a 20%), generando una superficie de rodadura

adecuada, tal como afirma (Cemex, 2005, p. 03).
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1.2 TRABAJOS PREVIOS
1.2.1 AMBITO INTERNACIONAL

En relacion a los estudios internacionales, se muestran algunos hallazgos

relevantes y estos son:

Artero, Jovel y Mejia (2003) en su tesis “PROPUESTA PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO UNICAPA DE ALTO DESEMPENO COMO
ALTERNATIVA DE APLICACION A CAMINOS RURALES”. Para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad de El Salvador, teniendo como objetivo general
ofrecer alternativas para el disefio de Pavimentos Unicapa de Alto Desempeiio
(PUAD), utilizando las propiedades mecanicas del suelo que seran investigados;
ademas explicar las etapas del proceso constructivo para poder elaborar este tipo
de pavimento; asimismo el autor empled la investigacién cuantitativa, disefio de
investigacion experimental y el nivel de investigacion Aplicativo. Finalmente,
concluy6 que el Pavimento Unicapa es aplicable para poder mejorar las vias rurales
con un trafico moderado menor a 1000 vehiculos para poder asi generar mayor

produccion tanto en el Turismo, Comercio y Agricultura.

Nufiez (2011) en su tesis "ELECCION Y DOSIFICACION DEL CONGLOMERANTE
EN ESTABILIZACION DE SUELOS”. Para optar el titulo de ingeniero civil en el
Instituto Tecnologico de Sonora, teniendo como objetivo general establecer la
dosificacion de un conglomerante con respecto al IP de un suelo para que esta
pueda ser estabilizado; asimismo el autor empled la investigacion cuantitativa,
disefio de investigacion experimental y el nivel de investigacion Aplicativo.
Finalmente, concluyé que los suelos que tengan un IP>10% son llamados plasticos
y el conglomerante que se puede utilizar es la cal, ya que tendria una mejor reaccion

y €S menos costoso que otros aditivos.
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Pérez y Torres (2007) en su tesis “ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LAS
ESTABILIZACIONES SUELO-CEMENTO Y SUELO-AGREGADO PARA SU USO
EN VIALIDAD Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS” Para optar el titulo de
ingeniero civil de la Universidad Rafael Urdaneta, teniendo como objetivo general
el poder estudiar la relacion costo-beneficio que tienen los suelos al estabilizarlo
con cemento y agregados para el uso en pavimentos; asimismo el autor empleo la
investigacion cuantitativa, disefio de investigacion cuasi-experimental y el nivel de
investigacién Aplicativo. Finalmente, concluy6 que la estabilizacién del suelo con
cemento mejor6 al terreno existente; para lo cual no fue necesario disefiar las capas
de base y sub-base, minimizando los costos con respeto a la estabilizacion con

agregados.

Rojas, Barrera y Piracon (2007) en su tesis “ANALISIS COMPARATIVO DE LA
ESTABILIZACION DE UNA BASE GRANULAR, A TRAVES DE DOS ELEMENTOS
QUIMICOS COMO EL MULTIENZEMATICO PERMA ZYME 11X, Y CEMENTO EN
UN SUELO DE BOGOTA D.C.” Para optar el titulo de ingeniero civil de la
Universidad de La Salle, teniendo como objetivo general realizar una comparaciéon
del aditivo Perma Zyme 11X y el cemento para la estabilizacion de una base
granular de la localidad 11 de Bogota; asimismo el autor empled la investigacion
cuantitativa, disefio de investigacion experimental y el nivel de investigacion
Aplicativo. Finalmente, concluyd que en la investigacion que se efectué al afadir
perma zyme 11X y cemento como estabilizadores y mediante ello poder determinar
sus propiedades fisico-mecénicas a través de los diferentes ensayos de laboratorio,
el suelo dosificado con un porcentaje de 7% de cemento alcanz6 una resistencia
de 25.35 kg/cm2 y con el aditivo perma zyme 11X se obtuvo 15.78 kg/cm2; por ello

es recomendable la estabilizacion con cemento ya que tiene mayor resistencia.

20



Serigos (2009) en su tesis ‘RIGIDEZ A BAJA DEFORMACION DE MEZCLAS DE
SUELO DE LA FORMACION PAMPEANO Y CEMENTO PORTLAND”. Para optar
el titulo de ingeniero civil de la Universidad de Buenos Aires. Teniendo como
objetivo general la resistencia a la compresiéon simple del suelo-cemento; asimismo
el autor utiliz6 la investigacidbn cuantitativa, disefio de investigacion cuasi-
experimental y el nivel de investigacion Aplicativo. Finalmente, concluy6 que para
dosificaciones de 6 a 9% de las probetas, éstas sufrieron fisuras durante el periodo
de desgaste, Todas las probetas que se realizaron fallaron debido al

desprendimiento de una de las capas antes de los 12 ciclos.

Cedefio (2013) en su tesis “INVESTIGACION DE LA ESTABILIZACION DE
SUELOS CON ENZIMA APLICADO A LA SUB-RASANTE DE LA AVENIDA
QUITUMBE - NAN, CANTON QUITO”. Para optar el titulo de ingeniero civil de la
Universidad Central del Ecuador, teniendo como objetivo general mejorar las
propiedades del en carreteras, con suelos limosos o arcillosos de fundacion,
mediante la estabilizacion del suelo conforme a enzimas organicas; asimismo el
autor empleo la investigacion cuantitativa, disefio de investigacion experimental y
el nivel de investigacion Aplicativo. Finalmente, concluyé que la dosificacion de
cemento que se utilizara para alcanzar la resistencia de 18 Kg/cm2 a 35 Kg/cm2 es
de 9%.

1.2.2 AMBITO NACIONAL

Los antecedentes Nacionales seleccionados en relacion al objeto de la

investigacion son:

Angulo y Rojas (2016) en su tesis “ENSAYO DE FIABILIDAD CON ADITIVO
PROES PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO EN EL AA. HH EL MILAGRO,
2016”. Para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad Cientifica del Perq,
teniendo como objetivo general obtener los resultados de los ensayos de fiabilidad
con el aditivo PROES para la estabilizacién del suelo en la carretera del AA. HH el
Milagro, 2016; asimismo el autor empled la investigacion cuantitativa, disefio de

investigacién experimental y el nivel de investigacion Aplicativo. Finalmente,
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concluy6é que se puede trabajar mejor utilizando combinaciones para asi poder

triplicar el CBR natural a comparacion con el uso de cemento.

De la Cruz y Salcedo (2016) en su tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS
COHESIVOS POR MEDIO DE ADITIVOS (Eco Road 2000) PARA
PAVIMENTACION EN PALIAN — HUANCAYO — JUNIN”. Para optar el titulo de
ingeniero civil de la Universidad Peruana los Andes, teniendo como objetivo general
investigar el comportamiento que tiene el aditivo Eco Road 2000 para los suelos
cohesivos en el anexo de Palian - Huancayo — Junin; asimismo el autor empleé la
investigacién cuantitativa, el disefio de investigacion experimental y el nivel de
investigacion Aplicativo. Finalmente, concluyd que la aplicacion de este aditivo
disminuye los costos respecto a un pavimento flexible y al pavimento rigido, por ello
es rentable el aditivo Eco Road 2000.

Pérez (2012) en su tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
CENIZAS DE CARBON PARA SU USO COMO SUBRASANTE MEJORADA Y/O
SUB BASE DE PAVIMENTOS”. Para optar el grado de maestro en Ciencias con
mencion en Ingenieria Geotécnica de la UNI, teniendo como objetivo general la
estabilizacion de suelos arcillosos con cenizas de carbon para poder mejorar el
suelo de fundacion y el material de subbase de pavimentos; asimismo el autor
empleo la investigacion cuantitativa, disefio de investigacion experimental y el nivel
de investigacion Aplicativo. Finalmente, concluyd que los resultados que obtuvo
permitieron que el suelo con clasificacion CH/A-7-6 (14) denominada arcilla
inorganica de alta plasticidad, debido que este suelo no es recomendable para
utilizarlo como material de fundacion, excepto que éste sea estabilizado con

aditivos quimicos.

Ramos y Torres (2012) en su tesis “MEJORAMIENTO DEL MATERIAL AFIRMADO
DE LAS CANTERAS ADYACENTES PARA EL TERRAPLEN DE LA CARRETERA
URCA Y- CCOCHACCASA”. Para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad
Nacional de Huancavelica, teniendo como objetivo general evaluar el

comportamiento de la estabilizacion del material afirmado con cemento, mejorando
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el terraplén de la carretera Lircay- Ccochaccasa; asimismo el autor empleé la
investigacion cuantitativa, disefio de investigacion experimental y el nivel de
investigacion aplicativo. Finalmente, concluyé que los resultados obtenidos en
laboratorio utilizando un contenido de cemento de 1% va mejorar tanto la
resistencia del suelo de fundacion como la del material afirmado para terraplén de

dicha carretera en estudio.
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1.3 TEORIAS RELACIONADOS AL TEMA
1.3.1 SUELO

1.3.1.1 CONCEPTO

[Es un material en estado suelto o compactado que posee particulas organicas, ya
gue éste se obtiene gracias a la desintegracion de las rocas] (Juarez y Rodriguez,
2005, p. 34).

1.3.1.2 ORIGEN

Para definir el principio de los suelos, Judrez Rodriguez sostienen al respecto:

La palabra desintegracién se refiere a la degradacion y descomposicion de las rocas
que han sido producidas por agentes fisicos, tales como alteraciones de temperatura,
cambios climaticos, etc. Por este suceso las rocas logran a formarse arenas, limos y

en algunos casos particulares en arcillas (2005, p. 34).

1.3.1.3 PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS

Para definir los principales tipos de suelos, Villalaz sostiene al respecto: [Los suelos
se dividen en dos: suelos que han sido producidos gracias a la desintegracion de
las rocas y suelos originados tanto organicamente como inorganicamente] (2004,
p. 21).

Seguidamente, se describen los suelos mas usuales para su identificacion:

1.3.1.3.1 GRAVAS

Para definir las gravas, Villalaz sostiene al respecto:

Se producen debido a la desintegracion de las rocas, poseen mas de dos milimetros
de didmetro, cuando son transportadas por efectos del agua las gravas sufren dafios
en sus esquinas y llegan a tener formas. Las gravas llegan a encontrarse en su gran

mayoria con proporcion de cantos rodados, arenas, arcillas y limos (2004, p. 21).

1.3.1.3.2 ARENAS

Para definir las Arenas, Villalaz sostiene al respecto: [Son materiales que poseen
particulas procedentes de la desintegracion de las rocas]. Las arenas que son

encontradas en los rios contienen fracciones grandes de grava (2004, p. 22).
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1.3.1.3.3 LIMOS

Para definir los limos, Villalaz sostiene al respecto:

Estos son materiales de particulas finas con poca plasticidad, se suelen llamar limos
inorganicos a los que son elaborados en canteras, siendo éstos con caracteristicas de
plasticidad o también limos organicos que son encontrados en lechos de los rios, pero
con plasticidad (2004, p. 22).

1.3.1.3.4 ARCILLAS

Son materiales con particulas de consistencia firme, Estas al ser mezclada con un

porcentaje de agua llega a volverse plastica (Villalaz, 2004, p. 22).
Los minerales de arcilla se pueden agrupar de la siguiente manera:

a) El caolinitico, estan conformadas por una lamina silicica y aluminica
superpuestas de manera indefinida (Fig. 1.0).
~#———— Limina aluminica

\q—l.a'm.inn silicica

J < Ldmina aluminica
l__lX

Figura 1: Arcilla Caolinitica

b) EI montmorilonitico, esta conformada por la superposicion indefinida de una

lamina aluminica entre dos laminas silicicas (Fig. 1.1).

#——————Limina silicica
~——— | dmina aluminica

~&— Limina silicica

Figura 2: Arcilla Montmorilonitica
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a)El ilitico, Es producto de la hidratacion de las micas y que presentan un arreglo

reticular similar al de las montmoriloniticas (Fig. 1.2).

~+—Limina silicica.

<4————Limina aluminica,

—[_imina silicica.
K+

Figura 3: Arcilla llitica

1.3.1.4 PERFIL DE SUELOS

Para definir el perfil de suelos, Villalaz sostiene al respecto:

Cuando se ejecuta una perforacion, a medida que este va avanzando se debe de anotar

en registro de excavacion los espesores de los distintos estrados de suelos que se esta

sacando, tales como gravas, arenas, limos, arcillas o en algunos suelen mezclarse, con

todo este dato se puede elaborar un perfil de suelo (2004, p. 36).

Las muestras inalteradas al llegar al laboratorio se desempacan cuidadosamente,

se labran los especimenes que se necesitan y se les practican los ensayos

necesarios en las condiciones en que se encuentran. Sin embargo, las muestras

alteradas necesitan procesos diferentes para su ensayo.

< - o o

Lime

* Areng,

Figura 4: Perfil de suelos
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1.3.1.4.1SECADO DE MUESTRAS ALTERADAS

Para definir el secado de muestras alteradas, Villalaz sostiene al respecto:

Cuando se tiene esta muestra en laboratorio, contiene una humedad necesaria para
que ésta se pueda desintegrar, ya que no es necesario someterlo a un secado; sino
debemos de colocar esta muestra en una bandeja para luego ser secado mediante un
horno a baja temperatura. También se puede secar tendiéndolo sobre una manta bajo
el sol (2004, p. 37).

Figura 6: Muestra secada mediante una estufa

1.3.1.4.2 DISGREGACION DE MUESTRAS ALTERADAS

Para definir la disgregacién de muestras alteradas, Villalaz sostiene al respecto:

El objetivo de ésta es presentarlo en el proceso de construccién de una obra, ya que el
ingeniero encargado debe de decidir como se va a realizar dicha desintegracion de la
muestra segun el destino, los equipos que se van a utlizar y sobre todo el

procedimiento de construccién (2004, p. 37-38).
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Para realizar esta disgregacion se debe utilizar un mazo de goma de

aproximadamente 15 cm de altura y con un peso aproximado de 1 kg.

Para definir la desintegraciéon de muestras alteradas, Villalaz sostiene al respecto:

En primer lugar, se zarandea el material por el tamiz N°4 y el retenido de dicho tamiz
se coloca en una bandeja para luego ser desmenuzada por un martillo de goma,
posteriormente el suelo que pasa la malla N°4 se va a mezclar con el material

disgregado y finalmente se procede al cuarteo (2004, p. 38).

Figura 7: Disgregacion de muestra alterada

1.3.1.4.3 PROCESO DE CUARTEO DE MUESTRAS ALTERADAS

Para definir el proceso de cuarteo de nuestras alteradas, Villalaz sostiene al

respecto:

[Una vez realizado la disgregacion, se forma un cono con este material y con una pala
rectangular se divide por cuadrantes, posteriormente se escoge dos opuestos de dicha
muestra y se mezcla; se repite este procedimiento hasta obtener una muestra
representativa para que esta pueda ser sometida a los diferentes ensayos de

laboratorio que sean necesarias] (2004, p. 38).
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Figura 8: Cuarteo de muestra alterada

1.3.1.5 ESTRUCTURACION DE LAS PARTICULAS MINERALES

1.3.1.5.1 ESTRUCTURACION DE LOS SUELOS

Para definir la estructuracion de los suelos, Juarez y Rodriguez sostienen al
respecto:

Los suelos formados por particulas que contienen gravas y arenas son
aproximadamente grandes; la presién que actlian sobre ello son muy conocidas y se
puede catalogar. En los suelos con particulas que contienen limos y arcillas son
aproximadamente pequefias; la fuerza que ejerce sobre ello es mucho mas complicado
(2005, p. 78).

A continuacion, se presenta un grupo de estructuras y mecanismos de formacion

tradicionales.

1.3.1.5.1.1 ESTRUCTURA SIMPLE

Para definir la estructura simple, Juarez y rodriguez sostienen al respecto: Son
aguellas que han sido producidas con la presion gravitacional terrestre, dentro de
ello encontramos las gravas y arenas limpias con diferentes masas. Estas

particulas se apoyan constantemente una sobre otra (2005, p. 79).

La palabra compacidad enuncia de como estas particulas pueden acomodarse en
los suelos dejando algunos vacios. En los suelos compactos se pueden acomodar

facilmente y dejar pocos vacios.
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Figura 9: Estado suelto

Figura 10: Estado compacto

1.3.1.5.1.2 ESTRUCTURA PANALOIDE

Para definir la estructura panaloide, Juarez y Rodriguez sostienen al respecto:
Surge en particulas pequefias (finos), ya que éstas son depositadas

constantemente en el agua y en raras ocasiones al aire (2005, p. 34).

Figura 11: Estructura panaloide

1.3.1.5.1.3 ESTRUCTURA FLOCULENTA

Para definir la estructura floculenta, Juarez y Rodriguez sostienen al respecto:

Mediante el proceso de sedimentacion, las particulas de menor diametro llegan a
rosarse, ello permite que ambos lleguen a sedimentarse; ademas otras particulas

pueden agruparse a ello y asi formar un grumo y éstas al llegar al fondo se convierten

en panales (2005, p. 82-83).
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Figura 12: Esquema de estructura flocuente

1.3.1.5.1.4 ESTRUCTURAS COMPUESTAS
Para definir las estructuras compuestas, Juarez y Rodriguez sostienen al respecto:

En las estructuras mencionadas anteriormente se presentan raras veces en la
naturaleza, la sedimentacion comprende tanto para particulas pequefias y grandes.
Segun los conceptos ya explicados sobre la estructuracion, lo importante es encontrar

en los suelos reales particulas gruesas que facilitan el anexarse entre ellos (2005, p.

83).
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Figura 13: Estructura compuesta

1.3.1.6 SUELOS COHESIVOS Y SUELOS NO COHESIVOS

Para definir estos suelos, Villalaz sostiene al respecto:

La cohesion de un suelo es una de las caracteristicas muy importantes para poder
distinguir los diferentes tipos de suelos. Por ello estos suelos se dividen en 2: los suelos

plasticos y no plasticos, los suelos plasticos son definidas como arcillas y los no
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plasticos son las que tiene particulas de roca y no son plasticos como las arenas y
gravas (2004, p. 26).

A continuacién, se muestra en la figura algunos simbolos empleados para poder

representar a los suelos.

bty [LLLT LIMOS
%", |arenoso [LMosO
GRAVAS ARENAS LIMOS

YA
V05 |Roca
EN7

ARCILLA SUELO ORGANICO ROCA

Figura 14: Suelos Cohesivos y Suelos no Cohesivos

g i
ARCILLA LIMO TGRAVA
LIMOSA  ARCILLOSO  ORGANICA GRAVOSO  LIMOSA

Figura 15: Combinacién de Suelos Cohesivos y no Cohesivos
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L 0075
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Figura 16: Estratigrafia de un sondeo

1.3.1.7 FASES DEL SUELO

Para definir las fases del suelo, Judrez y Rodriguez sostienen al respecto:

El suelo posee tres fases; la sélida, liquida y gaseosa; la fase sdlida que comprende a
los minerales que se encuentran en el suelo, la fase liquida comprende al agua y la
fase gaseosa comprende al aire; por ello la fase liquida y gaseosa del suelo comprende
los vacios y en la fase sélida se forma los volimenes de los minerales (2005, p. 51).

. _ ~ Vollimenes
(@) _ ' (B)
Figura 17: Perfil Estratigrafico
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El significado de los simbolos es el siguiente:

Vm = Volumen de masa
Vs = Volumen de soélidos
Vv = Volumen de vacios
Vw = Volumen del agua
Va = Volumen del aire
Wm = Peso de la masa
Ws = Peso de los sdlidos
Ww = Peso del agua

Wa = Peso del aire, considerado como nulo.

1.3.1.7.1 SUELO SATURADO

Esta formado por la fase liquida y la solida (Fig.18)

1) (b)
Figura 18: Suelos Saturados

1.3.1.7.2 SUELO PARCIALMENTE SATURADO

Esta constituido por las tres fases (sélida, liquida y gaseosa), (Fig. 19).
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Figura 19: Suelos Parcialmente Saturados

1.3.1.7.3 SUELOS SUMERGIDOS

Son suelos que se encuentran bajo en nivel freatico.
Para definir los suelos sumergidos, Villalaz sostiene al respecto: Estos suelos estan

formados normalmente por tres fases (sélida, liquida y gaseosa) (2004, p. 61).

1
T‘ T
TOTAL
DE
VACI0S
AW "
o/ TOTAL

DE
SOL1DOS

-

.‘- -

Y X

u:'.- A y o o 5 .‘,J
UMEDO SUELO SATURADO SUELO SECO

Figura 20: Fases del suelo

SUELO H

1.3.1.8 CARACTERIZACION DE LA SUB RASANTE

Para definir la caracterizacion de los suelos de fundacion, ElI Manual del MTC

sostiene al respecto:

Con la finalidad de obtener las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales que
se encuentran en la sub rasante, se realizaran registros de excavacion (calicatas) de

1.5 m de profundidad, el nimero de calicatas depende del tipo de carretera que se va

construir (2014, p. 26).
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Profundidad
Tipo de Carrelera Namero minimo de Calicalas Observacion
(m)
Autopistas: cameteras de IMDA m . Calzada 2 camiles por senbido:
S0 6000 vehiils, do cobragas | 1:50m respecto al ivel 4 calicatas x km x senfido
' de subrasante del Calzada 3 camiles por senbdo; .
sep@adaﬁ.ﬁnhmmndmoms provects 4 calicatss x km x senlido Las calicatas se
camies Calzada 4 camiles por senfido: | ubicaran
fi calicatas x km x sentido longitudinalments
Canreleras Duabes o Multicaril: .50 s apectn ol ndvel Calzada 2 caniles por senbido: | y en forma
camreteras do IMDA enire 6000 y 4001 | F'EE"’H 4 calicatas xkm x senfido | altemada
vehidia, de cal " jas. cada & subrasante Eatadaﬂcanlespur_aenhd-n.
dos 0 mas cariles proyecio 4 calicatas x km x senfido
Una. con Calzada 4 cariles por sentido:
6 calicatas x km x senbdo
Cameteras de Primera Clase: ,
cameteras con un IMDA entre 4000- ;.ﬂhre ﬁ:llmﬂ
2001 wehidia, de una calzada de dos ¢ 4 calicatas x km
camiles. P
Cameferas de Sequnda Clase: 1.50m respecta al nivel ,

Las calicatas se
cameteras con un IMOA entre 2000401 | de subrasante del 3 calicatas x km icars
vehidia, de una calzada de dos camies. | proyecio longiiudinaimente
Cameteras de Tercera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel y én forma
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del 2 calicalas x km
una calzada de dos camiles. proyecio
Cameteras de Bajo Volumen de 1.50m respeche al nivel
Transilo: careberas con un IMDA < 200 | de subrasante del 1 calicata x km
vehfdia, de una calrada, proyecis

Tabla 1: Caracterizacion de la subrasante
Fuente: RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayos de Materiales del MTC

Registros de excavacion

De las capas encontradas en cada calicata se obtienen muestras representativas,

ya que éstas deben de ser previamente identificadas con una tarjeta que en la cual

debe de estar la ubicacion, niumero de muestra y profundidad; luego se debe de

colocar en una bolsa de polietileno para que luego sea trasladada a un laboratorio

para asi poder realizar sus ensayos respectivamente.
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Tipo de Carretera N° Mry CBR

e (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de x sentido y 1 CBR cada 1km x sentido

. . e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

« (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido
e (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | « Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos 0 mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

s Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre

400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un

IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. Cada 3 km se realizara un CBR

Tabla 2: Registros de excavacion
Fuente: RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayos de Materiales del MTC

1.3.1.9 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

MTC-seccién Suelos y Pavimentos (2014, p.29) afirma lo siguiente: Los suelos
registrados seran detallados y seleccionados de acuerdo a los procedimientos para
la construccion de carreteras; las clasificaciones de los suelos se haran
obligatoriamente por la normativa AASHTO Y SUCS.
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Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
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Figura 21: Clasificacion AASHTO
Fuente: Simbologia AASHTO
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Figura 22: Clasificacion SUCS
Fuente: Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, simbolos graficos
para suelos.
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1.3.1.9.1 GRANULOMETRIA

Para definir la granulometria, EI Manual del MTC sostiene al respecto:

Es la reparticion de los diferentes tamafios que tienen los agregados que han sido
sometidos a previo tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC E107), el
analisis granulométrico determinar el tipo de suelo segin AASHTO Y SUCS; ademas
de presentar la curva granulométrica de acuerdo a los diferentes tamafios que se

obtuvieron en el ensayo (2014, p. 29).

