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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Estabilizacién de subrasantes de vias urbanas no
pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El
Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021.se fijo como objetivo determinar