Conforme a los diferentes tamafios de particulas del suelo, a continuacién,

observamos la clasificacion:

Tipo de material Tamanio de las particulas

Grava 75 mm-—4.75 mm

Arena Gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena Media: 2.00 mm —0.425 mm

Arena Fina: 0.425 mm — 0.075 mm

Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Material Fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Tabla 3: Clasificacién de suelos segun tamafo de particulas
Fuente: Elaboracion propia
1.3.1.9.2 PLASTICIDAD

Para definir la plasticidad, Villalaz sostiene al respecto:

Es una de las propiedades que posee el suelo, ya que puede deformarse sin que se
rompa, Los suelos que suelen deformarse son los limos y arcillas. Para poder obtener

la plasticidad se procede al uso los limites de atterberg (2004, p. 69).

39



- — —

Llmite deControccon LnitePasico ~ Limine Ligoldo

LC LP (L
—Jm\_ﬁmm —

0000 JA00  ESTADO e 15100 Lioumd
L n——

Figura 23: Plasticidad de los suelos

1.3.1.9.2.1 LIMITE LIQUIDO

Para definir al limite liquido, Villalaz sostiene al respecto:

Consiste en la obtencion del porcentaje de contenido de humedad de una muestra con
respecto al suelo seco, para obtener este resultado es necesario utilizar la copa de
Casagrande. Los suelos plasticos en su gran mayoria tienen en el L.L una resistencia

de aproximadamente 25 kg/cm? y su cohesién es nula (2004, p. 70).

Figura 24: Limite Liquido

Se conoce como limite liquido al suelo que cambia del estado semiliquido al estado
plastico y este puede moldearse (Manual del MTC, 2014, p. 36).

1.3.1.9.2.2 LIMITE PLASTICO

Para definir al limite pléstico, Villalaz sostiene al respecto:

Consiste en obtener el contenido de humedad de un suelo con respecto al peso seco,
para obtener los resultados se mezcla con un porcentaje de agua necesaria para que
esta pueda moldearse, se realiza haciendo una bola para luego formar filamentos sobre
un vidrio esmerilado (2004, p. 76-77).
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Figura 25: Limite Plastico

Se conoce como limite plastico al material que pasa del estado pléstico al estado

semisdlido y posteriormente llega a romperse (Manual del MTC, 2014, p. 36).
1.3.1.9.2.3 INDICE DE PLASTICIDAD

Para definir al IP, Villalaz sostiene al respecto: Consiste en la diferencia entre el LL
y LP; representado en porcentaje, éstos dependen del tipo de arcilla que tiene el
suelo (2004, p. 78).

Se conoce como IP al intervalo de humedades, si se obtiene como resultado un
indice de Plasticidad muy alto; quiere decir que es un suelo muy arcilloso, en caso

contrario presentaria un suelo con poca arcilla (Manual del MTC, 2014, p. 37).

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 . .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Tabla 4: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad
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1.3.1.9.2.4 LIMITE DE CONTRACCION

Para definir al indice de contraccion, Villalaz sostiene al respecto: Se conoce como
el porcentaje de humedad respecto al suelo seco de una muestra, se le conoce
como indice de contraccion a la diferencia del limite plastico con el limite de
contraccion (2004, p. 80-81).

Se llama limite de contraccion al estado que pasa del semisélido al sélido; y éste al
perder humedad deja de contraerse (Manual del MTC, 2014, p. 37).

1.3.1.9.3 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

1.3.1.9.3.1 CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE LAS PARTICULAS

Para definir la clasificacion segun el tamafio de las particulas, Villalaz sostiene al

respecto:

Para poder agrupar al suelo se obtiene porcentajes de arena, limo y arcilla sobre dicha
escala del triangulo; para luego ser trazadas con tres rectas y obteniendo la
clasificacion del suelo con el punto mas comin. Esta es la forma méas sencilla para

poder agrupar o clasificar un suelo por tamafios de particulas (2004, p. 88).

I._. ARENA

2 _ARERA LIMOSA

3. LIMO ARENOSO

#- LIND

5. AREMA ARCILLOSA
6. LIMO ARCILLOSO
T.-ARCILLA ARENOSA
8._ARCILLA LIMOSA
9. ARCILLA

Figura 26: Clasificacion de los suelos

1.3.1.9.3.2 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S)

[Es un sistema que fue mostrado por Arthur Casagrande, para poder tener mayor

exactitud al momento de querer clasificar un suelo] (Villalaz, 2004, p. 88).
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Tabla 5: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

1.3.1.9.3.3 SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELO AASHTO

1.3.1.9.3.3.1 INDICE DE GRUPO

Esta normado por AASHTO, con ello podemos clasificar al suelo; abarca una gran

parte de los limites de Atterberg (Manual del MTC, 2014, p. 38).

Podemos definir al IG con la siguiente expresion:
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IG =0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)
Donde:
a = F-35 (F = Fraccidén del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un numero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

b = F-15 (F = Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).

Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

¢ = LL — 40 (LL = limite liquido). Expresado por un numero entero comprendido

entre 0y 20.

d = 1P-10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero comprendido enire

0y 20 o mas.

El valor del IG es entero positivo, ya que esta varia de 0 a 20, si éste sale negativo

se reporta como cero; por lo que el suelo seria muy bueno. (Manual del MTC, 2014,

p. 38).

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre

IGestaentre4a9 Pobre

IG estaentre 2a 4 Regular

IGestaentre1-2 Bueno

IG estaentre 0 — 1 Muy Bueno

Tabla 6: Clasificacion de suelos segun indice de grupo

Los registros de los suelos se realizaran bajo la tabla 1.3 Esta clasificacion ayuda

a predecir el acto que pueda obtener el suelo (Manual del MTC, 2014, p. 39).

Seguidamente, se presenta la correlacion tanto del sistema AASHTO como SUCS:
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Clasificacién de Suelos AASHTO |  Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM —D-2487
Al-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
Ab GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 sP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Tabla 7: Correlacion de tipos de suelos AASHTO-SUCS
Fuente: US Army Corps of Engineers

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
. De CBR = 3%
S1 : Subrasante Pobre A CBR < 6%
De CBR = 6%

Sz : Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR = 10%

Ss3 : Subrasante Buena A CBR < 20%
) De CBR = 20%

S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Tabla 8: Categoria de subrasante
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Tabla 9: Clasificacion de los suelos — método AASHTO
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1.3.1.9.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Después de haber realizado las calicatas y extraido las muestras, se procedera a

realizar los diferentes ensayos de laboratorio (Manual del MTC, 2014, p. 44).
- Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E107.
Objetivo: Determinar el tipo de suelo

Finalidad: Obtener los porcentajes del suelo que han sido tamizados por las mallas

correspondientes y finalmente graficar la curva granulométrica.
Equipos y Materiales:

e Balanzas (0.01y 0.1 g)
e Estufa

e Tamices

e Envases

e Cepillo y brocha
- Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110

Objetivo: Obtener el contenido de humedad representado en porcentaje de acuerdo

al suelo seco.
Finalidad: Determinar el contenido de humedad.
Equipos y Materiales e Insumos:

e Vasija de (4 /2" de diametro)

Casagrande y accesorios

Recipiente

Balanza de 0.01 g

Estufa

Espatula

Agua destilada
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- Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111

Objetivo: Determinar el contenido de humedad representado en porcentaje; de

acuerdo al suelo seco.
Finalidad: Determinar la plasticidad del suelo.
Equipos y Materiales e Insumos:

o Espétula

e Vasija de (4 2" de diametro)

e Balanza (0.01 g)

e Estufa

e Tamiz N° 40

e Agua destilada

e Vidrios para determinar las humedades

e Vidrio grueso esmerilado
- Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E108
Objetivo: determinar el contenido de humedad de un suelo.
Finalidad: obtener el porcentaje de agua que posee el suelo.
Equipos y Materiales:

e Horno

e Balanza de 0.01 g para muestras menores a 200 g y de 0.1 para muestras
mayores a 200 g

e Recipientes

e Utensilios

1.3.1.9.41 ENSAYOS ESPECIALES

- California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC — E132
Objetivo: obtener la capacidad de soporte de un suelo.

Finalidad: Determinar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de

base.
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Equipos y Materiales:

e Prensa, para la lectura de penetracion.

e Molde de metal cilindrico.

e Disco espaciador de metal de forma circular
e Pisén de compactacion

e Aparato de medidor de expansion

e Pesas

e Piston de penetracion metalico

e Dos diales

e Tanque para fraguar los especimenes

e Estufa

e Balanzas, de 30 kg, de 1000 g

e Tamiz N° 06

e Miscelaneos (cuarteador, capsulas, probeta, badilejos, discos de papel de

filtro del diametro del molde, etc.)
- Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC — E115
Objetivo: Determinar el método de ensayo.
Finalidad: Obtener el (OCH) y (MDS).
Método “A”
Molde: 4”
Material: Pasante el tamiz N° 4
Numero de capas: 5
Golpes por capa: 25
Uso: Cuando mas del 80% del material pasa por la malla N°4
Método “B”
Molde: 4”

Material: Pasante el tamiz de 3/8”
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Numero de capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso: Cuando el 20% o menos de peso del material es retenido en el tamiz de 3/8”
Método “C”

Molde: 6”

Material: Pasante el tamiz de 3/4”

Numero de capas: 5

Golpes por capa: 56

Uso: Cuando mas del 20% en peso del material es retenido en el tamiz 3/8” y menos

del 30% en peso del material es retenido en el tamiz de 3/4”
Equipos y Materiales:

e Molde 4”

e Molde 6”

e Pison

e Pis6n manual

e Pisén mecanico circular

e Pisén mecanico

e Extractor de muestras

e Balanza, aproximacion de 1 g
e Horno

¢ Regla metalica

e Tamiz N°6

Herramientas (cucharas, badilejos, espatula, probetas, etc.)
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1.3.2 CEMENTO

1.3.2.1 DEFINICION

Para definir el cemento, Anter, sostiene al respecto: Son conglomerantes
hidraulicos, ya que al momento de interactuar con el agua se forma una pasta llegan
a endurecerse a causa de las propiedades de fisico-quimicos del cemento (s/a, p.
1).

1.3.2.2 PROCESO DE FABRICACION

Caliza
% Arcilla Trituracién
__, | Homogeneizacion | —— Mezcla de crudo —
Marga Dosificacion

Correctores

Adiciones

| &2
ey

— Cemento — Almacenamiento

|

Yeso

Figura 27: Proceso de fabricacion

1.3.2.3 CLASIFICACION Y TIPOLOGIA

De acuerdo a investigaciones se obtuvieron lo siguiente: Cementos comunes,
cementos para sulfatos, cementos para el agua del mar, cementos de bajo calor de

hidratacion y cementos blancos.
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1.3.2.4 TIPOS DE LOS CEMENTOS

Designacion de lo
Do = de horno | de a g ad
omune y WER Natural p 213! q Slicaasv Coldcss LW
CEMI__|Cemento Portlad | CEM I 95-100 - - - = = = = = = 05
Cemento Portlad | CEM TT/A-S | 80-94 | 620 - . . . . - = = G
con escoria CEMII/B-5 | 65-79 | 2135 - - - - z z z - 05
Cemento
Portland con  |CEM II/A-D| 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
humo de silice
CEMII/A-P | 80-94 - - 6-20 - - . - z . 05
m;"‘: CEM II/B-P | 65-79 - - 21-35 - - - - - - 0-5
necon  Jcem1/aQ| so-o4 - - - 6-20 - - - s
puzolana
CEM I1/B-Q | 6579 - - - 21-35 - - - . - 05
CEM II/AV | 80-94 - - - - 620 Z - . - 05
NC- rt";"t: CEM I1/B-V | 65-79 - - - - 21-35 - - = = 0=
CEMII | oo onte | CEMII/A-W| 80-94 - - - - . 5-20 - - - 05
CEM I1/B-W| 65-79 - - - - . 31-35 - = - 05
Camento r - - - - - - - - - n
Cemento ~ [ceMiyaT| s0-54 620 0-5
s famasing CEM II/B-T | 65-79 - - - - - - 21-35 - - os
CEMII/A-L | 80-94 - - - - . - - 0| - 05
S CEM I1/B-L | 6579 . . . . . . - T 05
ot CEM II/A-LL| 80-94 - - - - - - - = | 20| 05
xaiad CEM I1/B-LL| 65-79 - - - - - - - - | 2135 o5
Toauseth CEM I1/A-M| 80-54 6-20 0-5
Portland mixto [CEM 11/B-M| 65-79 21-35 0-5
Cementocon  |CEMIII/A | 3564 | 3665 - - . . - - - = G
CEM III |escorias de horno| CEM II1/B 20-34 66-80 - - - - - - - - 0-5
alto CEMIII/C | 5-19 | 8195 - - - . Z - z . 05
Cement CEMIV/A | 6589 - 1135 - - - 05
CEMIV | buzolénico CEMIV/B | 45-64 - 36-55 - = - 05
CEmy | Cemento CEM V/A 2064 | _18-30 ] 18-30 [ - - - 05
Compuesto CEM V/B 2038 | 31-50 | 31-50 | - . = 05

Tabla 10: Tipos de cementos

Cementos comunes
Cemento Portland tipo I, cemento portland tipo IP, cemento puzolanicos, cementos

compuestos, etc.

1.3.2.5 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Resistencia a compresion (MPa)
Tiempo de
Clase Resistencia inicial | Resistencia normal prll"l:’t:lplo Expansion
resistente e (mm)
fraguado
(min)
2 dias 7 dias 28 dias
325R 216
=32 <52 275
325R 210
425N >10 <10
242 <62 260
425R 220
525N 220
=52 =45
525R 230

Tabla 11: Exigencia mecanica y fisica de los cementos
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1.3.2.6 ESTRUCTURA DE MERCADO Y GRADO DE CONCENTRACION
INDUSTRIAL

Las empresas encargadas de fabricar cementos en el Per( son siete las cuales se

van a describir a continuacion (CENTRUM,2010, P. 12).

1.3.2.6.1 CEMENTO ANDINO

Cemento Portland |, 1I, V' y cemento portland Puzolanico tipo 1PM.
1.2.2.6.2 CEMENTO INCA

Cemento Portland tipo 1 y II.
1.3.2.6.3 CEMENTO LIMA

Cemento Portland tipo |, cemento portland tipo I-BA, cemento portiand tipo P,
cemento portland tipo [1-BA y cemento portland tipo V-BA.

1.3.2.6.4 CEMENTO PACASMAYO

Cemento Portland tipo I, 1l, V, cemento portlandMS-ASTMC-1157, cemento
portland compuestoTipol1Co.

1.5.2.6.5 CEMENTOS SELVA

Cemento Portland tipo |, cemento portland tipo 11, V, cemento portland puzolanicg
tipo IP, cemento portland compuestoTipo1Co.

1.3.2.6.6 CEMENTO SUR

Cemento Portland tipo |, 11, V, cemento portland puzolanico tipo IP.

1.3.2.6.7 CEMENTO YURA

Cemento Portland tipo |, 11, V, cemento portland puzolanico IP.

A continuacion, se muestra un mapa donde aparecen las diferentes empresas de

fabricacién del cemento.
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Cementos Selva: San \‘
Martin 2 Iquitos ~

Cementos Pacasmayo:
Cajamarca, Tumbes. La
Libertad Lambavaquay =

Piura

Cementos Lima: Lims . =

Caliza Cementos Inca : Lima

Cementos Sar: st
Puno, Cusco, Apurimac vy Madra ™
daDios

Cementos Yura: -
Araquipa

Figura 28: Zonas de influencia geografica de las empresas cementeras

1.3.3 EL AGUA

Es uno de los componentes del pavimento unicapa, ya que; este sirve para elaborar
el disefio de mezcla; este tiene que tener una buena reaccién con el cemento (De
la Fuente, 2013, p. 20).

Principales funciones del agua:

e Hidratar el cemento para producir la aglutinacion de las particulas solidas.

e Producir la lubricacién entre las particulas para facilitar la compactacion.

1.3.4 SUELO-CEMENTO

1.3.4.1 DEFINICION

Para definir el suelo-cemento, De la Fuente sostiene al respecto:
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Este es la mezcla del suelo con un porcentaje relativamente de cemento, afiadiéndolo
una porcion de agua para que esta se pueda curar; obteniendo una densidad mayor, si
el cemento comienza a hidratarse dicha mezcla se convierte en material muy rigido
(2013, p. 13).

1.3.4.2 SUELO CEMENTO COMPACTADO

Se le conoce como suelo-cemento, necesita una dosificacion de cemento que varia
de 4 — 25 % aproximadamente (De la Fuente, 2013, p. 14).

Asi miso el autor citado describe el uso del suelo cemento

e Bases de carreteras

e Muros.

e Estabilizacion de taludes.

e Subbases para pavimentos flexibles.

e Subbases para pavimentos rigidos, etc.
1.3.4.4 VENTAJAS

Para definir las ventajas, De la Fuente sostiene al respecto:

La estabilizacion de los suelos con cemento incrementa constantemente en la
resistencia a los trabajos que se puedan realizar. Esto se debe a que el material que
se extrae de las canteras presentan buenas condiciones para poder hacer un disefio,
en el caso que no cumpla, se hard un tratamiento para mejorar las caracteristicas
fisicas de éstas (2013, p. 17).

1.3.4.5 SUELOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO
Para definir suelos estabilizados con cemento, Manual del MTC sostiene al
respecto:

Se obtiene mediante una mezcla de suelo, cemento y agua; posteriormente se procede
a compactar y realizar el curado adecuado. Por ello el material suelto se convierte en
material latamente resistente a diferencia del concreto; por ello el médulo de elasticidad

del suelo-cemento es menor que el de concreto (2014, p. 118).

Las propiedades del suelo-cemento dependen del tipo de suelo, de la mezcla

realizada y finalmente del curado.
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Los suelos mas favorables para estabilizar con cemento son los de tipo granular,
con plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 18) (MTC, 2014, P. 118).

La resistencia del suelo-cemento incrementa con la dosificacién del cemento, ya
gue, al aiadir cemento al suelo, éste hace que disminuya su, su limite liquido varia
ligeramente, su MDS y OCH aumenta o disminuyen, segun el tipo de suelo (Manual
del MTC, 2014, p. 118).

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos

A-a 3-5

A-1b 5-8

A-2 5-9

A-3 -1

A-4 7-12

A-5 8-13

A-6 9-15

A-T7 10- 16

Tabla 12: Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

1.3.5 PAVIMENTO UNICAPA

1.3.5.1 DESCRIPCION

Para definir el pavimento unicapa, EI Manual Centroamericano de Mantenimiento

de Carreteras sostiene al respecto:

Consiste en la ejecucion de una estructura de pavimento que se forma gracias al suelo
existente de la carretera, mezclando con una dosificacion de cemento segun el disefio,
asi obteniendo una sola capa que pueda soportar cargas producidos por los vehiculos
y ademas proporciona una superficie de rodadura adecuada para caminos rurales
(2010, p. 84).

Para definir el pavimento unicapa, Quintanilla sostiene al respecto:

Estructura de pavimento de una sola capa, elaborada utilizando el suelo existente
natural, mezclado y compactado con un porcentaje que varia de (11 a 20%), teniendo
en cuenta que pueda soportar las fuerzas de compresion como de fricciébn que son
producidas por los vehiculos (2007, p. 7).
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Grafico 1: Ubicacion del pavimento unicapa

1.3.5.2 CAMPOS DE APLICACION DE LOS PAVIMENTOS UNICAPA

e Carreteras Vecinales
Calles de AA.HH.

Caminos de acceso para la agricultura.

Carreteras mineras.

Patios y estacionamiento de carga

1.3.5.3 MATERIALES

Deben de cumplir con las siguientes condiciones:
1.3.5.3.1 CEMENTO

Para definir el cemento, El Manual Centroamericano de Mantenimiento de
Carreteras sostiene al respecto:

Tipo de cemento convencional, si en caso se presente el uso de cemento total sera
retirado de la obra. El cemento debera tener una buena pulverizacion; para ello se debe

de almacenar en ambientes que estén en contacto con el agua, el sol, etc (2010, p. 84).
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1.3.5.3.2 SUELO DEL LUGAR

Se empleara el suelo existente del camino para la elaboracion de la mezcla y
seguidamente para la construccion del Unicapa (EI Manual Centroamericano de

Mantenimiento de Carreteras, 2010, p. 84).
Propiedades del suelo a considerar:

e |P méax. 25%.
e Pasante tamiz No. 200, 30% max.
e Porcentaje retenido en malla No. 4, 2 % min.

e Tamafio maximo de particulas gruesas, 5 cm max.
ESTADO DE TRANSITABILIDAD
De acuerdo a las condiciones del camino, se clasifican de la siguiente manera:
Buena (B): Cuando el camino no presenta dafos significativos.

Regular (R): Cuando la carretera presenta dafios menores a moderados, pero esto

no impide la obstruccion al trafico.

Mala (M): Cuando el camino presenta dafio severo, por ello solo es transitable para

camiones y semirremolques.

1.3.5.3.3 AGUA

Debe contener propiedades apropiadas para obras a ejecutarse. Su revision sera
visual y catalogado por el supervisor (EI Manual Centroamericano de

Mantenimiento de Carreteras, 2010, p. 84).

1.3.5.3.4 MATERIAL DE CURADO

Después de haber realizado la compactacion final, esta debe tener un sellado
superficial para evitar la abrasion que ocasionan los vehiculos, asi como asfaltos
emulsificados en una tasa de aplicacion variando entre 0.7 a 1.4 Its/m2 (El Manual

Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras, 2010, p. 84).
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Si no se logra utilizar emulsiones asfalticas, se recomienda colocar arena o gravilla,

sino un Slurry Seal.

1.3.5.4 MUESTREO Y PRUEBAS

AVIGaO | o toritioas | AASHTO | AgTy | Frecuencia | Valor | Valor - Punloge
material minima minimo | Maximo | muestreo
| T, T Una  muestra e Después de

Granulometria a7 cada 1.000 m? Segun disefio mezclado

Indicede | T-90y T- Una  muestra

Plasticidad I cada 1,000 m? NA | 250 | Delacopio
Relacion Una  muestra
' | cada 2,000 m* o {
Pavimentos | Densidad- | T-180 canbio  de NA NA | Delacopio

Unicapade |  Humedad material (banco)

Alto ; : -
Desempefio | Espesor D-6236 | na  Mestia NA apa
(PUAD) Bada 250 mi : compactada
i na  muestra
Di:i:dzd . cada 100
hum gdaii T-1911T- mi/carril o tramo 100% de Capa
(cono/densime 30 trabajado si es T-180 | compactada
tro nuclear) mfnm de 100

Tabla 13: Muestreo y pruebas

1.3.5.5. PARAMETROS DE RESISTENCIA MECANICA QUE CARACTERIZAN
A LOS PAVIMENTOS UNICAPA

1.3.55.1 ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS-RESISTENCIA A
COMPRESION

Depende de la clase de suelo, porcentaje de cemento, numero de capas, y tiempo
de vibro compactacion por capa” (Quintanilla, 2007, p. 22).

Valores Tipicos en Suelos Granulares no Plasticos 60 kg/cm? — 120 kg/cm?.

Valores Tipicos en Suelos Finos y Plasticos 30 kg/cm? — 75 kg/cm?.
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1.3.5.6 DISENO DE MEZCLA

1.3.5.6.1 MUESTREO EN CAMPO

Clasificacion de los Suelos de Rodadura existente (- 0.50m). Realizar pozos a cielo
abierto (Quintanilla, 2007, p. 55).

e Ensayo de placa de carga AASHTO T222 en fondo de pozo.

e Penetrémetro dinamico de cono (Alternativa a placa de carga.

1.3.5.6.2 PLANTEAMINETO DISENO DE MEZCLA

El primer paso consiste en realizar el ensayo Proctor AASHTO T180 con
porcentajes de Cemento ASTM C91 Tipo M, del 12% al 20% para obtener el OCH

y la MDS de cada una de las dosificaciones a realizarse (2007, p. 58).

1.3.5.6.3 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DEL CONTENIDO DE
CEMENTO

Para definir los procedimientos para la seleccidén del contenido de cemento, Artero

sostiene al respecto:

En primer lugar, se deben realizar los ensayos de clasificacion de suelos para
determinar el tipo de suelo que tenemos, luego se realizaran los ensayos de proctor
modificado y CBR con las dosificaciones ya establecidas. Finalmente, es muy
importante proporcionar el respectivo curado a los especimenes que se ensayaran
(2003, p. 102).

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es el disefilo de mezcla adecuado para pavimento unicapa en caminos

vecinales, Lima-Perd 2017?
1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cual es la resistencia a la compresiéon simple adecuado para la mezcla de

pavimento unicapa en caminos vecinales, Lima-Pera 2017?
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b. ¢Cudl es la capacidad de soporte del suelo (CBR) adecuado para la mezcla

de pavimento unicapa en caminos vecinales, Lima-Peru 20177

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Tebrica

El presente estudio se abordara de acuerdo a la teoria estructural del disefio de
mezcla para pavimento unicapa en el tramo Acos — Huayllay, ya que con ésta
propuesta se pretende realizar los primeros estudios referentes al tema, debido que
en nuestra realidad peruana existen distritos ubicados en las zonas alto andinas

gue no cuentan con pavimentos en la red vial de bajo trafico.
Metodoldgica

Para lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio, se elaborara un instrumento
de medicion con la finalidad de obtener los datos. Este instrumento antes de su
aplicacion se sometera al juicio de expertos quienes realizaran la correccion y

aceptacion de dicho instrumento.
Practica

Los resultados de la investigacion, permitira poner en consideracion del Gobierno
Regional y del alcalde de Acos esta alternativa tecnologica (pavimento unicapa),
quienes tomaran las decisiones pertinentes en la formulaciéon del perfil o la
elaboracion del expediente técnico y de esta manera optimizar recursos

administrativos, financieros y operativos.

1.6 HIPOTESIS
1.6.1 HIPOTESIS GENERAL

La propuesta de disefio de mezcla para pavimento unicapa en caminos vecinales

es el adecuado, Lima-Pert 2017.
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1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

a. La propuesta de resistencia a la compresion simple de la mezcla para
pavimento unicapa en caminos vecinales es el adecuado, Lima-Peru 2017,
ya que para poder obtener este resultado debemos de realizar el ensayo de
compresion simple de acuerdo a las dosificaciones de 2.5%, 3.0%, 3.5% y

4.0% de cemento, teniendo resultados a los 7 y 28 dias.

b. La propuesta de la capacidad de soporte del suelo (CBR) de la mezcla para
pavimento unicapa en caminos vecinales es el adecuado, Lima-Peru 2017,
por ello para tener el resultado del CBR se debe de realizar el ensayo en
laboratorio con porcentajes de 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de cemento; para
asi obtener el soporte del suelo debido al trafico que se le pueda dar

obteniendo mejor servicio de transitabilidad para una poblacién.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el disefio de mezcla adecuado para pavimento unicapa en caminos

vecinales, Lima-Perd 2017.
1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar la resistencia a la compresion simple adecuada de la mezcla
para pavimento unicapa en caminos vecinales, Lima-Pert 2017; disefiando
mezclas de prueba con dosificaciones de 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de
cemento para poder ser utilizados en la estructuracién de este tipo de

pavimento con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los pobladores.

b. Determinar la capacidad de soporte del suelo (CBR) adecuada de la mezcla
para pavimento unicapa en caminos vecinales, Lima-Pert 2017; estudiando
las propiedades fisico-mecéanico de los estratos que se obtendran de las
calicatas para poder clasificarlo y asi seleccionar el suelo representativo del

camino en estudio para asi poder realizar el estudio de CBR.
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CAPITULO Il: METODO



Se utilizé el método hipotético-deductivo, segun Bisquerra menciona:

Mediante las observaciones de casos patrticulares se plantea un problema. A través de
un proceso de induccidn, este problema se basa a una teoria. A partir del marco te6rico
se tienen que formular las hipotesis, mediante un razonamiento deductivo, que
posteriormente se intenta validar empiricamente. El ciclo completo induccién/deduccion

se conoce como proceso hipotético deductivo (2010, p.62).

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se ubico en el disefio experimental, es cuasiexperimental
porque voy a realizar pruebas (ensayos) aplicando normas técnicas, para asi poder

obtener resultados y posteriormente poder explicarlo (Valderrama,2013, p. 65).

2.2 TIPO DE INVESTIGACION

Caracter: La investigacion constituye una investigacion explicativa.

Naturaleza: Investigacion cuantitativa, es secuencial y demostrativo. Cada etapa
antecede a la consiguiente y no podemos evadir las etapas, el orden estricto, sin
embargo, podemos determinar alguna fase, Parte de una idea que va delimitado; y
una vez realizada se proceden preguntas y objetivos de la investigacion, se

examina la literatura y se proyecta un marco o un aspecto tedrico.

Orientacion: Investigacion orientada a la aplicacion. En el disefio y desarrollo de
la tesis de investigacion se dan respuestas a la formulacibn de problemas

elaborados con anterioridad.

2.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Es una investigacion explicativa, tal como sefiala Valderrama, (2013, p. 45). En ella
se describen conceptos o fendmenos. Esta dirigida a responder a las causas de los

eventos fisicos o sociales que se puedan presentar.
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2.4 VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Variable de Definicion , , :
Investigacion| Conceptual Dimensiones |Indicadores Instrumentos
Quintanilla Resistencia
(2007, p.7) Esfuerzo de ala Preparacion de
afirma compresion | compresion hoja de calculo
"Estructura de simple
Disefio de pavimento de
mezcla para | una sola capa,
pavimento construida
unicapa en utilizando el
caminos suelo existente c idad d
vecinales, en la rodadura | ~2Pac! ad Ie Preparacion de
Lima-Peru de un camino, soporte de CBR hoja de calculo
2017 mezclado y suelo
compactado
con un
porcentaje de
Cemento"

Tabla 14: Variables e operalizacién
Fuente: Elaboracion propia

2.5 POBLACION Y MUESTRA
2.5.1 POBLACION

La poblacién en estudio abarca aproximadamente 112,740 Km de carreteras

vecinales no pavimentadas en el Peru.
2.5.2 MUESTRA

La muestra abarca el Km 10 de la carretera Acos — Huayllay (Lima), en un tramo

de prueba de 1 kilbmetro de la red vecinal no pavimentada.

2.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

2.6.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se utilizo:
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a. Fuentes primarias:

La observacion, consistird en el uso sistematico de nuestros sentidos en la
blisqueda de los datos que se requieren para resolver el problema de
investigacion. Asimismo, se utilizara la observacion estructurada con la finalidad
de probar las hipétesis y por llo, se iran formulando instrumentos de medicién
para la recoleccidn de datos.

b. Fuentes secundarias:

- Las fichas bibliograficas se usaron para anotar los datos referidos a los libros
que se emplearon durante el proceso de la investigacion.

- Ficha de transcripcion textual, se transcribié entre comillas, al pie de Ia letra,
aln con errores lo que el investigador considerd de vital importancia, es
decir, aquello que tendra calidad cientifica y aciertos.

- Las fichas de comentario de ideas personales. Fue la mas importante que
las anteriores. A medida que se investigé surgieron dudas, incertidumbres,
comprobaciones, refutaciones, comentarios, etcétera lo cual se anotd en la
ficha correspondiente.

- Se emplearon tesis que tenian relacién directa con el objetivo de estudio.
Estas tesis constituyen los antecedentes que nos ayudaron a comprender

nuestro problema en estudio mediante sus teorias y conclusiones que se
tuvieron en cuenta en la discusion de los resultados.

- Las revistas fisicas y virtuales, se utilizaron con el propdsito de encontrar
los temas para incrementar el corpus del marco tedrico.

2.6.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La informacion se obtendra a través de la elaboracion y aplicacion de los
instrumentos de medicion para llevar acabo el procesamiento y analisis de los
resultados de la investigacion.

2.7 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

1. Se elaborara la base de datos de la variable, Alli se guardaran los valores
obtenidos a traves de |a aplicacion de los instrumentos de medicion, para luego ser
utilizados en el analisis explicativo mediante el programa Excel.
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CAPITULO lll: RESULTADOS



Para saber el funcionamiento del Pavimento Unicapa en un determinado tipo de
suelo, es necesario hacer pruebas de laboratorio con el fin de analizar su

comportamiento ante las cargas previstas por los vehiculos.

En el presente capitulo se desarrollan las pruebas de laboratorio necesarias de los

suelos que fueron obtenidos en el tramo Acos — Huayllay.
3.1 CONDICIONES EXISTENTES DEL TRAMO EN ESTUDIO
3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El camino sobre la cual se realizara el disefio de mezcla, esta localizado en el tramo
Acos — Huayllay, departamento de Lima. Este presenta un estado de transitabilidad

regular (trocha).

Figura 29: Aspecto actual del camino en estudio

3.2 ESTUDIOS PREVIOS
3.2.1 ANALISIS DEL SUELO

Realizar el estudio de suelos es muy importante en toda obra a ejecutar, para ello
es necesario realizar calicatas y obtener muestras representativas, de las cuales se

pueden encontrar muestras alteradas como inalteradas.
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3.2.1.1 OBTENCION DE LAS MUESTRAS

Para la obtencion de muestras en ésta investigacion, particularmente alteradas (por
los tipos de ensayos a realizar) se planteé una metodologia de trabajo, con el
propasito de adquirir un muestreo reducido y lo mas representativamente posible el

cual se describe a continuacion:

1. Se realiz6 un recorrido exploratorio para observar las condiciones existentes del
camino observando los cortes expuestos de los perfiles naturales del mismo en los

gue se pudo ver el color, textura y demas caracteristicas importantes.

2. Una vez realizado el recorrido, se tomd la decision sobre la ubicacién de los
sondeos representativos en donde se realizarian las calicatas para la extraccion de

las muestras y luego llevarlas al laboratorio de suelos para su respectivo proceso.

3. Para la excavacion de las diferentes calicatas con profundidades de 1.50 m, se

usaron herramientas como pico, pala y barra.

4. Las muestras de suelo de cada calicata se colocaron en sacos de polipropileno

y se transportaron al laboratorio con sus respectivos registros de excavacion.

3.2.1.2 DIMENSIONES DE EXCAVACION

El estudio se realizO con dos calicatas, con dimensiones de 1.00 x 0.60 y
profundidades de 1.50 m.

3.2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron en la empresa Jr Geoconsultores e Ingenieros srl.

3.2.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D 422 / MTC E 107)

Este tiene la finalidad de determinar el tipo de suelo para las diferentes muestras

gue se tomaron para dicha investigacion.
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PROCEDIMIENTO:

- Los sacos obtenidos de las calicatas se pesaron en una balanza con
capacidad de 100 kg.

- Posteriormente se tamizaron por las mallas principales (3/4”, 3/8", N°4 y <
N°4), luego se pesan las muestras retenidas de cada tamiz, una vez
efectuado eso se cuartea las piedras y se obtiene una muestra
representativa para luego poder ser tamizado, también se saca en un tarro
una cantidad aproximada de 300g de suelo pasante la malla N°4 para los
finos y poder ser clasificado segin SUCS Y AASHTO.

- Las muestras obtenidas en tarro se secan en horno a temperaturas 110°C £

5°C, posteriormente teniendo los datos se lava por la malla N° 200.
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- Una vez lavada las muestras se procede a secar en el horno a
temperaturas110°C + 5°C para luego poder tamizarlo.

- Finalmente se procede a tamizar tanto el agregado grueso por las mallas
(17172, 17, %7, V2", 3187, Va” y N°4); como el material fino (N°6, N°8, N°10,
N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°80, N°100 y N°200; para asi obtener los
tipos de suelo de la C-01 y C-02.

Podemos observar en las imagenes el tamizado de la piedra.
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Podemos observar en las imagenes el tamizado de los finos.

A continuacion, observamos los resultados del perfil estratigrafico de la C-01 y C-
02, los analisis granulométricos, materiales finos pasantes por las mallas N°200 y

el contenido de humedad.
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coniGo - FS- 001

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS )
ASTM D 2488 VERSION - 1.0
VIGENCIA - 31/12/2018

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017 REGISTRO : 048-2018/JR

UBICACION ~ : ACOS-HUAYLLAY
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018

I y | Arena pobremente gradada con limo y grava, de forma subanguiosa, con finos limosos no plasticos (L.L. =NP,LP=NPe
M-1 SP-SM A1-a(0) |P=NP), estrato medianamente compacta, estrato medianamente denso, oolor beige, con tamafio maximo de particulade 2
I =0 pulg., con un contenido de humedad de 1.4 %.
020
Grava limosa arcillosa con arena, de forma con finos r plasticos (LL=22, L.P.=15eIP=7),
M-2 GM-GC A24(0) pacta, estrate denso, color marron, con tamafio méaximo de particula de 2 pulg.
030 con un contenido de humedad de 4.1 %
I Al I grava, da f con finos limosos no plasticos (L.L =18, L P.= NP e IP=NP), estrato
M3 SM A1-0(0) SM medianamente compacta, estrato denso, color beige, con tamafio maximo de p: la de 2 pulg., con un
I contenido de humedad de 4.1 %
060
! GC
I Grava arcillosa con arena, de forma subangulosa, con finos medianamente piasticos (L L.=29, L.P.= 21 e IP=8), estrato
M4 GC A24(0) npacta, estrato denso, color marrén 0scuro, con tamafio méaximo de particula de 2 pulg.,
I [con un contenido de humedad de 11.8 %
I GC
150 !
Referencias: TECNICO:
- NTP 339.150 {2001) "D on de suslos. F a " [ Jose Luis Quispe Mendoza
-NTP 339,136 (1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y definiciones” S ELABORADO POR:
Observaciones: : Bach. Abel A Reyes Davia
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTCRES E INGENIEROS SRL : REVISADO POR:
- Los rabajos de campo fueron efectuados el 20/04/2018 Ing. Soledad Aurelia Barzola Susano

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com =]
jr.geoconsultores@gmail.com 2

proyectos@jrgeoconsultores.com
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO coDIGO  : FC-02

DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E 107 - 2000 / N

TP 339.128:1999

ASTM D 422-63(2002) /| AASHTO T - 88

VERSION : 1.0

VIGENCIA : 3112/2018

PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION C-01; M-01/ progr. 10 + 000 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.20 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
~ MALLAS - PESO RETENIDO |  RETENIDO e Muestra Seca Inicial é 1018009 : 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % Material > 3" : J
AMERICANA (mm) @ (%) (%) Material Ret. 2" 3 e o
3 76200 | [ [ Material Ret. 3/4" i 111989  : 1.0%
212 63500 | 1 | Material Ret 3/8" : 142529 14.0%
2 50600 | [ [ Material Ret N°4 : 132349 13.0%
1?2 38100 | | | 1000 Material < N°4 i 6311.69 620%
[ | 25400 | 2919 3.1 | 31 96.9 FRACCION FINA (PASA N° 4)
v [ 19.050 7503 79 [ 11.0 890 Peso seco antes del lavado + Tarro : 355.69
e 12.700 576.3 9.8 208 79.2 Peso seco después del lavado + Tarro : 297.2g
8 9.525 211 42 250 750 Peso del Tarro : 4749
Nz 6350 4095 88 336 662 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N° 4 4.750 197.3 42 * 38.0 62.0 Tamano Maximo (mm) 38.100
| N6 3.360 206 6.0 440 [ 56.0 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 %) 380
N8 2.360 250 50 9.0 51.0 Porcentaje de Arena N°200 < N°4 % 50.3
N° 10 2.000 106 21 51.1 489 Porcentaje de Pas. N° 200 %) 1.7
N°16 1180 364 7.3 564 41.6 CLASIFICACION DE SUELOS
N"20 0.850 212 43 62.7 373 Limite liquido % NP
N*30 0.600 221 46 67.3 327 Limite plastico ™% NP
N*40 0.425 206 4.1 714 286 Indice plastico % NP
N 50 0.300 19.3 39 753 247 Clasificacion SUCS ASTMD 248705 : SP-SM
N° 80 0.180 253 5.1 804 19.6 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : At-a(0)
N°100 | 0150 94 1.9 823 | 11 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 200 [ 0.075 2.7 6.0 883 | 1.7 SuCS : Arena pobremente gradada con limo y grava
200 |MTCE137-2000| 584 1.7 1000 | AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com 2
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES CODIGO FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 um (N° 200) VERSION i
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999 )
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 311212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION * ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION . C-01; M-01/progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.20 m
DESCRIPCION . Arena pobremente gradada con limoy grava
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 62.0
Peso suelo seco + cépsula - inicial (9 355.6
Peso suelo seco + cépsula - final (9 297.2
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 584
Peso de la cépsula (9 474
Peso del suelo seco inicial (9 308.2
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 11.7

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147 (@
rdiaz@jrgeoconsultores.com [
jr.geoconsultores@gmail.com 2

proyectos@jrgeoconsultores.com 2
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (0]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL copiGo FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO VERSION I 1.0
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 ) ]
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA :  15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ‘01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-01; M-01/ progr. 10 + 000 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.20 m
DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con limo y grava
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo himedo (9 1,144.5

Peso capsula + suelo seco (9 1,133.9

Peso del Agua (9 10.6

Peso de la capsula (9 3764

Peso del suelo seco (9 751.5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

] '
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982 840339 / 956 363 147 [@
r.diaz@jrgeoconsultores.com ix:
jr.geoconsultores@gmail.com 2

proyectos@jrgeoconsultores.com 2
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (0]
San Martin de Porres - Lima

76




METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO CODIGO FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO
VERSION 1.0
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM D 422-63(2002) /| AASHTO T - 88 VIGENCIA : 311212018
PROYECTO + PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE * GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 150512018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01; M-02/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.20 m - 0.30 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
 MAuAs | PESO RETENIDO RETENIDO _— Muestra Seca Inicial 11,524.09 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % Material > 3"
AMERICANA (mm) @ (%) (%) Material Ret. 2"
(3 | 16200 | | [Material Ret.3/4" 230489 20.0%
212" | 63500 B | |Material Ret 38" 172869 15.0%
7z 50.800 100.0 Material Ret. N°4 1,267.6g 1.0%
1172 38.100 266.5 6.0 60 940 Material < N°4 ! 622309 540%
r %400 | 3713 83 143 857 FRACCION FINA (PASA N° 4)
k2 19050 | 2837 | 5.7 200 80.0 Peso seco antes del lavado + Tarro G 27559
" 12700 5422 | 107 307 69.3 Peso seco después del lavado + Tarro 20599
| w | ess 2163 | 43 350 650 | |Pesodel Tamo ; 4579
174" 6.350 359.0 7.7 427 57.3 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N°4 4.750 152.2 33 46.0 54.0 Tamaiio Maximo (mm) 50.800
N6 3.360 206 48 508 49.2 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 (%) 46.0
N8 2.360 17.7 42 550 450 Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 376
N10 | 2000 7.9 1.9 569 431 Porcentaje de Pas. N° 200 %) 164
N6 1.180 238 56 625 375 CLASIFICACION DE SUELOS
| N2 0.850 13.7 32 65.7 343 | |Limite liquido %) 220
N*30 0.600 142 33 . 690 310 Limite plastico (%) 150
N°40 | 0425 133 31 721 279 Indice plastico 7.0
NS0 0300 124 29 750 250 6n SUCS ASTM D 2487-05 GM-GC
N"80 0.180 16.1 38 788 212 AASHTO ASTM D 3262 : A24(0)
N° 100 0.150 46 11 79.9 201 DESCRIPCION DEL SUELO
N20o | 0.075 15.7 { 37 836 | 164 SUCs : Grava limosa arcillosa con arena
200 | MTCE 137-2000 696 | 164 100.0 | AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES coniGo  : FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200)

VERSION  : 1.0
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 3111212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION * ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION . C-01; M-02/progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.20 m- 0.30 m
DESCRIPCION . Grava limosa arcillosa con arena
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 54.0
Peso suelo seco + capsula - inicial (9) 2755
Peso suelo seco + capsula - final (9 205.9
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 69.6
Peso de la capsula (9) 457
Peso del suelo seco inicial (9 2298
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 16.4
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com 8
jr.geoconsultores@gmail.com 8

proyectos@jrgeoconsultores.com ]
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 0]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CODIGO FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

VER 4 14

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 - ’
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA  :  31/12/2018

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017

UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR

CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01; M-02/ progr. 10 + 000 , L. Izq ; Prof.: 0.20 m - 0.30 m

DESCRIPCION : Grava limosa arcillosa con arena
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo himedo (9 1,930.1

Peso capsula + suelo seco (9) 1,856.7

Peso del Agua (9 734

Peso de la capsula (9 66.0

Peso del suelo seco (9 1,790.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.1
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com 2
Asociacién Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 €3
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO CcoDIGO FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO VERSION 10
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999 :
ASTM D 422-63(2002) / AASHTO T - 88 VIGENCIA :  3112/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018lJR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 151052018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01; M-03/ progr. 10 + 000 , L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
 MAUAS PESO RETENIDO RETENIDO - Muestra Seca Inicial 7573509 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % Material > 3" :
(mm) (@ | (%) ) Material Ret. 2" 15147g 20%
76.200 | B Material Ret. 34" 12,117.69 160%
63.500 I 100.0 Material Ret 3/8" 833099 11.0%
z 50.800 20 20 980 Material Ret. N°4 68162g 9.0%
12" 38.100 6.7 8.7 913 Material < N°4 ; 4695579 62.0%
1 25400 | 53 14.0 86,0 FRACCION FINA (PASA N° 4)
| 19,050 4.0 18.0 820 Peso seco antes del lavado + Tarro i 271.5g
i 12 12.700 73 253 747 Peso seco después del lavado + Tarro 20469
8" 9.525 37 29.0 71.0 Peso del Tarro 3869
| 6.350 6.1 351 649 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4.750 29 38.0 620 Tamario Maximo (mm) 63.500
N6 3,360 53 433 567 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 (%) 380
N8 2.360 4.1 474 526 |Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 442
N° 10 2,000 15 489 511 Porcentaje de Pas. N° 200 % 17.8
| N6 1.180 55 544 456 CLASIFICACION DE SUELOS
N*20 0.850 33 57.7 423 Limite liquido % 180
N*30 0.600 37 614 386 Limite plastico ™ NP
| N4 0425 37 | est 349 Indice plastico % NP
N* 50 0300 | 39 69.0 310 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05  : M
| N80 0.180 54 744 256 6n AASHTO ASTM D 3282 : A1-b(0)
N* 100 0.150 20 764 236 DESCRIPCION DEL SUELO
~ N°200 0.075 58 822 | 178 SUCS Arena limosa con grava
-200 MTC E 137-2000 66.9 17.8 100.0 [ [AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: k S
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.RL \
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r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES CODIGO FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200)
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999 VERSION 14

ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 311212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION * ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.

IDENTIFICACION - C-01; M-03/progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m

DESCRIPCION - Arena limosa con grava
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 62.0
Peso suelo seco + capsula - inicial (9) 2715
Peso suelo seco + capsula - final (9 204.6
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9) 66.9
Peso de la capsula (9) 38.6
Peso del suelo seco inicial (9 2329
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 17.8
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

: gﬁé{ké&/g}

INGENIE
Reg. C
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL cobico  : FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

VERSION H 1.0
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA  :  31/1212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01; M-03 / progr. 10 + 000 , L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m
DESCRIPCION : Arena limosa con grava
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo humedo 9 861.2

Peso céapsula + suelo seco (9) 830.0

Peso del Agua 9 312

Peso de la capsula (9 685

Peso del suelo seco (9 761.5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.1
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

@

-dlaz@jrgeoconsultores.com B

jr.geoconsultores@gmail.com 8

proyectos@jrgeoconsultores.com 8

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 0]
San Martin de Porres - Lima

82



METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO CcopIGO FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO VERSION 10
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM D 422-63(2002) /| AASHTO T - 88 VIGENCIA : 31122018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01; M-04/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 1.50 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
_MALLAS | PESO RETENIDO RETENIDO | PASA Muestra Seca Inicial 46,365.0g 100.0%
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | (%) Material > 3"
AMERICANA | (mm) | (@ %) | |Material Ret.2"
3 76.200 | | Material Ret. 3/4" 10,664.0g 230%
20 63.500 - I Material Ret. 3/8" 510029 1.0%
z 50.800 | Material Ret. N°4 324569 7.0%
1172* 38.100 3321 6.2 6.2 | Material < N°4 : 27,3554 g 59.0%
9" 25.400 511.9 96 158 FRACCION FINA (PASA N° 4)
19.050 383.0 72 230 Peso seco antes del lavado + Tarro S 22249
12.700 4433 72 302 Peso seco después del lavado + Tarro 129.3g
9.525 2325 38 340 Peso del Tarro 3 37.1g
6350 296.1 @ | 38.7 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
4.750 140.9 23 41.0 Tamano Maximo (mm) 50.800
3.360 10.7 34 444 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 (%) 41.0
2.360 76 24 4638 Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 294
2.000 34 1.1 479 Porcentaje de Pas. N° 200 (%) < 29.6
1.180 13.5 43 522 CLASIFICACION DE SUELOS
0.850 84 27, 549 Limite liquido (%) 290
0.600 88 28 517 Limite plastico (%) 210
0.425 83 26 603 indice plastico (%) 80
- 0.300 8.0 26 62.9 on SUCS ASTM D 2487-05 GC
N° 80 0.180 9.8 31 66.0 |Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 s A-2-4(0)
N° 100 0.150 34 1.1 U7A SRS 82 DESCRIPCION DEL SUELO
N* 200 0.075 10.3 33 704 | sucs : Grava arcillosa con arena
-200 MTC E 137-2000 93.1 29.6 100.0 I [AASHTO _: Bueno
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OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES copiGo  : FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200)

RSION 2 A
MTC E 137 - 2000/ NTP 339.132:1999 YERS0 "
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION * ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION - C-01; M-04 / progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 1.50 m
DESCRIPCION . Grava arcillosa con arena
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 um)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 59.0
Peso suelo seco + capsula - inicial (9) 2224
Peso suelo seco + capsula - final (9) 129.3
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 93.1
Peso de la cépsula (9 371!
Peso del suelo seco inicial (9 185.3
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 29.6
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

/

<

OLEDAD AURELIA BAR;
INGENIER,

982 840339 / 956 363 147 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com 2

proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacién Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 €
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL copico  : FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

VERSION  : 1.0
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA  : 311122018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION + 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-01; M-04/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 1.50 m
DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo humedo (9) 1,720.8

Peso cépsula + suelo seco (9 1,553.8

Peso del Agua (9) 167.0

Peso de la capsula (9 138.8

Peso del suelo seco (9 1,415.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.8
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840339 / 956 363 147 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com &

proyectos@jrgeoconsultores.com (1=}
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 3
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO  : FS - 001
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS

VERSION - 1.0
ASTM D 2488
VIGENCIA - 31112/2018
PROYECTO  : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017 pecistro . 048-201810R
UBICACION ; ACOS-HUAYLLAY
CLIENTE . GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018

I arena, de forma oo plastcos (LL=18, L P.= NP & IP=NP), estralo
M1 GM A10(0) GM compacta, , color beige, con tamafio maximo de particula de 4 pulg., con un
I contenido de humedad de 0.6 %
040
I e gradada con imo y grava, de con finas limasos de baja plastdad (LL=NP, LP.=
w2 sPsM | Ata(0) NP 6 IP=NP), sstrato pacta, estato densa, color marrd con tamafio maximo de
I 3pulg, con un ido dad ce 1.6 %
060
I [ deforma de busna dureza al gclpe, oon fi piasticos (LL =20, LP.=
M3 ] A1-b(0) GM 1861P=2), estrato pacts, denso, color beige claro, presenta cerca del 10 % de
I bolones, con tamano maxima de particuia de 4 pulg. con un contenido ds humedad de 28 %
090
P
&
g
; °s
G o
e @
] v
V.7,
o?
-
I o. Grava pooremente g y arena, ce con fincs | plasicos (LL=NP, LP=NPe
M4 GP-GM Ata(0) [#CP-GM [P=N?) estrab acta, estrat Genso, color beige, con tamaiio maximo e particula de 2
I ¥z 0 pulg., con un conlenido de humedad de 1.5 %
i it
150
Referencias: | TECNICO:
- NTP 339.150 {2001) 6 do suolos. a-manua’ | Josa Luis Cuispe Mendoza
~NTP 339,136 {1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, lerminologias y definiciones™ . | eLasoraDO POR:
Calicata
Observaciones: {5 b 2 “ Bach Abel A Reyes Davila
- i Y P
Muestra tomada e identficada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL 2 Ao o
Trinchera o~
- Los trabajos de campo fueron efectuados el 200472018 ‘ b Ing. Soledad Aurelia Barzola Susano

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 0]

San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM D 422-63(2002) /| AASHTO T - 88

cODIGO  : FC-02
VERSION : 1.0
VIGENCIA : 3111212018

PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02; M-01/ progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
& MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO _ Muestra Seca Inicial 108,090.09 - 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ) Material >3" H
 AMERICANA (mm) (@) (%) | (%) Material Ret.2" 432369 40%
o 76200 | = | Material Ret. 3/4" 183753 17.0%
212" 63500 | | [ 1000 Material Ret. 3/8" 1188999 11.0%
z 50800 | 4.0 40 96.0 Material Ret. N°4 1080909  : 10.0%
112" 38100 | 9250 80 120 880 | |Material< N°4 : 6269229 - 58.0%
1" 25400 680.3 59 19 821 | FRACCION FINA (PASA N° 4)
v 19.050 3626 | 31 210 79.0 Peso seco antes del lavado + Tarro B 31899
172 12.700 10617 | 80 | 2.0 71.0 Peso seco después del lavado + Tarro : 239.99
8 9.525 w10 [ 30 320 680 | |Pesodel Tarro ; 3789
14 6.350 606.0 6.5 385 61.5 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4.750 331.9 35 | 420 58.0 Tamaiio Maximo (mm) 63.500
N6 3.360 189 39 459 54.1 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 [t 420
| N8 2.360 14.8 31 490 51.0 |Porcentaje de Arena N°200 < N°4 % a7
N°10 2,000 7.0 14 504 49.6 |Porcentaje de Pas. N° 200 % 163
N6 1.180 251 52 556 44 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 20 0.850 164 34 500 41.0 Limite liquido T 180
N°30 0.600 19.2 4.0 63.0 370 Limite pléstico w NP
N 40 0425 19.5 40 67.0 330 Indice plastico %) NP
N* 50 0.300 19.5 40 71.0 290 i6n SUCS ASTMD 248705 : GM
N80 0.180 268 55 765 235 |Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : A1b(0)
N°100 | 0150 9.2 1.9 784 216 DESCRIPCION DEL SUELO
N* 200 —_oorsL i e 53 837 163 sucs : Grava limosa con arena
200 |MTCE137:2000] 790 | 163 100.0 AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
2 8 ® 2 - © - e & &
2 = 5 i Z' : § = LR = e 2 8 = 3 = 2 5 85
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L2 >
2 . e %
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g 23 g8 § § g8 8 g% & £ /8 8§ A4 g, &
ABERTURA MALLA (mm) SC
INGENTE OFASUS
> ERA Ciy{L
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

@g. CIP N° 67689

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com =

proyectos@jrgeoconsultores.com 2
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (9]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES
MAS FINOS QUE EL DE 75 um (N° 200)

coDIGO FC-03

VERSION ~ : 1.0
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA : 311202018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION * ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION - C-02 ; M-01/ progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m
DESCRIPCION - Grava limosa con arena
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 um)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 58.0
Peso suelo seco + cépsula - inicial (9 318.9
Peso suelo seco + cépsula - final (9 239.9
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 79.0
Peso de la capsula (9) 37.8
Peso del suelo seco inicial (9 281.1
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 16.3
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

~

, Q/
\MM (s

INGENIE! 1V,
Reg. CIP N° 67689

982 840 339 / 956 363 147 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com ]
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (9]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL copico FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

VERSION ¢ 1.0
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA  : 311212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02 ; M-01/ progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m
DESCRIPCION : Grava limosa con arena
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo himedo (9) 1,610.5

Peso capsula + suelo seco (9) 1,601.5

Peso del Agua (9 9.0

Peso de la capsula (9 108.7

Peso del suelo seco (9) 1,492.8

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.6
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com 2
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (9]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO cODIGO : FC-02

DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM D 422-63(2002) /| AASHTO T - 88

VERSION : 1.0

VIGENCIA : 3112/2018

PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02 ; M-02/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.40 m - 0.60 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO —_— Muestra Seca Inicial B 1378409 100.0%
LS. I
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % Material >3" : : -
AMERICANA (mm) (@) (%) } (%) | |Material Ret.2" : ol
3 76.200 | | |Material Ret. 3/4" L 317039 280%
212 63.500 - o Material Ret. /8" 4 12406 9.0%
[ 2 50800 100.0 Material Ret. N°4 : 137849 10.0%
112" 38.100 3854 86 | 86 | o014 Material < N°4 0 199479 - 58.0%
" 25400 4235 94 | 180 820 FRACCION FINA (PASA N° 4)
W 19.050 227.1 50 [ 230 770 | [Peso seco antes del lavado + Tarro : 338.09
112" | 12700 2714 56 [ 266 714 Peso seco después del lavado + Tarro : 28369
I 9525 | 1661 34 320 68.0 Peso del Tarro 2 5229
v | 63%0 2856 67 387 61.3 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
| N4 4.750 1434 33 420 58.0 Tamaio Maximo (mm) - 50.800
N6 3360 308 63 483 517 | [Porcentaje de Grava 3"> N° 4 ) 420
N8 2.360 238 48 53.1 469 | [Porcentaje de Arena N°200< N°4 % 47.0
N° 10 2,000 9.9 20 55.1 449 | [Porcentaje de Pas. N° 200 % 11.0
N°16 1.180 323 6.6 61.7 383 CLASIFICACION DE SUELOS
|~ 0.850 182 37 654 346 Limite liquido %) NP
N°30 0.600 200 4.1 69.5 305 Limite plastico % NP
R 0425 19.2 39 734 266 Indice plastico % NP
N°50 0.300 9837 || 37 771 229 sucs ASTMD 2487-05  : SP-SM
| Na 0.180 258 52 823 177 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : Ata(0)
| Nt100 | 0.150 9.0 1.8 84.1 15.9 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 200 | 0.075 241 49 89.0 11.0 SUCS : Arena pobremente gradada con limo y grava
-200 | MTC E 137-2000 544 11.0 | 100.0 AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
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Ree €TP N°© 6768
OBSERVACIONES: ==

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com a
jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com e
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 €3
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES CODIGO FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200
Q A ) VERSION 1.0
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999
ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION * ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION . C-02 ; M-02/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.40 m - 0.60 m
DESCRIPCION . Arena pobremente gradada con limo y grava
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 um)

Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 58.0

Peso suelo seco + capsula - inicial (9) 3380

Peso suelo seco + céapsula - final (9) 283.6

Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 544

Peso de la capsula (9 522

Peso del suelo seco inicial (9 2858

MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 11.0
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

s

—
Kﬁgé«édﬁaf@ T

INGENIERA CIV]
Reg. €TP N° 67689

982 840 339 / 956 363 147
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

o) liu]u]c)

91




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CODIGO : FC-04

VERSION  : 1.

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 3 :
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA @ 3111212018

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017

UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018lJR

CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA:  15/05/2018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION  * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02 ; M-02/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.40 m - 0.60 m

DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con limoy grava
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo himedo (9) 846.6

Peso cépsula + suelo seco (9) 834.9

Peso del Agua (9 1.7

Peso de la capsula (9) 104.7

Peso del suelo seco (9) 7302

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.6
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

conoae

92




METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO cODIGO : FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO GERSiGH 10
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999 i ’
ASTM D 422-63(2002) | AASHTO T - 88 VIGENCIA : 311212018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018lR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 1510512018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02 ; M-03/ progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 0.90 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENDO | RETENDO | o~ Muestra Seca Inicial D 12,787.09 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO “ ) Material > 3" 5
AMERICANA (mm) @ (%) | (%) Material Ret. 2" : 153449 120%
£ 76200 [ | Material Ret. 34" i 294109 2.0%
212 63.500 : L B 1000 | [Material Ret 38" : 115089 9.0%
3 50.800 120 120 880 Material Ret. N°4 76729 60%
172" 38.100 1526 35 155 845 Material < N°4 : 639359 - 500%
T 25.400 528.8 120 [ 215 725 FRACCION FINA (PASA N° 4)
| K28 19.050 332.5 75 ‘ 350 65.0 Peso seco antes del lavado + Tarro " 30749
172" 12.700 3144 67 | 417 58.3 Peso seco después del lavado + Tarro 5 22389
8 9.525 109.9 23 440 560 Peso del Tarro H 4889
14" 6.350 113.6 36 476 524 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4750 776 24 500 500 Tamaiio Maximo (mm) - 63.500
N°6 3360 18.2 35 535 465 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 (%) : 50.0
N8 2360 15.1 29 564 436 |Porcentaje de Arena N°200< N°4 % 338
N° 10 2,000 68 13 517 423 |Porcentaje de Pas. N° 200 %) 162
N*16 1.180 221 43 620 380 CLASIFICACION DE SUELOS
N*20 0.850 134 26 646 354 Limite liquido % 200
N30 0600 15.3 30 67.6 324 Limite plastico % 180
N 40 0.425 17.0 33 709 291 ndice plastico % 20
R 0.300 183 35 744 256 | ificacion SUCS ASTMD 2487-05  : GM
| neo 0180 25.1 49 793 207 AASHTO ASTM D 3282 : A1b(0)
N°100 0.150 6.8 13 806 19.4 DESCRIPCION DEL SUELO
N"200 0075 | 167 32 838 162 sucs + Gravalimosa con arena
-200 MTCE137-2000] 836 feoR= | 100.0 AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES CODIGO FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 um (N° 200) )
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999 YO, . ¢ i

ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 3111212018
PROYECTO - PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION . C-02 ; M-03/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 090 m
DESCRIPCION - Grava limosa con arena

DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 um)

Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 50.0

Teso suelo seco + capsula - inicial S (9) e - ;307.4 e kel aly
Peso suelo seco + cépsula: final o @- - o 4223,8 e | el T
Peso del material pasante por la Malla N° 200 B (9 o o, 836 =
Peso de la capsula (9) o 48.8 T
};';(;so del suelo seco inicial - (9 258.6"7 - g
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 16.2 B ™

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

INGENIERA CIVIL
_Reg €IPN° 67689

R

982 840 339 / 956 363 147 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com &

proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (0]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

coDIGO 3 FC-04

VERSIO : 1.0
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 N
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA  :  31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA :  15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-02; M-03/ progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 0.90 m

DESCRIPCION : Grava limosa con arena
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso cépsula + suelo humedo (9 17312

Peso c4psula + suelo seco (9 1,686.9

Peso del Agua (9 443

Peso de la capsula (9) 103.2

Peso del suelo seco (9 1,583.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

/

OL

982 840 339 / 956 363 147 (@
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com 8

proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 €
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO cODIGO FC-02
E SUE POR TAMIZADO
DE SUELOS AM VERSION : 1.0
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM D 422-63(2002) / AASHTO T - 88 VIGENCIA :  31/1212018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02 ; M-04 / progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.90 m - 1.50 m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO o Muestra Seca Inicial 1545809 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % Material > 3" : 2
AMERICANA (e | (%) (%) Material Ret. 2" 108219 7.0%
¥ B [ ) N Material Ret. 3/4" 370999 240%
| 2w | 100.0 Material Ret. 3/8" 154589 10.0%
z | 7.0 7.0 930 Material Ret. N°4 123669 80%
12" 1313 | 55 125 87.5 Material < N°4 7,883.69 51.0%
17 274.8 11.6 241 759 FRACCION FINA (PASA N° 4)
2 164.1 6.9 310 690 | [Pesoseco antes del lavado + Tarro 3i1g
102 199.4 69 | 379 62.1 Peso seco después del lavado + Tarro ; 331g
8 } 902 31 41.0 | 59.0 Peso del Tarro 4509
14 143.3 50 460 | 54.0 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N°4 84.2 30 49.0 51.0 Tamano Maximo (mm) 5 63.500
N*6 340 57 547 453 Porcentaje de Grava 3"> N° 4 (%) " 49.0
N8 269 45 592 408 jje de Arena N°200< N°4 % 453
N° 10 11.9 20 61.2 388 |Porcentaje de Pas. N° 200 %) 57
N°16 443 | 75 68.7 313 CLASIFICACION DE SUELOS
N°20 | 46 733 267 Limite liquido % NP
R 30.1 51 784 216 Limite plastico % NP
N° 40 252 43 827 173 Indice plastico (%) s NP
N° 50 2.1 39 866 134 | |Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 GP-GM
R 256 43 90.9 9.1 6n AASHTO ASTM D 3282 : At-a(0)
N 100 62 11 920 80 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 200 ( 13.5 23 | 94.3 57 sucs : Grava pobremente gradada con limo y arena
-200 | MTC E 137-2000 34.0 57 | 100.0 AASHTO __: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
& g 3 % 8 8 " = W ¥ A & &
= % * & & A % &% = s = 8 2 3 = T h ~NB
100 00
0 / ,/ w0
80 0
e
a 0
2 8
o e @ Q
3 2
w 2
w s L4
g = ”
g ') E
m
o
8 8
»
a 7 n2
o
i L~ e S i
0 M ”
,—‘—-‘
ABERTURA MALLA (mm) %é
F ] ELIA Bg
OBSERVACIONES:
INGENIF;RA CIV
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.RL &g,eﬁ: N° 67689
% e

982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES [sehrllele} FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 um (N° 200)
MTC E 137 - 2000 / NTP 339.132:1999 VRN I

ASTM D 1140:00 / AASHTO T - 11 VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO - PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO:  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.

IDENTIFICACION . C-02 ; M-04/ progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.90 m - 1.50 m

DESCRIPCION - Grava pobremente gradada con limo y arena
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 um)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 51.0
Peso suelo seco + capsula - inicial (9 347.1
Peso suelo seco + capsula - final (9 3131
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 340
Peso de la capsula (9 450
Peso del suelo seco inicial (9 302.1
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 5.7
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

‘ )
/T%M&/@Qéo e v

INGENIERA CIVIL

Reg-€TP N° 67689

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultor

es@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24

San Martin d

e Porres - Lima

o) ]a]a]c)
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CODIGO FC-04
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO VRGN 10
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 '
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA 31112/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO :  048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-02 ; M-04/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.:0.90 m-1.50 m
DESCRIPCION : Grava pobremente gradada con limo y arena
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso capsula + suelo humedo (9 1,804.0

Peso cépsula + suelo seco (9 1,778.4

Peso del Agua 9 256

Peso de la capsula (9 69.5

Peso del suelo seco (9) 1,708.9

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.5
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

cg. CIP N° 67689

ooooe
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RESUMEN:

M -1 0,00-0,20 | SP-SM | A-1-a(0) 1.4 | Arena pobremente gradada con limo y grava

M -2 0,20-0,30 | GM-GC | A-2-4(0) | 4.1 | Grava limosa arcillosa con arena
10+000 1zq. C-1

M -3 0,30-0,60 SM A-1-b(0) | 4.1 | Arenalimosa con grava

M -4 0,60-1,50 GC A-2-4 (0) | 11.8 | Grava arcillosa con arena

M -1 0,00-0,40 GM A-1-b (0) | 0.6 | Gravalimosa con arena

M -2 0,40-0,60 | SP-SM | A-1-a(0) 1.6 | Arena pobremente gradada con limo y grava
10+500 IzQ. Cc-2

M -3 0,60-0,90 GM A-1-b (0) 2.8 | Grava limosa con arena

M -4 0,90-1,50 | GP-GM | A-1-a(0) 1.5 | Grava pobremente gradada con limo y arena

99

Tabla 15: Resumen de los ensayos de laboratorio.



3.2.2.2 CONSTANTE FiSICA (ASTM D 4318 Y ASTM D 4318)

Limite Liquido y Limite Plastico
PROCEDIMIENTO:
- Se coge la muestra secado al aire.
- El material previamente secado se zarandea por el tamiz N°40 y se toma
como muestra el material que pasa dicho tamiz.
- El material pasante se mezcla con agua en una capsula hasta que tenga la
consistencia de una pasta espesa y suave, se cubre y se deja reposar 24
horas

3.2.2.2.1 LIMITE LIQUIDO:

PROCEDIMIENTO:

- Se coge una porcién del suelo y es colocado en la copa de Casagrande, éste

se divide cortandolo por medio de un ranurador.

- Posteriormente se registra el nimero de golpes, luego se toma una porcion

de la mezcla donde se unieron las dos mitades de la muestra.

100



- Finalmente se colocar al horno a temperatura de 110°C + 5°C como se

observa en la imagen.
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3.2.2.2.2 LIMITE PLASTICO:

PROCEDIMIENTO:

- Se coloca la muestra del suelo en una capsula y se le agrega agua,
mezclandolo hasta volverse lo suficientemente plastica hasta darle forma de
una bola.

102



- Esta porcion de bola se enrolla, colocandola entre los dedos de las manos y

la placa de vidrio hasta formar una barrita uniforme en toda su longitud.

- Luego se pesa las barritas en una balanza con sensibilidad de 0.01 y
finalmente se lleva al horno a temperaturas de 110°C + 5°C como se aprecia

en la siguiente imagen.
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A continuacién, observamos los resultados del ensayo de Constante Fisica tanto

de la C-01 como la C-02 (Limite Liquido y Limite Plastico).

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE CoDIGO :  FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31/1212018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ;01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01;M-01/progr. 10 + 000, L. lzq ; Prof.: 0.00 m- 0.20 m
DESCRIPCION . Arena pobremente gradada con limo y grava
DESCRIPCION LImITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 \ 2
Capsula N s S o - }7 B . i A
Peso céapsula + suelo humedo (9 l = - -
Peso capsula + suelo seco - {Q)V B | o | ) (- S Il S
Peso del Agua o (9) il
| Peso de la cépsula (9 B 5 =
Peso del suelo seco ) (@ --
Contenido de humedad (%) - | ‘ »
—— = - = Y B =
Nimero de golpes 5 ‘ 2 ‘
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

470 - —
il ' I ' = \ RESULTADOS DE ENSAYOS

L ‘ ‘ B LIMITE LIQUIDO (%) NP
450 +—— i 1 T T T - ——— =

| l | LIMITE PLASTICO (%) NP

] =

I I ' \ IND. PLASTICIDAD (%) ’ v
830 4+— — 1 ] ‘. |

‘ T e OBSERVACIONES:

- Ensayo efectuado al material pasante la maila N° 40.
- La muestra se desliza en la copa de Casagrande.

- El Limite Liquido no se puede determinar.

- El limite plastico no se puede determinar.

HUMEDAD (%)

390 +— — 1
[ | t ’ - Muestra tomada e identificada por personal de JR
[ | | 1 | le=| GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L

25 30 40 50
NUMERO DE GOLPES

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com

proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacién Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

@
e
jr.geoconsultores@gmail.com &
e
a
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE CcODIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ~ : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION @ C-01; M-02/ progr. 10+ 000, L. lzq ; Prof.: 0.20 m- 0.30 m
DESCRIPCION : Gravalimosa arcillosa con arena
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
EnsayoN° 1 o 2 [ 3 4 1 2
| Capsula N° 45 9 217 199 6 | a6 |
~ Peso capsula + suelo himedo (9) 33.07 32.25 30.06 32.32 28.56 26.43
Peso cdpsula + suelo seco (9) 30.07 29.52 27.87 29.1 26.97 | 24.83
Peso del Agua (9 3 | 273 219 322 1.59 3 1.60
Peso de la capsula (9 17.19 | 17.49 17.86 14.09 71 6.39 415
Peso del suelo seco 9 12.88 12.03 10.01 15.01 10.58 1068 |
| Contenido de humedad ) T e e T T R 15.03 14.98
Nimero de golpes 16 ‘ 20 ‘ 27 32 ‘
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
270 T 4
(L RESULTADOS DE ENSAYOS
= AlEE l LIMITELIQUIDO (%) [ 220
250 — ! bk L,
| ) | LIMITE PLASTICO (%) 150
" | — —
£ I IND. PLASTICIDAD (%) ‘ 7.0
o : 1.
2 f
a |
= i OBSERVACIONES:
T 210 | | - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
l i i - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
i | Ll MULTIPUNTO".
19.0 o : T I | PN i
| ‘ ‘ - Muestra tomada e identificada por personal de JR
| : I l | GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
17.0

25 30 40
NUMERO DE GOLPES

982 840 339 / 956 363 147 ®
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com (=}
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 0]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE cODIGO : FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 311212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01;M-03/progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m
DESCRIPCION : Arenalimosa con grava
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
| EnsayoN® ) 1 2 3 ‘ 4 T [ 2|
Capsula N° 7 97 129 9
| Peso cépsula + suelo himedo (9) 29.56 30.78 30.74 32.17 mee |
Peso capsula + suelo seco (9) 27.14 28.54 289 30.17
5950 del Agua (9) 2.42 2.24 1.84 2 e |
| Pesode la cépsula (9) 14.46 16.5 18.63 | 18.82
| Peso del suelo seco (9) 12.68 12.04 10.27 11.35 ‘
Conmmidg de humedad (%) 19.09 18.60 17.92 | 17.62 - -
Nimero de golpes 16 20 27 | 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
230 — f
P RESULTADOS DE ENSAYOS
3 LimMITE LIQUIDO (%) 180
210 +—— ‘
1 LIMITE PLASTICO (%) NP
= I R i | IND. PLASTICIDAD (%) NP
= 190 ——— - — =2 {
Q {
<
I i i —\—’\ l i
= | | OBSERVACIONES:
> 1 | !
T 10 : \ | { - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
1 1 i - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
| 70 MULTIPUNTO".
| |
150 +—— t % L1 rk
II } | - Muestra tomada e identificada por personal de JR
‘ | I i GEQOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
130 1

25 30 4
NUMERO DE GOLPES

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

ofalula]c)
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E iINDICE DE CODIGO : FC-05

PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31/12/2018
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-01;M-04/progr. 10+ 000, L. lzq ; Prof.: 0.60 m- 1.50 m
DESCRIPCION : Gravaarcillosa con arena
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° N 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 160 85 11 130 143 49
Peso cépsula + suelo himedo (9 2871 3226 29.14 [ 32.02 ) 7267. 99 3065
Peso capsula + suelo seco (9) 25.33 28.19 26.1 29.02 24.98 28.20
Peso del Agua (9 3.38 4.07 3.04 3 201 245
Peso de la capsula (9 14.33 14.57 15.57 18.37 15.53 16.42
Peso del suelo seco (9) 1 13.62 10.53 10.65 945 11.78
Contenido de humedad (%) 30.73 29.88 28.87 28.17 eI 20.80
Nimero de golpes 16 20 27 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
340
[ RESULTADOS DE ENSAYOS
‘ LiMTE LIQUIDO (%) 290
320 [
1] LIMITE PLASTICO (%) 210
| - U BEEEN o e |
g o 2 i I T IND. PLASTICIDAD (%) 80
a |
R | |
= [ | =il OBSERVACIONES:
I | N . .
T 20 { i ! - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
[ | S \\ ) - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
E | 3 1 i MULTIPUNTO"
| I |
260 | } i =i A S
{ |I 1 1 - Muestra tomada e identificada por personal de JR
| | [ I GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
240 1 ! |
o 20 25 30 40 50 104
NUMERO DE GOLPES

/ (=4
OLE AD AURELIA BARS
INGENIE

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

(]
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE cODIGO : FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 311122018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION ;' ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018IJR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02;M-01/progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m
DESCRIPCION : Grava limosa con arena
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 ‘ 2 i 3 4 1 ] 2 |
| CapsulaN° 156 186 190 | 03 I
Peso capsula + suelo humedo (] 35.44 29.26 27.25 33.62 e
| Peso capsula + suelo seco N (9 326 21.37 ) 25.36 31.42 - -
Peso del Agua (9)7 2.@4 | 1.89 ’ 1.89 | *2‘2 |
Peso de la capsula ) (9) 17.7 17.19 14.83 18@9 ) A il
Peso del suelo seco (9 14.9 10.18 10.53 12.53
Contenido de humedad (%) 19.06 18.57 17.95 17.56 | 7
Nimero de golpes 16 | 20 27 32 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
230 —
: 'L ! ; RESULTADOS DE ENSAYOS
| LIMITE LiQUIDO (%) 180
210 I
i | | LIMITE PLASTICO (%) NP
E. e } TR | 1 i IND. PLASTICIDAD (%) NP
(=) ” | !
s |
E ______ ‘i‘x’\ ‘ OBSERVACIONES
S ] b | :
T 170 : \ 4 ! - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
1 1 I i - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
; | | l MULTIPUNTO".
| |
150 t ! ; l
I| T g 1 - Muestra tomada e identificada por personal de JR
| { ‘( ’ | GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
130 1

25 30 40
NUMERO DE GOLPES

INGE

cg. (!P N° 67689 \

% AD Ag{L(A%ZRZ

982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (9]
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE CcoDIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 31/12/2018
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION . C-02;M-02/ progr. 10 + 500 , L. lzq ; Prof.: 0.40 m - 060m
DESCRIPCION . Arena pobremente gradada con limo y grava
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 2 3
Cépsula N° i -
Peso capsula + suelo himedo (9) - o5 »
| Peso capsula + suelo seco - @ | e | -
i Peso del Agua (9 ;
Peso de la capsula (9 -
Peso del suelo seco (9) < | = =
Contenido de humedad (%) [ =
Numero de golpes = | &
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
310 — ! g
| : e [ J = RESULTADOS DE ENSAYOS
IEE: I = | A oo 1 L LIMTELIQUIDO (%) NP
| e e s ———
! 1 I [ ‘ ‘ LIMITE PLASTICO (%) NP
{ | | DR G | — ——=m | m——
£ ™ i g ] S — IND. PLASTICIDAD (%) NP
2 210 +—— r ] ‘ 1 ‘. F .v—1‘ l
g e am
= B i l - | OBSERVACIONES:
B S R i ! - ] - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
1 1 T 1 I ! - La muestra se desliza en la copa de Casagrande.
I ‘ L l 1 l | | - El Limite Liquido no se puede determinar.
i i 1 \ t 1 ! I - El limite pléstico no se puede determinar.
= I
‘~ l ) ! —l ( - Muestra tomada e identificada por personal de JR
} | i 1\ [ ] | GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
|
210
0 20 25 30 40 50 =
NUMERO DE GOLPES

AN

O

/,
St

Reg. CIP N° 67689 X

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E iNDICE DE cODIGO : FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE : GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION ;01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02;M-03/progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.60 m - 0.90 m
DESCRIPCION : Grava limosa con arena
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
| Ensayo N 7 1 2 I I 3 ‘ 4 1 2
Cipsulah ) % | m | s | o6 | 19 | 20
Peso capsula + suelo himedo 7(gJ 32.06 32.38 | 30.58 | 29.24 23.56 128.63
Peso capsula + suelo seco (9 29.47 30.06 28.13 ‘ 26.97 22.13 26.45
Peso del Agua (9 | 259 232 [ 245 227 1.43 218 |
Peso de la capsula (9) 17.26 1878 l 15.85 j 15.34 1409 14.54
Peso del suelo seco (9 12.21 11.28 | 1228 | 11.63 8.04 7 11.91 |
Contenido de humedad (%) 21.21 20.57 | 19.95 | 19.52 17.79 18.30
Nimero de golpes 16 i || IR I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
250 y—
2 T j RESULTADOS DE ENSAYOS
) s LIMITE LIQUIDO (%) 200
230 . —
I LIMITE PLASTICO (%) 18.0
| | —
IR i ; G i [ IND. PLASTICIDAD (%) | 20
a 1! ‘ !
< |
I \ | t
= b= i I OBSERVACIONES:
2 &
g - : \ ! } - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
T e - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
| | | |
| MULTIPUNTO".
; I i
170 T 1 Tl
I] ‘ ! - Muestra tomada e identificada por personal de JR
| i ! l GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
5 H |
150 B 5 S

25730 40
NUMERO DE GOLPES

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE coDIGO FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION 1.0
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-80 VIGENCIA :  31/12/2018
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION ACOS-HUAYLLAY REGISTRO : 048-2018/JR
CLIENTE GUZMAN GARCIA ELVIS XAVIER FECHA : 15/05/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : C-02;M-04/progr. 10 + 500 , L. lzq ; Prof.: 0.90 m - 1.50 m
DESCRIPCION Grava pobremente gradada con limo y arena
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 73 ‘ 4 1 [ 2
Capsula N° [ -
Peso cépsula + suelo humedo (9) ‘ T | s
Peso capsula + suelo seco (9 ‘ [
Peso del Agua (9) ‘ - - | o
Peso de la capsula (9) l ‘ | {
Peso del suelo seco (@ A [ = 5 . - '
C ido de (%) | oy E e
Nimero de golpes ‘ | |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
240 7— —
o - ‘ | RESULTADOS DE ENSAYOS
< el ‘ i ' = LIMITE LIQUIDO (%) NP
220 [ +— et
| . | | LIMITE PLASTICO (%) ‘ NP
1 e Bl Fufles CNE
£ ! i)
T I | IND. PLASTICIDAD (%) ‘ NP
Q |
= |
g |
= 6] OBSERVACIONES:
T 1e0f— ! | - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
‘ | - La muestra se desliza en la copa de Casagrande.
I ‘ I | - El Limite Liquido no se puede determinar.
o t :<l - El limite plastico no se puede determinar.
porond I | 3
l 1 ‘ ‘ 7 i - Muestra tomada e identificada por personal de JR
] e ' ‘J GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
14.0 ‘ |

2 30 40 50
NUMERO DE GOLPES

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com E

proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 0
San Martin de Porres - Lima
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RESUMEN:

0,00-0,20 NP NP NP

0,20-0,30 22 15 7
10+000 1zq. Cc-1

0,30-0,60 18 NP NP

0,60-1,50 29 21 8

0,00-0,40 18 NP NP

0,40-0,60 NP NP NP
10+500 1zq. C-2

0,60-0,90 20 18 2

0,90-1,50 NP NP NP

Tabla 16: Resumen de Limites de Consistencia

112




3.2.2.3 PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557 / MTC E 115)

PROCEDIMIENTO:

Se seco la muestra de suelo al aire libre durante aproximadamente 24 horas
antes del ensayo. Tanto como la C-01 y la C-02 para la investigacion se tomo
el método “C”, luego se pesan las muestras retenidas por el tamiz (3/8”, N°4
y < N°4) de acuerdo a la gradacion obtenida (6kg).

En una bandeja se basea los 6kg de suelo, afiadiéndolo un porcentaje de
agua necesaria y después se mezcla uniformemente como se observa en

las imagenes.
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Se compactaron las muestras en molde de 6”, en el nimero de capas de 5

y con 56 golpes uniformemente, tratando que cada una sea de igual espesor.

Luego de haber compactado, se saca el collarin y se enrasa, finalmente se

pesa el molde mas material.
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A continuacion, observamos los resultados del ensayo de Proctor Modificado tanto
para la C-01/ M-03 como la C-02 / M-01.

cODIGO 2 FS - 006
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION : 10
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180
VIGENCIA 3 31/112/2018

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017

UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
|IDENTIFICACION : C-01; M-03 / progr. 10 4 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM

Agregado Global - Natural
|DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO): A-1-b (0)
Metodo C

Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 7655.00 7807.00 7803.00 7765.00

Peso molde ar 2784.00 2784.00 2784.00 2784.00

Peso suelo himedo compactado gr 4871.00 5023.00 5019.00 4981.00

Volumen del molde cm® 2156.00 2156.00 2156.00 2156.00

Peso volumétrico himedo gr 2259 2330 2328 2310

Recipiente N° 155 15 168 50

Peso del suelo himedo+tara ar 348.60 46220 370.20 354.70

Peso del suelo seco + tara ar 338.30 440.90 346.60 329.10

Tara ar 45.30 47.10 4360 4810

Peso de agua gr 10.30 21.30 2360 25.60

Peso del suelo seco gr 293.00 393.80 303.00 281.00

Contenido de agua % 3.52 541 7.79 9.11

Peso volumétrico seco grlcm3 2183 2.210 2.160 2117

Densidad maxima (gr/cm*) 2211
F optima (%) 51

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2245

2225

2.205

2185

2.185

Densidad seca (gricm?)

2.145

2125

2.105 +

2085

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Contenido de humedad (%)

REFERENCIA 3 -
ASTMD 188305 Standerd test method for CBR (C: Ratio) of laborat pacted sails 3
ASTM D 1557-02 Standard test methods for |aboratory compaction characteristcs of soi Lsing moxified effort - 56000 ’t-\?ﬁB {2700 8gnim3) 3

OBSERVACIONES [
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. [

INGENIERA CIV/L
Reg-CIP N° 67689

El solicitante asume toda del uso de la contenida en ESN

982 840 339 / 956 363 147 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com D
jr.geoconsultores@gmail.com 8

proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Asociacién Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 &3
San Martin de Porres - Lima
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cODIGO B FS - 006
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557-02 / NTP 339.141:1999 VERSION : 1.0
MTC E 115 - 2000 / AASHTO T-180
VIGENCIA 3111212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-02; M-01 / progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.00 m- 0.40 m CLASF. (SUCS): GM
Agregado Global - Natural
|DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Metodo C
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 7500.00 7745.00 7854.00 7830.00
Peso molde ar 2802.00 2802.00 2802.00 2802.00
Peso suelo himedo compactado ar 4698.00 4943.00 5052.00 5028.00
Volumen del molde cm® 2151.00 2151.00 2151.00 2151.00
Peso volumétrico himedo ar 2184 2298 2.349 2338
Recipiente N° 151 173 181 217
Peso del suelo humedo+tara ar 363.40 376.40 450.70 463.40
Peso del suelo seco + tara ar 356.20 361.00 427.40 431.60
Tara gr 41.60 46.30 50.80 38.60
Peso de agua ar 7.20 15.40 23.30 31.80
Peso del suelo seco ar 314.60 314.70 376.60 393.00
Contenido de agua % 2.29 4.89 6.19 8.09
Peso volumétrico seco gricm’® 2135 2.191 2212 2.163
Densidad méxima (gr/cm”) 2212
Humedad 6ptima (%) 6.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.225
T 2205
$
3 2.185 = —
] W Al
° = - o B . - 5
2 2.165 - -
g b Eana st AERE Al /
2.145 - /
2125 -
21105 + 4 . o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard test method for CER (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristios of soil Using modified effort - 56000 f-offh3 (2708 KN-mim3)
OBSERVACIONES

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

A
OTEDAD AURELIA B

El solicitante asume toda deluso de la i contenida eff este documento.

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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3.2.2.4 CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO CBR (ASTM D 1883 / MTC E
132)

PROCEDIMIENTO:

- Seelaboraron los especimenes de prusta de acuerdo 3 ls Morma ASTM D-
1557 wio AASHTO T-120 en un cilindro de 8 pulg. de dismetro, previa
preparacion de la muesira de susk.

- Se realizaron fres especimenes de prueba. con el contenido de humedad
optimic y una dosificacion de cemento (2.5%, 3%, 2.5% y 43¢), cads uno con
diferente numero de golpes por capa (12, 25, 58), para obtener diferentes
pesas wolumetricos, de tal manera que estos vanen unos puntos amba y
abajo del walor de densidad requerido.

- Se colocaron en las suparficies libres del especimen de suslo compaciado,
una cubierta de papel filiro con 2l fin de no permitir el escape de particulas
de susko a traves de las placas perforadas ubicadas sobre las mismas.

- Sobre la superficie superior del espacimen, se colocaron sobrepesas enuna
cantidsd no menor de 4.54 Kg. (10 |bs.} 0 una carga proporcional al pesao del
pavimenio que sobre el actuara.

- Se=sumergieron los moldes £ sueslo + pesas en agua de &3l manera que esta
tenga scceso libre por la parte superior & inferor de |53 muestra, debisndo
mantenerse a nivel constantz durante todo el penodo de saturacion,
estzblecido en 90 horas.

- Se cogieron 3l termino del periodo de saturacion la lectura final de
deformacion producida por el hinchamiento, expresandolo como un
porcentsje de la slturs inicial de |3 muestra. Postenommenie s2 saca la
ruestra en inmersian y 52 deja drenar por 15 minutos.

- Se pregararon las muestras para efectuar la penetracion, quitando el papel
fltro y wolviendo a colocar |ss sobrepesas gue == usaron durante el perodo
de saturacian.

- Se coloco una carga previa sobre & piston de penstracion para lograr que
esie asiente perfectamenie en la superficie de la muestra, gque en ningun
caso excedera las 10 libras. Luego se aplica la cargs @ una velocidad de
1.27 mmi / min. o 0.05 pulg. / min.
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Se registraron las lecturas de penetracion y de carga a intervalos de
deformacion dados segin norma ASTM D-1883: 0.025, 0.050, 0.075, 0.100,
0.125, 0.150, 0.200, 0.250, 0.300, 0.400, 0.500 pulgadas, como se puede
observar en los formatos en los resultados respectivamente para cada una
de las muestras.

Finalmente se construye la curva esfuerzo - penefracion para cada
especimen, efectuando a la vez las comrecciones que sean necesarias.
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A continuacion, observamos los resultados del ensayo de CBR tanto para la C-01/
M-03 como la C-02 / M-01.

cODIGO : FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION ) 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 : i
VIGENCIA £ 311122018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-01; M-03/ progr. 10 +000 , L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural
|DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) : A-1-b (0)
Molde N° 22 24 15
Capas N° 5 5 }
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra A ] s 00 | 5 [ f 2
Peso de molde + Suelo humedo (g) 478 00 3865 0.00
Peso de molde (g) 4524,00 4169.00 4530.00
Peso del suelo humedo (9) 4954.00 4696.00 4460.00
Volumen del molde (cm®) 213500 212397 213299
Densidad humeda (g/cm’) 2.320 2.211 2.091
Tara (N°) 25 48 156

Peso suelo himedo + tara (g) 407 4 360.6
Peso suelo seco + tara (g) 402.30 0.0 345 1

Peso de tara (9) 42.3 48

Peso deégy_g (9) 18.00 18.10

Peso de suelo seco (9) 360.00 34110

Contenido de humedad (%) 5.0 53

nsidad seca (g/cm®) 2.210 2.100
SRTA HioRa | Tempo S EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %

20/05/2018 08:00 0 0.0 0.000 0.0 00 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
21/05/2018 08.06 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
22/05/2018 08:12 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
23/05/2018 08:18 72 0.0 0,000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
24/05/2018 08:24 9% 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

CARGA MOLDE N° 22 MOLDE N° 24 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.635 184.7 133.8 97.0

1.270 370.0 267.4 1926

1.905 522.5 377.0 2714

2.540 70.5 657.1 651.6 458 473.7 470.1 33.1 3411 338.4 23.8
3.810 865.3 624.2 4488

5.080 105.7 8 0 1027.8 1035.4 48.5 740.8 7463 35.0 5325 536.5 251
6.350 1 1165.4 832.5 567.0 598.3

7.620 1249, 1248.0 899.2 645.0 646.1

10.160 5 1357.7 978.0 02.0 702.9

REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils 5
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 n-mfm;moo KN-m/m3)

OBSERVACIONES : / \
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. O 6 q &
B £ 1A BARZOF

\. IN(:ENIERA{‘W
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documérteReg CFPNe 07689

982 840 339 / 956 363 147 (@

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com (=]

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 €
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO ¢ FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 i ]
VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION  : C-01 ; M-03 / progr. 10 + 000, L. Iz ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) :Adb(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2260 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) w2241
k OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 61
2200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) :2.101
DENSIDAD INSITU (g/cm3) ¢
2w B
< 4 § C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0. 45.8 02" : 485
‘? C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 33.1 02" : 350
:i 2080
K]
E RESULTADOS CBR a 1":
i 0, Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 331 (%)
1.960 } i
! i i || OBSERVACIONES:
1.900 = 1
100 200 300 400 500 60.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
14000 14000 1,400.0
12000 f 12000 1,2000
1,000.0 1,000.0 1,000.0
= 00 f——1F- 5 8000 - 5 X
g 801 : / 6 2 S g 800.0
© 3 ® . )
o S o 3 e .
5 e000 8 6000 / & 000 o~
b
4000 / 400.0 y, T an| 400.0 r a8 ;
2000 2000 2000 /
| !
00 00 00 .
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1) 458% CBR (0.1") 23 8%
CBR (0.27) 48.5% i CBR (0.27)
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soil
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified gffort - 56000 - b EROENIDS
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda ilidad del uso de la contenida en este documento. 982 840 339 /956 363 147

8
r.diaz@jrgeoconsultores.com =]
jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24

San Martin de Porres - Lima
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coODIGO ¢ FS-007

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

ASTM D 1883 - MTC E 132 i i

VIGENCIA : 31112/2018

PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY

IDENTIFICACION : C-02; M-01 / progr. 10 + 500 , L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)

Molde N°
Capas N° 5
Golpes por capa N° 56
Condicién de la muestra __NO RADO |  SATURADO _ |
Peso de molde + Suelo humedo (g) 1.0 1

Peso de molde (g) 4224.00 4988.00 4175.00
Peso del suelo humedo (g) 5127.00 4823.00 4617.00
[Volumen del molde (cm®) 2186.71 2154.56 2180 71
Densidad himeda (g/cm®) 2.345 2.239 2417
Tara (N°) 15 24

Peso suelo humedo + tara (g) 374 9 410 &
Peso suelo seco + tara (g) 6.2
Peso de tara (9) 48.2( 59.¢ 42
Peso de agua (9) 18.70 21.70 19.30
Peso de suelo seco (g) 308.00 329.60 302.30
Contenido de humedad (%) 6.1 6.6 6.4
Densidad seca (a/cm’) 2.210 2100 1,990

oA e

EXPANSION EXPANSION EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
20/05/2018 08:20 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 00 0.0 0.000 0.0
21/05/2018 08:26 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
22/05/2018 08:32 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
23/05/2018 08:38 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
24/05/2018 08:44 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 29 MOLDE N° 3

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 090 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 276.0 2783 199.0 2016 0 1458
1.270 9 594.3 427 C 4288 30 308.2
1.905 B 824.5 503.0 594.3 4. 427.8
2.540 70.5 1 1032.8 1031.0 72.5 7448 743.3 52.3 534, 535.5 534.5 376
3.810 1 1359.7 980.0 03.0 703.9
5.080 105.7 158 1578.9 1583.1 74.2 1137.4 1140.8 53.5 817 ( 817.5 819.6 38.4
6.350 29 1726.4 4 1244 1 9 893.2
7.620 B17( 1814.1 1308.0 1306.8 939.1
10.160 1883.9 1356.7 375.0 975.0
REFERENCIA
ASTMD 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of sil using modified effort - 56000 ft-Ibf/ft3 (270
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

AD AU
IN

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este docum

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B8
jr.geoconsultores@gmail.com &

proyectos@jrgeoconsultores.com 2
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 @
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO  : FS- 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 ' ’
VIGENCIA  : 31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION  : C-02; M-01 / progr. 10 + 500, L. lzq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A4:b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12212
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 164
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,102
DENSIDAD INSITU (g/cm3) 3
E
L C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 72.5 0.2" : 742
‘? C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 52.3 02" : 535
&
K]
% RESULTADOS CBRa 1":
g Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 52.3 (%)
2000
1.950 i
_— | | || oBSERVACIONES:
7200 300 400 500 600 700 80 900
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
20000 20000 2,0000
1,800.0 1,800.0 1,800.0
16000 16000 16000
14000 14000 1,400.0 -
1,2000 1,2000 __ 12000
g 5] ; g
= 10000 5 s 10000
- 2 4
S 3 i 4]
L 8000 800.0
600.0 —
400.0 400.0
2000 B 2000 + 2000 —
00 00 L 00 / B5 s
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1") 523% CBR (0.17) 376%
BR (0.2") 53 5% [CBR (0.2 %
/
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils C}\ q -
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - ER% 1 01
OBSERVACIONES : INGENIE VIL
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. Reg. N° 67689
El solicitante asume toda del uso de la contenida en este documento. 982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (0]
San Martin de Porres - Lima
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3.2.2.4.1 DETERMINACION DE LOS PORCENTAJES DE CEMENTO:

Como se menciond, los Pavimentos Unicapa presentan porcentajes de cemento
relativamente altos (12 - 18%) dependiendo del tipo de suelo de fundacion, asi
como también del valor del indice de plasticidad, ya que mi investigacion se realizé
con porcentajes de cemento de (2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%) de acuerdo al tipo de

suelo que se encontr6 en dicho tramo de estudio.
3.2.2.4.2 DISENO DE MEZCLA

Calculo 1:

Peso del suelo seco = 6000gr

Cantidad de cemento = 2.5% x 6000 = 150g
Agua = 2.5% x 50ml = 125ml|
Calculo 2:

Peso del suelo seco = 6000gr

Cantidad de cemento = 3.0% x 6000 = 180g
Agua = 3.0% x 50ml = 150ml|
Calculo 3:

Peso del suelo seco = 6000gr

Cantidad de cemento = 3.5% x 6000 = 210g
Agua = 3.5% x 50ml = 175ml|
Calculo 4:

Peso del suelo seco = 6000gr

Cantidad de cemento = 4.0% x 6000 = 240g

Agua = 4.0% x 50ml = 200m|
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Realizamos el ensayo de CBR con dosificaciones de cemento 2.5%, 3.0%,
3.5%y 4.0%.

En una bandeja se afiade 6kg de muestra de suelo, luego se pesa los
porcentajes de cemento que se calculd y se le aflade; también se afiade un

porcentaje de agua para luego ser mezclado con un badilejo.

Se cuartea la mezcla para luego ser baseado al molde de CBR, se compacta
en 5 capas de 56 golpes, 25 golpes y 12 golpes respectivamente.

Luego de culminar con el compactado, se coloca el molde en la bandeja,
posteriormente se saca el collarin y se empieza a enrrasar como se observa

en la imagen.

1 Fes e Lo o], S

| e 10+000 (Acos -Hoaglag)
MUESTRA 03 ~ LN)OIZQ_ § 3 <
PROFUNDIDAD . 030-060m ~ |
TESSR i Yoder Guneh Gacia
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Se pesa el molde mas muestra como se observa en la imagen.

Posteriormente se coloca un papel filtro y las pesas sobre éste para luego
llevarlo a una posa y sumergirlo dejandolo por 4 dias bajo el agua como se
observa en la imagen.
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- Pasado los 4 dias de haber estado bajo el agua el especimen, éste se coloca
a una maquina de penetracion de CBR como se observa en la imagen y con
las lecturas obtenidas se procede a obtener el CBR.

- Después de haberlo sometido el especimen a la prensa de CBR podemos

observar en la imagen que éste no sufrié6 hundimiento.
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A continuacion, observamos los resultados del ensayo de CBR con dosificaciones
de 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de cemento tanto para la C-01 / M-03 como la C-02 /
M-01.

CODIGO 5 FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION i 10
ASTMD 1883 - MTC E 132 ' '

VIGENCIA & 3111212018

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017

UBICACION : ACOS - HUAYLLAY

IDENTIFICACION : C-01; M-03/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SI

Agregado Global - Natural + 150 gr de cemento + 125 ml de agua

DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF, (AASHTO) : A-1-b(0)

Molde N° 31 2 7

Capas N° 5 5

Golpes por capa N° 56 25 -

Condicion de la muestra __NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |

Peso de molde + Suelo humedo (g) 464 0f ) 27 O

Peso de molde (g) 4527.00 4224.00 4151.00

Peso del suelo humedo (g) 4937.00 4835.00 4576.00

Volumen del molde (cm”) 212798 218671 2190.71

Densidad himeda (a/cm®) 2320 2211 2,089

Tara (N°) 163 214 202

Peso suelo humedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)

Peso de suelo seco (g) 372.20
Contenido de humedad (%) 5.0

Mﬁiﬂ.ﬁ‘m ) 2210

FECHA HORA | TIEMPO DIAL
25/05/2018 08:00 0 0.0
26/05/2018 0806 24 0.0
27/05/2018 08:12 48 0.0

28/05/2018 08:18 72 00
29/05/2018 08:24 96 00

A R AR W S R

CARGA MOLDE N° 31 MOLDE N° 2 MOLDE N° 7

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0.0 [ 00 0.0
0.635 54 754.7 43.0 544 4 386 0 391.0
1.270 52 1519.1 35 1084 6 2 786.6
1.905 2150.0 ] 1549.0 ) 11125
2540 705 2709.1 26845 188.7 954 1950.6 1936 4 136.1 402 1400.5 1390.5 97.8
3810 3569.1 257¢ 2570.5 1 1845.0
5.080 105.7 i 42448 | 42734 2003 8. 3077.8 | 3082.7 144.5 2215 2210.8 22134 1037
6350 4 47720 3445 34366 2472.0 2486.9
7.620 3 51537 372 3710.6 € 26642
10.160 2 5609.2 404 4038.5 G0 2899.4

REFERENCIA
ASTMD 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils \
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 58000 fiflbf) 700 kN- rm3

OBSERVACIONES : ¥ 6,
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante F AD A N A

INCENIE
Reg.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documenlo ——

982 840 339 / 956 363 147 [@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com (]
jr.geoconsultores@gmail.com 8

proyectos@jrgeoconsultores.com (=]
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 )
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO ¢ FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. VERSION | % 1.0
ASTM D 1883 - MTC E 132 ' g
VIGENCIA  : 31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION ~ : C-01; M-03 / progr. 10 + 000 , L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural + 150 gr de cemento + 125 ml de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) :A1b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
4280 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12211
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 164
2200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,101
DENSIDAD INSITU (g/cm3)
:E, 2.140
2 ] z AR 7 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 188.7 200.3
2 o T . : C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 136.1 1445
}2 2.080
3
2 // RESULTADOS CBR a 1"
§ 200 1 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 136.1 (%)
1.960 -
_— ! | oBSERVACIONES:
200 700 120.0 170.0 2200 2700
CBR (%)
EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
6,0000 6,0000 T : 6,0000
5,0000 5,000.0 5,000.0
4.0000 40000 40000 +=—
s 30000 25, { - g 3,000.0 é 3,0000 /’
3 ] : 8 8
2,0000 2,000.0 2,0000 i
1,0000 e 1.000.0 1,000.0
i |
00 | 00 0.0 & - i J
000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.17) 188.7% CBR (0.17) 8B6.1% CBR (0.17) 878%
CBR (0.2") 2003% BR (0.27) Wa 5% " 103.7%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modif
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

Eg. CIP N° 67689

El solicitante asume toda idad del uso de la i contenida en este documento. 982 840 339 / 956 363 147

As

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
ociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO 3 FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

VERSION : 1.0
ASTMD 1883 - MTC E 132
VIGENCIA ¥ 3111212018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-01; M-03/ progr. 10 + 000, L. lzq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural + 180 gr de cemento + 150 mi de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N° 13 1 8
Capas N° 5
Golpes por capa N°
Condicién de la muestra __NO SA | NosaTuraDO |
Peso de molde + Suelo humedo (g) 8640.0 )02 8768.0C
Peso de molde (g) 3670.00 4179.00 4185.00
Peso del suelo humedo (g) 4970.00 4848.00 4583.00
Volumen del molde (cm®) 214804 2194.71 2194.71
Densidad humeda (g/cm”) 2314 2.208 2.088
Tara (N°) 189 213 200
Peso suelo himedo + tara (g) B 3 35
Peso suelo seco + tara (g) 429 € 342.9
Peso de tara (g) ¢ 45.30 46,90
Peso de agua () 17.90 16.50 14.80
Peso de suelo seco (g) 376.80 317.00 296.00
Contenido de humedad (%) 48 52 50

Densidad seca (g/cm”)

FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXEANGON DIAL DIAL
mm % mm % mm %
25/05/2018 08:10 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
26/05/2018 08:16 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
27/05/2018 08:22 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
28/05/2018 08:28 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
29/05/2018 08:34 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 1 MOLDE N° 8
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 ) 0.0 0.0 0 0.0
0.635 816.5 599.3 4238
1.270 1645.7 1185.3 88 851.4
1.905 332.0 2327.4 790 1676.6 205.0 1204.2
2.540 70.5 140 ( 2933.3 2809.6 204.6 2116.0 2112.1 2097.7 147.5 1519 1517.1 1506.7 105.9
3.810 g 3865.1 0 2782.8 1998.5
5.080 105.7 4630.0 4617.5 4632.6 217.1 3336.9 3338.5 156.5 2400.1 2398.2 112.4
6.350 81.0 5166.7 3720.6 z 2670.2
7.620 5586 5580.3 40176 2891 2884.5
10.160 6090.0 60726 4384 4372.4 31386
—
REFERENCIA

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

.
/ p
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftbf/ft3 (700 kN-mymi3)
W
OBSERVACIONES : SOTEDAD AYREL|/

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. INGEN

El solicitante asume toda idad del uso de la contenida en este docut

982 840 339 / 956 363 147 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com 2

proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO  : FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 i
VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION  : C-01; M-03/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural + 180 gr de cemento + 150 ml de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) : A1-b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2260 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12211
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) S5
2200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2101
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
E 2140
2 C.BR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 2046 02 & 2474
% C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 147.5 02" : 1585
& 200
! i
2 / RESULTADOS CBR a 1":
: 450 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 1475 (%)
1.960 t
|
S OBSERVACIONES:
400 900 140.0 190.0 2400 290.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
7.0000 7,000.0 7,000.0
6,0000 6,0000 6,0000
50000 5 50000 50000 -
5 40000 -2 —~ 40000 - S 40000 et
E i 4 . = 2 b
© ® el :
8 4 s ) : g : ‘
8 30000 foz 8 30000 / 8 30000 o
2,0000 2,0000 T ; 2,0000 +—— /
1,0000 1,000.0 1.0000
00 0.0 0.0 SN i
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.1") 204 6% CBR (0.17) WT5% CBR (0.1") 1059%
CBR (0.2") 27.1% BR (0.2%)  156.5% cBR (u,z)/;ua\
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils OL
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 5600 ft-Ibf/ft3 (2700 km
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda ilidad del uso de fa i ion contenida en este documento. 982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com 8
jr.geoconsultores@gmail.com =]

proyectos@jrgeoconsultores.com a
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 0]
San Martin de Porres - Lima
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cODIGO : FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

VERSION : 1.0
ASTMD 1883 - MTC E 132
VIGENCIA 4 3111212018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-01; M-03/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : S|
Agregado Global - Natural + 210 gr de cemento + 175 ml de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N° 5 17
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 12 _
Condicién de la muestra NO SATURADO | S/ _NO SATURADO Shs i | saTl s
Peso de molde + Suelo himedo (g) 237 .00 9233.00 894
Peso de molde (g) 4160.00 4524.00 4522.00
Peso del suelo humedo (g) 5077.00 4708.00 4425.00
Volumen del molde (cm®) 218171 213500 2121.96
Densidad hum /cm®) 2.327 2.206 2.085

Tara (N°) 123 124 154
Peso suelo humedo + tara (g) 429 3 3

Peso suelo seco + tara (g) :
Peso de tara (g) 53.1C 4 y
Peso de agua (g) 18.90 16.40 15.50

Peso de suelo seco (g) 357.10 320.70 316.90
Contenido de humedad (%) 53 51 49

Densidad seca (g/om*) 2210 2.088 1.988

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25/05/2018 08:20 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
26/05/2018 08:26 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
27/05/2018 08:32 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 .
28/05/2018 08:38 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
29/05/2018 08:44 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
B VR PO
CARGA MOLDE N° § MOLDE N° 22 MOLDE N° 17
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0 0.0
0.635 1 881.3 634.0 635.1 456.7
1.270 1774.2 1279.( 1277.9 a1 918.2
1.905 C 2511.7 12.0 1809.1 130( 1298.9
2.540 70.5 7 3165.5 | 31389 220.7 2284.C 22795 | 22628 159.1 3 1636.7 1629.9 1146
3.810 43 4169.1 C 3011.0 2173.9
5.080 105.7 4981.3 5003 .4 2345 3587.1 3601.1 168.8 2590.5 2591.4 121.5
6.350 5611 5585.2 40146 2881.5
7.620 6021.8 434 43355 3111.7
10.160 6571 6551.9 3 4717.2 394 3385.7
REFERENCIA

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 It Ibf/ U%

OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. OLEDAD A UR EZU

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento—

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jrgeoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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CODIGO FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 :
VIGENCIA 31122018
PROYECTO - PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION  : C-01; M-03 / progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural + 210 gr de cemento + 175 ml de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) T A1b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
290 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12211
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 5.1
2200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,101
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
t 2wl
8 CBR. al 100% de M.D.S. (%) 01" 220.7 02" : 2345
? C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 159.1 0.2 : 1688
& 2001
3
2 RESULTADOS CBRa 1":
H = Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 159.1 (%)
1.960
ok | | oBservaciones:
400 90.0 1400 190.0 240.0 290.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
7,0000 7,000.0 7,0000 s
60000 60000 6,0000
5,0000 50000 5,000.0
= 4,0000 = 4,000.0 S 40000 oo
< 2 < rE
- e s
2 2 B g : 4
& 0000 & 30000 / 8 30000 p—1
2,0000 20000 ; 20000 /
1,0000 f 1,0000 / 1.0000 /
0.0 00 0.0 Z =
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.17) 220.7% CBR (0.17) 159 Y% CBR (0.1") 146%
CBR (0.27) 234.5% [cBR (0.27) ®BB%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effgrt -
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda

del uso de la i

contenida en este documento.

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com ]
jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 9]
San Martin de Porres - Lima
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coODIGO : FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

VERSION . 1.0
ASTMD 1883 - MTC E 132
VIGENCIA 2 31122018
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-01; M-03/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) : SM
Agregado Global - Natural + 240 gr de cemento + 200 ml de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N°
Capas N°
Golpes por capa N°
Condicién de la muestra 3
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9939.0( 92
Peso de molde (g) 4949.00 4567.00 4974.00
Peso del suelo humedo (g) 4990.00 4706.00 4475.00
Volumen del molde (cm”) 2144.53 2130.49 2137.00
Densidad humeda (g/cm’) 2.327 2.209 2.094
Tara (N°) 14 26 28

|Peso suelo humedo + tara (g) 443 20 4 398
Peso suelo seco + tara (g) 4 ) 1
Peso de tara (g) 210
Peso de agua (g) 20.00
Peso de suelo seco (g) 371.10
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (a/cm’)

FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
25/05/2018 08:30 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
26/05/2018 08:36 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
27/05/2018 08:42 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
28/05/2018 08:48 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
29/05/2018 08:54 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

CARGA MOLDE N° 18 MOLDE N° 21 MOLDE N° 30

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 00 0.0 0.0 0.0 00
0.635 944.1 681.0 489.6
1.270 1901.8 1369.6 364 983.9
1.905 ( 2692.1 1938.7 40 1392.5
2540 70.5 3393.7 | 33698 236.9 24440 | 24272 170.6 C 17543 1748.4 122.9
3.810 4488.0 32243 4 23403
5.080 105.7 3 5378.9 53734 251.9 3864.1 3868.0 181.3 2768.8 2780.7 130.3
6.350 6015.0 5997.8 4318.6 3099.7
7.620 ) 6455.3 A 4647 4 3335.9
10.160 144 7023.3 5071 5057.0 3639 3629.9
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibf/ft3 (. b%m/;@ g
Q4
OBSERVACIONES £S0K ) AURELIA
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. INGENI
Reg,

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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coDIGO  : FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION  : 10
ASTM D 1883 - MTC E 132 )
VIGENCIA 3111212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION @ C-01; M-03/ progr. 10 + 000, L. Izq ; Prof.: 0.30 m - 0.60 m CLASF. (SUCS) 1 SM
Agregado Global - Natural + 240 gr de cemento + 200 ml de agua
DESCRIPCION : Arena limosa con grava CLASF. (AASHTO) :A1-b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2260 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12211
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.1
2200 B 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2101
DENSIDAD INSITU (g/cm3) g
"E 2140 "
3 CBR al 100% de M.D.S. (%) __ 0.1" 236.9 0.2" : 2519
2 C.BR_al 95% de M.D.S (%) 0.1" 170.6 0.2 : 1813
& 2080
B
2 /A { RESULTADOS CBR a 1":
i 2020 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 170.6 (%)
1960 © - ———
St f bl OBSERVACIONES:
‘ 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
8,0000 8,000.0 8,000.0 g
7,0000 7,000.0 7,000.0
6.0000 6,000.0 - 6,000.0
5,0000 5,000 0 5,0000
—_ —_ - &
2 g 2 4
© 4,0000 = 40000 @ 4,000.0
2 / e R 2 2 p:
o — ! : 3 © //
3,0000 f 3,000.0 3,000.0
2,0000 {4~ - 2,000.0 2,0000
1,0000 + 1,000.0 1,0000
00 0.0 00
0.00 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.1") 2369% CBR (0.1") 1706% CBR (0.1") ”29%
CBR (0.2") 2519% BR (0.2") 813% [CBR (0.27) 130.3%

4]
REFERENCIA 5 3 &g\{)@g.l/\

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils }»\ INGFNIER/A CIYIL

ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibfft3 (2700 w&l o
OBSERVACIONES : a ] TP N° 67689

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda del uso de lai ion contenida en este documento. 982 840 339 / 956 363 147 [d]

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

134



coODIGO P FS- 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

VERSION 7 1.0
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA : 31112/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-02; M-01/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 150 gr de cemento + 125 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N° 4 3 6
Capas N° 5 5

Golpes por capa N°
Condicién de la muestra >
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9266.00

Peso de molde (9) 4129.00 4175.00

Peso del suelo humedo (g) 5137.00 4888.00

Volumen del molde (cm®) 218871 218071 2190.71
Densidad himeda (g/cm®) 2.347 2.241 2.119
Tara (N°) 132 169 148

Peso suelo humedo + tara (g) 40 3
|Peso suelo seco + tara (g) 1 5¢

Peso de tara (g) 30 58.60 YTET
Peso de agua (9) 21.30 19.90 19.00
Peso de suelo seco (9) 343.20 297.60 293.00
Contenido de humedad (%) 6.2 6.7 6.5
Densidad seca (g/cm’) 2.210 2101 1.990

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXEANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
26/05/2018 08:00 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
27/05/2018 08:.06 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
28/05/2018 08:12 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
29/05/2018 08:18 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
30/05/2018 08:24 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 3 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.835 925.1 C 667.0 479.7
1.270 1806.1 1300.9 934.1
1.905 26233 1888.9 1356.7
2.540 70.5 302.0 3294.1 3289.9 231.3 23722 2369.1 166.6 1703.5 1707.5 120.0
3.810 44381 3196.4 23204
5.080 106.7 54208 | 54089 2535 39030 | 383945 182.5 2801.7 2801.0 131.3
6.350 6143.3 44232 3174.5
7.620 6690.5 C 4816 9 3457.5
10.160 7516 7493.7 4 53949 882 3872.1

REFERENCIA

P

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-lbf/f

OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda idad del uso de la contenida en este documento.

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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CODIGO FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION  : C-02 ; M-01/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 150 gr de cemento + 125 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A1-b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2300 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;2212
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) HE
2% 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) :2.102
_ 20 DENSIDAD INSITU (g/cm3) i
£
- C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 2313 0.2" : 2535
2 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 166.6 02" : 1825
& 20
K
2 2080 RESULTADOS CBR a 1"
g Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 166.6 (%)
2,000 |
1950 |
|| oBsErvAciONES:
1.900 F—ii |
60.0 1100 160.0 2100 260.0 3100
CBR (%)
EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
8,000 8,000.0 - 80000
70000 f= 7,0000 S 7,0000
60000 6.000.0 6,000.0
50000 50000 50000
g g 2
40000 T 40000 & 40000
g g g
S 8 o
3,0000 3,000.0 3,000.0
20000 / - 2,0000 / R 2,0000 i
1,0000 1,000.0 / 1,000.0 |
00 00 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.17) 2313% CBR (0.17) H66% CBR (0.17) ©0.0%
CBR (0.2%) 253.5% [CBR (0.2") 182.5% CBR (0.27) h
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils Q
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft- IMIR3 (2700 K m/
OBSERVACIONES ; ‘NIERA

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda ilidad del uso de lai contenida en este documento. 9828

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz, D Lt. 24

San M

Vi
eg. CIP N° 67689

40 339 / 956 363 147

ooon

artin de Porres - Lima
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CODIGO ; FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

VERSION ¥ 1.0
ASTMD 1883 - MTC E 132
VIGENCIA : 3112/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
[IDENTIFICACION : C-02; M-01/ progr. 10 + 500 , L. lzq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 180 gr de cemento + 150 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N° 32 1 14
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 _

Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9508

= v 3 OC
Peso de molde (g) 4517.00 4533.00
Peso del suelo humedo (g) 4988.00 4517.00
\Volumen del molde (cm®) 2126.47 216305 213349
Densidad humeda (g/cm®) 2.346 2232 2417
Tara (N°) 171 181 130
Peso suelo humedo + tara (g) 455 9 a1 3 406 40

Peso suelo seco + tara (g) 4320 362
Peso de tara (9) 3 5(
Peso de agua (g) 23.90 19.00

Peso de suelo seco (g) 392.50 302.10

Contenido de humedad (%) 6.1 6.3

Densidad seca (a/em’) 2211 2.100

3 T T S e e ]

FECHA Hora | TEWPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm %

26/05/2018 08:10 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
27/05/2018 08:16 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
28/05/2018 08:22 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
29/05/2018 08:28 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
30/05/2018 08:34 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

CARGA MOLDE N° 32 MOLDE N° 11 MOLDE N° 14
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 ).0 0.0 0.0 00
0.635 1009.8 727.0 727.8 523.5
1.270 1970.6 1419.5 1019.8
1.905 2862.5 2061.3 1480.2
2.540 70.5 3584.0 3589.7 252.4 2588.5 2585.0 181.7 1858.0 1859.7 130.7
3.810 4843.8 3487.4 2518.7
5.080 105.7 5915.1 5902.2 276.6 4258.8 42496 199.2 3056.9 3053.5 143.1
6.350 6704.4 0 4826.8 3464.5
7.620 ) 7300.4 52710 5256.4 3772.4
10.160 8201 0 8176.4 ) 5887.2 4224 9
REFERENCIA p
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils / 5
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56996 -l (: w:{) / &
OBSERVACIONES : “SOLEDAD ;I\V IRE

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

eg. CIP N° 67689

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 9]
San Martin de Porres - Lima
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CODIGO  : FS- 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
VERSION ~ : 1.0
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA 31112/2018
PROYECTO - PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION ~ : C-02; M-01/ progr. 10 + 500 , L. lzq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 180 gr de cemento + 150 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) 1 A1-b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2%, e X% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12212
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 164
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12102
DENSIDAD INSITU (g/em3) i
H
2 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 252.4 0.2" : 2766
g C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 181.7 02" : 199.2
3
&
K A A :
2 2050 - T RESULTADOS CBR a 1":
5 / | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 181.7 (%)
2,000 {——- —
L ]
1950 | |
o i | J OBSERVACIONES:
T 1200 170.0 2200 2700 3200
CBR (%)
EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
9,000.0 9,0000 s
8,0000 8,000.0
7,0000 70000
6,0000 60000 +-
g g 50000 g 50000 ;
s 1 s 2P Sl
2 ) £ W SeaE|
s .“7 / § 40000 § 40000 - - :
3,0000 ] 3,000.0 f - 3,0000
2,0000 ] - 2,000.0 {] 2,0000
1.000.0 1,000.0 i T 10000 4 il =
i
0o 00 00 -
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
caR (0.17) 2524% CBR (0.1")  B17% CBR (0.1")  TOT%
CBR (0.2%) 276 6% fcBR (0.2") ®52% CBR (0.27) 34|
/
REFERENCIA /
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils / 17} 7
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 5600 ftdbfi BAURE LI ARZ
OBSERVACIONES : INGEMERA ¢ ’)ll QUpT
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante. T CIP Ne 67689 \
El solicitante asume toda del uso de la i ion contenida en este documento. 982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com 8

jr.geoconsultores@gmail.com

proyectos@jrgeoconsultores.com ]

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (0]
San Martin de Porres - Lima
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CODIGO ] FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

VERSION i 1.0
ASTMD 1883 - MTC E 132
VIGENCIA H 31112/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-02; M-01/ progr. 10 + 500, L. Izq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 210 gr de cemento + 175 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N° 28
Capas N° 5

Golpes por capa N°
Condicion de la muestra |
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9093.0 8988 9030,0
Peso de molde (g) 4064.00 4194.00 4523.00

Peso del suelo himedo (g) 5029.00 4794.00 4507 .00
Volumen del mol {cm3) 2141.02 2140.51 2130.99
Densidad humeda (g/cm’) . 2.240 2.115
Tara (N°) 52

Peso suelo humedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)
Peso de tara (g)

Peso de agua (9)

Peso de suelo seco (9)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (g/cm®)

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
26/05/2018 08:20 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
27/05/2018 08:26 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
28/05/2018 08:32 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
29/05/2018 08:38 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
30/05/2018 0844 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

ARV ¢ S
CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 28 MOLDE N° 34
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %

0.000 0.0 0 0.0 0.0 00

0.635 1091.6 86.0 786.6 0 565.4

1.270 21300 1534.1 1101.5

1.905 3094.7 2228.7 1599.8

2540 70.5 896.( 3886.0 | 38809 272.8 27987 | 2799.4 196.8 2008.4 2009.9 141.3
3.810 2 5236.4 3789.4 2722.0

5.080 105.7 5414.0 63955 | 6381.4 299.1 4604.6 4598.5 215.5 3305.0 3301.1 154.7
6.350 7 7248.6 5218.5 37455

7.620 7893.4 5682.9 4079 4

10.160 3 8840.1 63646 4567.7

REFERENCIA

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils /
ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 fi-Ibf/ft3 (2

OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

INGENIERA CIVIL
PN 67689

El solicitante asume toda ilidad del uso de la ion contenida en este documento.

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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coDIGo FS- 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 1.0
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA  : 3111212018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION  : C-02; M-01/ progr. 10 + 500, L. lzq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 210 gr de cemento + 175 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) i A1b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2300 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
DENSIDAD INSITU (g/cm3)
E
] C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 2728 0.2" : 2991
2 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 196.8 02" 2155
w
2 e, S 3 1
2 2080 RESULTADOS CBR a 1":
§ / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 196.8 (%)
2000
1950
. || oBservaciones:
o 1200 1700 2200 2700 3200 3700
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
10,000.0 10,0000 10,0000
9,0000 9,000 9,000.0
8,0000 8,0000 8,000.0
7,0000 7,000.0 7,000.0
6,0000 6,0000 __ 60000
2 B g
5,0000 2 0000 s 50000
: B i3 §
O 40000 oz v L S 40000 A — - 40000 =
3,000.0 1 — 3,000.0 e 3,000.0
20000 / - 2,000.0 / — — : 2,000.0
1,0000 1,000.0 {4~ — : 1,000.0 {—
00 00 0.0 !
000 25¢ 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.17) 2728% CBR (0.17) 1968% cuu;(o.v') “13%
CBR (0.27) 290 1% fcBR (0.2%) 2%5% R (0.27) BT
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - agn‘!(‘ IP N° 67689
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda lidad del uso de la i ion contenida en este documento.

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com =]

proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (9]
San Martin de Porres - Lima
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Condicién de la muestra

cODIGO FS-007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA 31122018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION : C-02 ; M-01/ progr. 10 + 500 , L. lzq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 240 gr de cemento + 200 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) : A-1-b(0)
Molde N° 16 9 29
Capas N° 5 3 5
Golpes por capa N° 25

Peso de molde + Suelo himedo (g) 9023.00 9560.00
Peso de molde (g) 4131.00 4988.00
Peso del suelo humedo (g) 4988.00 4892.00 4572.00
Volumen del molde (§m3) 2118.45 219171

Densidad humeda (a/cm”) 2.355 2.232

Tara (N°) 164

Peso suelo himedo + tara (g) 3

Peso suelo seco + tara (g) 2

Peso de tara (g) 5 54.7

Peso de agua (g) 21.00 20.30

Peso de suelo seco (g) 323,60 317.60

Contenido de humedad (%) 6.5 6.4

[Densidad seca (g/em’) 2211 2098

BoEaTeRitD A
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXEANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION

mm % mm % mm %
2610512018 0630 0 50 0000 |00 50 5000 | 00 00 0.000 00
2710512018 0636 24 00 0000 | 000 00 0000 | 000 00 0,000 000
2610512018 0842 @ 00 0000 | 000 00 0.000 | 000 00 0,000 0.00
2910512018 0848 72 00 0000 | 000 00 5000 | 000 00 0,000 .00
300512016 0854 % 00 0000 | 000 0.0 0000 | 000 00 0000 0.00

CARGA MOLDE N° 16 MOLDE N° 9 MOLDE N° 29
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

0.635 847.4 607.0 608.2

1.270 1651.7 1186.2

1.905 2400.1 1723.4

2.540 70.5 4179.4 293.8 30140 | 30164 212.1 2162.9 2168.5 15625
3.810 4087 .4 29472

5.080 1057 6872.3 3221 4959.4 | 49536 232.2 35692 3558.4 166.8
6.350 5620.1 4034 5

7.620 6119.4 43923
10.160 6854.9 49195

REFERENCIA

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibf/

OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda

del uso de la i

contenida en este documento

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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CODIGO FS - 007
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. VERSION 10
ASTM D 1883 - MTC E 132
VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU 2017
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY
IDENTIFICACION @ C-02; M-01/ progr. 10 + 500, L. lzq ; Prof.: 0.00 m - 0.40 m CLASF. (SUCS) : GM
Agregado Global - Natural + 240 gr de cemento + 200 ml de agua
DESCRIPCION : Grava limosa con arena CLASF. (AASHTO) 1 A1b(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12212
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 164
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,102
DENSIDAD INSITU (g/cm3) ¥
~§ C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 293.8 0.2" : 3221
2 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 2121 02" : 2322
g
v
K]
-] RESULTADOS CBR a 1"
5 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 2121 (%)
1950
iaes OBSERVACIONES:
80.0 1300 1800 2300 2800 3300 3800
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
10,0000 10,0000 10,000.0
9,000.0 9,0000 9,000.0
80000 8,000.0 8,000.0
7.0000 7,000.0 7,000.0
6,0000 6,0000 _ 60000
g g . 2
50000 T 50000 s 50000
; ] ;
© 40000 £ 8 40000 - 40000 +
30000 +—F 30000 : 3,000.0 /
2,0000 I 2,000.0 / 2,0000 ===
1,0000 — 1,0000 f 1,000.0 F
’ 1
00 00 00 o :
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1") 2038% CBR (0.1) 2121% CBR (0.17) B25%
CBR (0.2") 322.1% fcer (0.2%) 2322% _ACBR (0.2")  1%68%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort™ A
OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal del solicitante.

El solicitante asume toda

delusode lai

contenida en este documento.

Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24

cg. CIP N° 67689

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com

San Martin de Porres - Lima
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3.2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (ASTM D-1633)

Es una prueba que proporciona una medida de la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de 4 pulgadas (método “A”) y de 6 pulgadas (método “B”).
En esta prueba, se coloca el especimen en posicidn vertical entre los bloques de la
maquina de ensayo y se aplica una carga continua hasta que se obtenga la maxima
carga a la cual el especimen falla. El esfuerzo a compresion se calcula dividiendo

el valor de carga maxima entre el area transversal del especimen.

Se elaboraron 8 especimenes en el molde de 6” ya que el suelo presentaba grava,

para asi obtener resultados a (7 y 28 dias respectivamente),

Método A: Para este procedimiento se emplea un cilindro de 4” de diametro y

4 584" de altura, la relacion de esta es de 1.15.

Método B: Para este procedimiento de emplea un cilindro de 2.8” de diametro y

5.6" de altura, la relacion de esta es de 2.0.

EQUIPOS:

- Maquina para ensayo de compresion

- Moldes de compactacion de acuerdo a método que se pueda utilizar.
PROCEDIMIENTO:

- Se utilizo el método B, ya que el material presentaba grava.

- El procedimiento es parecido al ensayo de proctor modificado, pero con
especimenes de diametro menor, Seguidamente se coloca el espécimen sobre la

plataforma de la maquina de ensayo.

- Finalmente se aplica la carga continuamente y se registra la carga total a la falla

del espécimen con aproximacion de 40 N (10 Ibs).
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A continuacion, observamos los resultados del ensayo de Resistencia a la
Compresién no Confinada con dosificaciones de 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de
cemento tanto para la C-01 / M-03 como la C-02 / M-01

CODIGO : F - 346
MOLDEO DE CUERPOS DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO VERSION : 1.0
VIGENCIA : 31/12/18
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA - ERN
PERU 2017 Registro N°: 0.48-2018/JR
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY Fecha: 1810512018
|. Datos Generales
PROCEDENCIA : Km. 10+000 TAMANO MAXIMO : 2112
UBICACION 3 C-01/M3 LADO: zq.
DESCRIPCION : Arena limosa con grava
PROFUND. (m) 4 0.30-0.60m
Maxima Densidad Seca griem’ 2.211 DATOS DE EQUIPO PARAMETROS
Opt. Cont. Humedad % 51 Pison n° 2 Energia Compactada:
% de suclo graduado % X Cilindro n® 1 Proctor Modificado al 100%
[Humedad de Arcna % 1.40 | Volume de cilindro 1650 Numero de golpes:
Humedad de Grava % 0.70 | Peso de cilindro] 44 (5 Capas )
Peso total de la Mezcla — Peso hum. 1825.2| (g) | Suclo |Peso humedo: 2974.8 (g % Grava 38.0
Suelo Grues :
4800 © "0 [pesa seco 18125] () | Fino [Pesoseco [29551] () [eAem | 620
Porcent.de Peso | Peso del Suelo Agua CANTIDADES DE AGUA
cemento del Seco Negesarid | HomedsaRéatde]| * “'“"“‘]““ 10 [ — Perdida por Agua
enpeso | Cemento | Grava | Arcna Arena (":” desminuir Evaporacion a agregar
% (g) © | @® g (g (@) @) (%) ® (€3]
2.5 1200 | 1825 2855 245 0.87 027 206 0.20 9 215
3.0 1440 |[1825] 2831 245 0.87 0.27 206 0.20 9 215
35 1680 | 1825 2807 245 0.87 027 206 0.20 v 215
4.0 1920 | 1825|2783 245 0.87 027 206 0.20 9 215
Moldeo | Porcent. de Peso del Peso de DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
de Cemento | molde mas materal | e Peso | Pesol Pesol o Suclo [ gag | Densidad Densidad
Probeta en peso material humedo humedo| Seco |Capsulal Seco Humeda aparente
N° (%) (8) (8) N° (8) (g) (8) (8) (8) (%) (2) (g/cm3)
1 1.0 3884 3884 215.2| 201.6 13.60 |201.60[  6.75 2.354 2.205
2 1.0 3870 3870 22642127 13.70 |212.70]  6.44 2.345 2204
3 1.0 3857 3857 2814|2652 1620 |26520f  6.11 2338 2203
4 2.0 3888 3888 234.4]219.0 1540 |219.00{  7.03 2.356 2.202
5 2.0 3865 3865 2384|2244 14.00 [224.40] 624 2.342 2.205
6 20 3872 3872 24812332 1490 {233.20] 6.39 2347 2.206
7 3.0 3900 3900 224.5 [ 209.7 14.80 [209.70[  7.06 2.364 2208
8 3.0 3879 3879 231.7] 2169 14.80 |216.90f  6.82 2.351 2.201
9 3.0 3880 3880 264.8 | 248.6 16.20 [248.60]  6.52 2.352 2208
10 4.0 3891 3891 253.7]237.2 16,50 [237.20]  6.96 2.358 2.205
1 4.0 3889 3889 264.5 | 247.7 16.80 [247.70]  6.78 2357 2.207
12 4.0 3890 3890 289.0| 270.5 18.50 {270.50]  6.84 2358 2207

INGEMIT
eg. CIP N° 67689

2 /(-
S ADAUQLIAI RZOI \Sfjé//%gw
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982 840 339 / 956 363 147 ®
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com =]

proyectos@jrgeoconsultores.com e
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24 (0]
San Martin de Porres - Lima
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RESISTENCIA LA COMPRENSION

CODIGO : F - 349
VERSION : 1.0

VIGENCIA : 31/12118

PROYECTO : czg;iii;fg;:ls:g:uginacu PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS RegistroN°: | 0.48-20181R
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY Fecha: 18105/2018
1. Datos Generales

PROCEDENCIA 2 Km. 10+000 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION ¢ C-01/M-3 LADO: lzq.
MATERIAL : Arena limosa con grava

PROFUND. (m) : 0.30-0.60 m

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5 6
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 2:5 25 25 3.0 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 19/05/2018 | 19/05/2018 | 19/05/2018 19/05/2018 19/05/2018 | 19/05/2018
FECHA DE ROTURA 26/052018 | 26/05/2018 | 26/05/2018 | 26/05/2018 | 26/05/2018 | 26/05/2018
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) - = - =1 = 7
CARGA (Kg) 14.30 16.30 15.30 19.30 21.70 20.50
COSTANTE K= 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97
AREA CM 2 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
RESISTENCIA (Kg/em®) 17.98 20.49 19.24 2427 27.28 25.78
RESISTENCIA MEDIA (Kycml) 19.24 25.78

CUERPO DE PROBETA N°® 9 8 9 10 11 12
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 35 35 39 4.0 4.0 4.0
FECHA DE MOLDEO 19/05/2018 | 19/05/2018 | 19/05/2018 19/05/2018 19/05/2018 | 19/05/2018
FECHA DE ROTURA 26/05/2018 | 26/05/2018 | 26/05/2018 26/05/2018 26/05/2018 | 26/05/2018
EDAD (DIAS) 7 7 J 7 7 7
LECTURA DIAL - - - - . s
CARGA (Kg) 23.40 25.70 2455 28.40 29.00 28.70
COSTANTE K= 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97
AREA CM 2 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
RESISTF.NCIA(Kg/cmZ) 29.42 3231 30.87 35:71 36.46 36.09
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm®) 30.87 36.09

Rl‘g CIP N° 67689 \

982 840 339 / 956 363 147 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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CODIGO : F - 349

PROFUND. (m)

0.30-0.60 m

RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRENSION SIMPLE - BASE SUELO CEMENTO VERSION : 1.0
VIGENCIA : 31/112/18

PROYECTO : :2231;!;?;;\ DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA - Registro N 048-20180R
UBICACION :  [ACOS - HUAYLLAY Fecha: 18/05/2018
1. Datos Generales
PROCEDENCIA Km. 10+000 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION C-01/M-3 LADO: Izq.
MATERIAL Arena limosa con grava

Maxima Densidad Seca:
Optimo contenido de Humedad:

% Cemento Necesario

2.5 19/05/18 26/05/18 7 1.92 19.24
3.0 19/05/18 26/05/18 7 2.58 25.78
3.5 19/05/18 26/05/18 7 3.09 30.87
4.0 19/05/18 26/05/18 7 3.61 36.09
\ pra. ‘
42 | Especificacion Minima 38 Kg/cav® 3.7 % DE CEMENTO
3 {
| B a7
EI - W R R G G ems e R R W e S e e —
T 324 ! ‘
2 | | |
§ 27 A
2 |
‘ $ 22 !
17 1 ! ‘
| |
12 + r — = —
' 0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 60 |
% CEMENTO
Para una R ia de 35 |% de Cemento Tipo 1 P 3.9
Kg/em2 Margen de Seguridad 5% 0.2
a7 dias % de Cemento adoptado 4.1

Observaciones:

Cemento

Este moldeo se realizo con materiales naturales + Cemento

3.90%

Reg. CIP N® 6768

45

982 840 339 / 956 363 147
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima
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47 A

42 4 | Especificacion Minima 3§ Kgfcm?® 3.7 % DE CEMENTO
T
37 A
E o e o . o —
re 32 A
§ o7
3
& 22
17 A
12 : .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0
% CEMENTO
Para una Resistencia de 35 |% de Cemento Tipo 1 P 3.9
Kglcmz2 Margen de Seguridad 5% 0.2
a7 dias % de Cemento adoptado 4.1

Para la C-01 / M-03 con tipo de suelo SM, del grafico podemos decir que; el disefio
de mezcla es adecuado con 3.9 % de cemento.
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CODIGO : F - 346

MOLDEO DE CUERPOS DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO VERSION : 1.0
VIGENCIA : 31/12/18
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA - y
PERU 2017 Registro N°: 0.48-2018/JR
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY Fecha: 18/05/2018
|. Datos Generales
PROCEDENCIA H Km. 10+500 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION : C-02/M-1 LADO: lzq.
DESCRIPCION 3 Grava limosa con arena
PROFUND. (m) § 0.00-040m
Maxima Densidad Seca gricm? 2212 DATOS DE EQUIPO PARAMETROS
Opt. Cont. Humedad % 64 Pison n® 2 Energia Compactada:
% de suelo graduado % X Cilindro n® 1 Proctor Modificado al 100%
Humedad de Arena % 0.40 Volume de cilindro 1650 Nimero de golpes:
Humedad de Grava % 0.20 | Peso de cllmdrol 44 (5 Capas )
Peso total de la Mezcla Stelo G Peso hum (g) Suelo |Peso humedo 2) % Grava 425
4800 @ | T [Peso seco 2036.1] (g) | Fino [Pesosccr  [27488| (g)  [%Arena 575
Porcent.de Peso | Peso del Suelo Agua CANTIDADES DE AGUA
cemento del Seco Necesaria | Humedad Real de H“me‘rd Loy Aumentar o Perdida por Agua
e Py
enpeso | Cemento | Grava | Arena Arena Grava desminuir Evaporacion a agregar
% (g) ® | @ @ (® ® ©® (%) (8) (8
2:5 120.0 | 2040 | 2640 307 0.23 0.09 296 0.20 9 305
3.0 144.0 | 2040|2616 307 0.23 0.09 296 0.20 9 305
3:5 168.0 | 2040 | 2592 307 0.23 0.09 296 0.20 9 305
4.0 192.0 | 2040 | 2568 307 0.23 0.09 296 0.20 9 305
Moldeo | Porcent. de Peso del Peso de DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
de Cemento molde mas material ] Peso| Peso| Peso| . Suelo Densidad Densidad
% Capsulas Agua Humedad
Probeta en peso material humedo humedo| Seco |Capsulaf Seco Humeda aparente
N° (%) (8) (2) Ne (2) (8) (2) (2) (g) (%) (8) (g/em3)
1 1.0 4085 4085 21521 201.6 13.60 |201.60]  6.75 2.476 2319
2 1.0 4096 4096 2264 | 212.7 13.70 |212.70]  6.44 2482 2.332
3 1.0 4064 4064 281.4]265.2 16.20 {26520} 6.11 2463 2.321
4 2.0 4095 4095 234.41219.0 1540 {219.00} 7.03 2482 2.319
5 20 4030 4030 2384|2244 14.00 [224.40f 6.24 2.443 2.299
6 20 4106 4106 248112332 14.90 |1233.20] 6.39 2.488 2.339
T 3.0 4100 4100 224.5]209.7 14.80 |209.70{  7.06 2.485 2.321
8 3.0 4091 4091 231.7] 2169 14.80 [216.90] 6.82 2479 2.321
9 3.0 4064 4064 264.8| 248.6 16.20 |248.60] 6.52 2.463 2312
A\\\
N

/ \\ |
|

e A< /7
Sor AJRE{\BARZO /s%f (//
“RA CIvA],

- INGE,
eg. CIP No 67689 \\

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Asociacion Virgen del Carmen Mz. D Lt. 24
San Martin de Porres - Lima

oonoeE

148



CODIGO : F - 349
RESISTENCIA LA COMPRENSION VERSION : 1.0

VIGENCIA : 31/112/18
PROYECTO : ::g;‘ﬁg\ﬂagls::&%% 1I:EZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS RegistroN°: | 0.48-2018UR
UBICACION : ACOS - HUAYLLAY Fecha: 18/05/2018
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Km. 10+500 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION : C-02/M-1 LADO : lzq.
MATERIAL : Grava limosa con arena
PROFUND. (m) : 0.00-040m
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5 6
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 25 23 25 3.0 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 19/05/2018 | 19/05/2018 | 19/05/2018 19/05/2018 19/05/2018 | 19/05/2018
FECHA DE ROTURA 26/05/2018 | 26/05/2018 | 26/05/2018 26/05/2018 26/05/2018 | 26/05/2018
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) . % - . - s
CARGA (Kg) 18.50 22.40 20.45 25.60 25.40 25.50
COSTANTE K 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97
AREA CM 2 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
RESISTENCIA (Kg/cm®) 23.26 28.16 25.71 32.19 31.94 32.06
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm®) 25.71 32.06
CUERPO DE PROBETA N° 4 8 9 10 11 12
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 35 3.5 35 4.0 4.0 4.0
FECHA DE MOLDEO 19/05/2018 | 19/05/2018 | 19/05/2018 19/05/2018 19/05/2018 | 19/05/2018
FECHA DE ROTURA 26/05/2018 | 26/05/2018 | 26/05/2018 26/05/2018 26/05/2018 | 26/05/2018
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL - - = = - =
CARGA (Kg) 29.70 28.70 28.20 32.40 32.10 33.25
COSTANTE K 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97 101.97
AREA CM 2 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
RESISTENCIA (Kg/em®) 37.34 36.09 35.46 40.74 40.36 41.81
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em®) 36.30 40.97

7

LG
El RELIA f
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CODIGO : F - 349

RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRENSION SIMPLE - BASE SUELO CEMENTO VERSION: 1.0

VIGENCIA : 31/12/18

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA - Registro N°: 0.48-20181JR
PERU 2017
UBICACION :  [ACOS - HUAYLLAY Fecha: 18/05/2018

1. Datos Generales

PROCEDENCIA 3 Km. 10+500 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION ¢ Cc02/MA LADO : 12q.
MATERIAL s Grava limosa con arena
PROFUND. (m) . 0.00-0.40m
Maxima Densidad Seca: [ 2212 | % Cemento Necesario
Optimo contenido de Humedad: 64 |
25 19/05/18 26/05/18 T 2.57 25.71
3.0 19/05/18 26/05/18 7 3.21 32.06
3.5 19/05/18 26/05/18 7 3.63 36.30
4.0 19/05/18 26/05/18 7 4.10 40.97
e |
47 4
42 - sireiged Especificacion Minima 3§ Kglem® 3.7 % DE CEMENTO
&
§ a7
o
4
= 32
2
s 27
L
‘ ﬁ 22
17 A
12 T — )
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0
‘ % CEMENTO
Para una Resistencia de 35 |% de Cemento Tipo 1 P 3.4
Kg/em2 Margen de Seguridad 5% 0.2
a7 dias % de Cemento adoptado 3.6
Observaciones: Este moldeo se realizo con materiales naturales + Cemento.

Cemento 3.40%

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
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47 A
42 4 | Espegificacion Minima 3§ Kg/lem® 3.7 % DE CGEMENTO
g
37 4
E i —
= 32 4
§ 27
3
& 22 -
17 4
12 T .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0
% CEMENTO
Para una Resistencia de 35 |% de Cemento Tipo 1 P 3.4
Kglcm2 Margen de Seguridad 5% 0.2
a7 dias % de Cemento adoptado 3.6

Para la C-02 / M-01 con tipo de suelo GM, del grafico podemos decir que; el disefio

de mezcla es adecuado con 3.4 % de cemento.
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CAPITULO IV: DISCUSION



Hipotesis Hol: La propuesta de resistencia a la compresion simple de la mezcla
para pavimento unicapa en caminos vecinales es la adecuada, Lima-Pera 2017, ya
que para poder obtener este resultado debemos de realizar el ensayo de
compresion simple de acuerdo a las dosificaciones de 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de

cemento, teniendo resultados a los 7 y 28 dias.

Para la C-01 / M-03 se obtuvieron resistencias para las distintas dosificaciones,

obteniendo como dosificacion adecuada 3.9% de cemento.

, Fecha Fecha Edad de Resistencia Resistencia
ACemento Moldeo Rotura Rotura (Mpa) (Kg/lem’)
2.5 19/05/18 26/05/18 19.24
3.0 19/05/18 26/05/18 7 2.58 25.78
3.5 19/05/18 26/05/18 7 3.09 30.87
4.0 19/05/18 26/05/18 7 361 36.09

Para la C-02 / M-01 se obtuvieron resistencias para las distintas dosificaciones,

obteniendo como dosificacion adecuada 3.4% de cemento.

2.57 25.71

2.5 19/05/18 26/05/18 7

3.0 19/05/18 26/05/18 7 3.21 32.06
3.5 19/05/18 26/05/18 7 3.63 36.30
4.0 19/05/18 26/05/18 7 4.10 40.97

la empresa CEMEX tuvo experiencia en disefio y construccion del Pavimento
Unicapa en el pais de Nicaragua, dicho proyecto fue el mejoramiento vial, Unicapa
del Sn. Rafael del Sur, Managua, Nicaragua, teniendo como porcentaje de cemento
13%.

De acuerdo a lo dicho anteriormente existe relacién entre otros autores con mi
proyecto de investigacion, ya que para suelos arcillosos se necesita mayor
porcentaje de cemento; en mi caso como el tipo de suelo presenta buena piedra y
no tiene plasticidad es recomendable dosificar con un porcentaje de cemento de
3.9%.
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Hipotesis Ho2: La propuesta de la capacidad de soporte del suelo (CBR) de la
mezcla para pavimento unicapa en caminos vecinales es la adecuada, Lima-Peru
2017, por ello para tener el resultado del CBR se debe de realizar el ensayo en
laboratorio con porcentajes de 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de cemento; para asi

obtener el soporte del suelo debido al trafico que se le pueda dar obteniendo mejor
servicio de transitabilidad para una poblacion.

Se obtuvieron CBR para las distintas dosificaciones, obteniendo como CBR
adecuado 170.6% al 95% de la MDS para la C-01 / M-03.

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2260 e i : MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 3221
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 5.1
2200 EEESTRSEE s e 1/»'; 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.101
k f o A DENSIDAD INSITU (g/cm3) §
§ 2140 e P g C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 236.9 0.2 : 2519
s L ! 7 L ‘ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 170.6 0.2" : 1813
g + A P
g L 4 13 /“ ] T EIT R
° b |
3 [ ¢ ‘ RESULTADOS CBR a 1":
g 2wy A ‘ T Valor de C.BR. al 95% de la M.D.S. - 170.6 (%)
8 “
1960 1————r t + T —
Frgi OBSERVACIONES:
; 90050 0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0
CBR (%)

Se obtuvieron CBR para las distintas dosificaciones, obteniendo como CBR
adecuado 212.1% al 95% de la MDS para la C-02 / M-01.

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 202
‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 164

2300 T o e
1
gz 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm3) 12,102
b i} :

2250

g S o S | DENSIDAD INSITU (g/cm3)
2.200 s

2150 B s eeseea| C.B.R al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 293.8 0.2" : 3221
E Gl et ded C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 212.1 0.2 : 2322

2080 ettt T A ol Ll SR RESULTADOS CBR a 1":
£ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S = 2121 (%)

Densidad Seca (gricm?)
3
S
|

2000 Tt

1950 + - . . ! i s |

i SSES+ B9 OBSERVACIONES:

1:000 fiiiEi LA it 8800 v Misn i
80.0 130.0 180.0 2300 2800 3300 380.0

CBR (%)

De acuerdo a investigaciones de El Salvador se realizaron un disefio de mezcla 'y
construccion del Pavimento Unicapa de alto desempefio para caminos rurales, por
ello al momento de afadir un porcentaje de cemento, mejora las propiedades del
suelo; esto hace que el suelo mejore sus condiciones de soporte sea adecuado al

trafico y a otros agentes que se puedan presentar.
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CAPITULO V: CONCLUSION



Las conclusiones a las que llegamos estan en concordancia con nuestros

objetivos,

hipotesis, marco tedrico y la aplicacion de instrumentos. Dichas

conclusiones son las siguientes:

Primera. Los Pavimentos Unicapa ofrecen resistencias mecanicas superiores a las

Segunda.

del suelo — cemento 0 materiales granulares tratados con cemento; ya
gue el Unicapa no puede someterse a esfuerzos como los de tipo
concreto hidraulico, obtuve el disefio de mezcla adecuado con 3.9% de

cemento para la C-01/ M-03 y 3.4% de cemento para la C-02 / M-01.

Debido a la importancia que representa el agua en los materiales
mezclados con altos porcentajes de cemento y compactados
dinamicamente, al calcular la cantidad de agua requerida para la mezcla
del Unicapa en el proceso constructivo, se debe afadir a la humedad
Optima obtenida del Proctor modificado T-180, un porcentaje de agua
minimo requerido para lograr la hidratacion del cemento; obteniendo de

esta forma una mezcla de excelente calidad.

Tercera. El proceso constructivo del Pavimento Unicapa, dependera del tipo de

suelo, condiciones topograficas del camino, recursos, equipo disponible
y demas factores que a juicio del encargado del proyecto puedan influir

en el buen desarrollo del mismo.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES



Las recomendaciones que se sugieren estan en relacion a los resultados de la

investigacion y como sigue:

Primera. De acuerdo al proyecto de investigacion, es necesario realizar un estudio

Segundo.

Tercero.

de suelos adecuado y los disefios de mezcla para poder satisfacer las

solicitaciones de carga a las que estara sometido el Pavimento Unicapa.

Al realizar el disefio de mezcla en laboratorio, se tiene que tomar en
cuenta la humedad natural del suelo, ya que este influye para poder
obtener la cantidad de agua que se va a emplear; ademas el
proporcionamiento debe hacerse por pesos y no por volumen, y deben
controlarse constantemente los procedimientos de fabricacion de
especimenes y los tiempos estipulados para dichos procesos, para
asegurarse que los resultados sean satisfactorios y confiables.

Se recomienda a las empresas del ambito de ingenieria civil, hacer
charlas y/o conferencias sobre este nuevo pavimento (Unicapa), para
gue los estudiantes conozcan y asi puedan enrriguecer sus

conocimientos y posteriormente poder aplicarlo en obra.
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CAPITULO VII: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS



7.1 RECURSOS Y PRESUPUESTOS

7.1.1 RECURSOS

7.1.1.1 RECURSOS HUMANOS

e Asesor Metodoldgico

e Asesor Tematico
7.1.1.2 EQUIPOS, MATERIALES Y OTROS

e 1 Laptop.

e 1 calculadora.

e 1 millar de hojas bond.
e Lapiceros.

e Corrector.

e Tamices.

e Molde de Proctor y CBR.
e Casa grande.

e Horno

e Badilejos.

e Balanzas.

e Recipientes.

e Movilidad.

e Impresora.

e 3 empastados de proyecto y desarrollo de tesis.

160



7.1.2 PRESUPUESTO

) ) COSTO COSTO | SUBTOTAL
ITE DESCRIPCION CANTID | UNITARIO | PARCIAL (s
MS AD (S )
Recursos humanos
1.1 | Asesor metodoldgico
1.2 | Asesor
tematico
2 Equipos, materiales y ltiles
2.1 | Laptop lund 1980.00 1980.00
Calculadora lund 65.00 65.00
Papel bond A4 1 mill 0.06 15.00
Corrector 1 und 5.50 5.50
Lapiceros 3 und 3.50 10.50
Tamices 18 und 100.00 1800.00
Molde de proctor 4 und 200.00 800.00
Molde de CBR 3 und 200.00 600.00
Casa grande 1 und 300.00 300.00
Horno 1 und 2400.00 2400.00
Badilejos 2 und 50.00 100.00
Balanzas 3und 850.00 2550.00
recipientes 3 und 40.00 120.00 10746.00
Movilidad 4 meses 120.00 480.00 480.00
Servicio de internet | 4 meses 80.00 320.00 320.00
Servicio de impresiones y/o empastados
Impresiones 200 hojas 0.10 20.00
Anillado 3 und 4.50 13.50
Espiralado 3 und 4.50 13.50 47.00
TOTAL 11593.00

Tabla 17: Presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

7.2 FINANCIAMIENTO

Este proyecto sera autofinanciado por el investigador
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7.3 CRONOGRAMA DE EJECUCCION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA ELABORAR EL PROYECTO DE
INVESTIGACION

ACTIVIDADES

Reunion de coordinacién

SEMESTRE ACADEMICO 2017 Il

Presentacion del
esquema de Proyecto
de Investigacion.

Asignacion de los temas de
investigacion.

Pautas para la busqueda
de informacion.

Planteamiento del
problemay
fundamentacion tedrica.

Justificacién, hipétesis y
objetivos de la
investigacion.

Disefio, tipo y nivel de
investigacion.

Variables,
operacionalizacion.

Presenta el disefio
metodoldgico.

10.

JORNADA DE,
INVESTIGACION N° 1
Presentacion de avance.

11.

Poblacién y muestra.

12.

Técnicas e instrumentos,
aspectos administrativos.
Designacion del jurado.

13.

Presenta el proyecto de
investigacion para su
revision y aprobacion.

14.

Presenta el proyecto de
investigacion con
observaciones levantadas

15.

JORNADA DE
INVESTIGACION N°2
Sustentacion del Proyecto
de investigacion.
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POGRAMA DE ACTIVIDADES PARA ELABORAR EL DESARROLLO DE
INVESTIGACION

SEMESTRE ACADEMICO 2018 |

ACTIVIDADES

1. Reunién de
coordinaciéon

2. Presentacion del
esquema de
Desarrollo de
Investigacion.

3. Validez y confiabilidad
del instrumento de
recoleccion de datos

4. Recoleccién de Datos

5. Procesamiento y
tratamiento
estadistico de sus
datos

6. JORNADA DE
INVESTIGACION N° 1
Presentacion de
avance.

7. Descripcion de
Resultados

8. Discusion de los
resultados y redaccion
de la tesos

9. Conclusiones y
recomendaciones

10. Entrega Preliminar de
la tesis para su revisién

11. Presenta la tesis
completa para su
revision

12. Revision y observacion
del informe de tesis por
los jurados

13. JORNADA DE
INVESTIGACION N°2
Sustentacion del
Proyecto de
investigacion.
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CAPITULO IX: ANEXOS



9.1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DE PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

;Cual es el disefio de mezcla
adecuado para pavimento unicapa
en caminos vecinales, Lima-Per(

20177

GENERAL

Determinar el disefio de mezcla
adecuado para pavimento unicapa
en caminos vecinales, Lima-Peru

2017.

GENERAL

La propuesta de disefio de mezcla
para pavimento unicapa en caminos
vecinales es el adecuado, Lima-
Pert 2017.

ESPECIFICO 1

,Cuadl es la resistencia a la
compresién simple adecuado para

la mezcla de pavimento unicapa en

ESPECIFICO 1

Determinar la resistencia a la
compresion simple adecuada de la

mezcla para pavimento unicapa en

ESPECIFICO 1

La propuesta de resistencia a la
compresiéon simple de la mezcla

para pavimento unicapa en caminos

¢, Cudl es la capacidad de soporte
del suelo (CBR) adecuado para la
mezcla de pavimento unicapa en
Lima-Pert

caminos  vecinales,

2017?

Determinar la capacidad de soporte
del suelo (CBR) adecuada de la
mezcla para pavimento unicapa en
caminos vecinales, Lima-Pert 2017.

caminos  vecinales, Lima-Pera | caminos vecinales, Lima-Per( 2017. | vecinales es la adecuada, Lima-
20177 Pert 2017.
ESPECIFICO 2 ESPECIFICO 2 ESPECIFICO 2

La propuesta de la capacidad de
soporte al suelo (CBR) de la mezcla
para pavimento unicapa en caminos
vecinales es la adecuada, Lima-
Pert 2017.

Nivel de investigacion

Explicativo

Tipo de investigacion

Aplicada

Diserio de investigacion

Experimental
Cuasiexperimental

Enfoque

Cuantitativo
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9.2 RECOLECCION DE DATOS

Responsable:

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU2017

GUZMAN GARCIA, ELVIS XAVIER

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "Matriz de pavimento unicapa" con la marriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion
MATRIZ DE PAVIMENTO UNICAPA
COORDENADAS DEL LUGAR DE
FROGRESIVA S —— ESTADO DE ANCHO DE LA ESTUDIO (UTM) ——
DEL KM AL KM TRANSITABILIDAD PLATARFORMA NORTE ESTE ALTITUD
(WGS84) (WGS84) (MSNM)

[ TIPO DE SUPERFICIE

[CONCRETO[ ASFALTADO [ AFIRMADO| SIN AFIRMAR| TROCHA [PROYECTADO| ESTABILIZADO |

| ESTADO DE TRANSITABILIDAD | BUENO: B [ REGULAR: R| MALO: M |

APELLIDOS Y NOMBES

MINA APARICs Lpig Euriquir
o 44 ces o
GRADO ACADEMICO LNGCENIERO Civil L UIS ENRIOUE MINA ABARIGIO

INGED
Reg. \

ot 5

7 N 44685
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU2017

Responsable: GUZMAN GARCIA, ELVIS XAVIER

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "Matriz de pavimento unicapa” con la marriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion

MATRIZ DE PAVIMENTO UNICAPA

COORDENADAS DEL LUGAR DE
PREOGRESIVA I ma— ESTADO DE ANCHO DE LA ESTUDIO (UTM) E——
g e TRANSITABILIDAD PLATARFORMA NORTE ESTE ALTITUD
(WGS84) (WGS84) | (MSNM)
TIPO DE SUPERFICIE CONCRETO| ASFALTADO [AFIRMADO] SIN AFIRMAR| TROCHA [PROYECTADO] ESTABILIZADO |
ESTADO DE TRANSITABILIDAD | BUENO: B [ REGULAR: R| MALO: M
APELLIDOS Y NOMBES B02A DAEcHEA [ pecor?a
cIp 8 6 Soo
GRADO ACADEMICO INGENIERA CiVil

Marganita Boza Olaechec
INGENIERA CIVIL
CIP /0500
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PARA PAVIMENTO UNICAPA EN CAMINOS VECINALES, LIMA-PERU2017

Responsable: GUZMAN GARCIA, ELVIS XAVIER

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion "Matriz de pavimento unicapa" con la marriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion

MATRIZ DE PAVIMENTO UNICAPA

COORDENADAS DEL LUGAR DE

PROGRESIVA TIHG BE SUPEREIGIE ESTADO DE ANCHO DE LA ESTUDIO (UTM) FOTOS N°
DEL KM AL KM TRANSITABILIDAD PLATARFORMA NORTE ESTE ALTITUD
(WGS84) (WGS84) (MSNM)

TIPO DE SUPERFICIE CONCRETO| ASFALTADO | AFIRMADO| SIN AFIRMAR| TROCHA [PROYECTADO][ ESTABILIZADO |
ESTADO DE TRANSITABILIDAD | BUENO: B | REGULAR: R| MALO: M

- \ \ /
APELLIDOS Y NOMBES ORHEYO  CALDéERON  JRuler
CIP 395sY
GRADO ACADEMICO BACHIUER €1y (INEEMNIeeir CIVIL
SN—
WAVIER ANTONIO ORMENO CALDERON

INGENIERO CIVIL
NG Re.CPNIHE
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9.3 PLANO DE UBICACON

310850

LEYENDA
m
m  Calicata
CALICAYA| E5TF
c-01 310638 | 3754487
c-02 31088 | s7sesTO
ESCALA
1:3.681
PROYVECTO

PROPUESTA OE DSEN0 OF
MEZCLA PARA PALIMENTD UNCAPA,
EN CAMINGE VEONALES
LMAPERD 2017
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9.4 PANEL FOTOGRAFICO

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DE EXPLORACION

CTA
121 Ll

b chucama 01
PROFUNDIDAD . 0.00-150m
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EN LA CALICATA C - 01 SE PUEDE APRECIAR
LOS TRABAJO REALIZADOS

. X

UO..’.?mp&sl&L de ri;‘mse?m le mezcla :
imento - omicapa. en
g?s‘v:ng \:l‘et:;nies. Umn—PlgeLrﬂ 2017
TESTA & GUZMAN GARLIA, Elis Xoier |
TRENA L Q4 ™
. PROFUNDIBAD © .00 —1.50n1_




VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DE EXPLORACION

EN LA CALICATA C - 02 SE PUEDE APRECIAR LOS TRABAJO REALIZADOS.

e de droto de meache”
Ere e
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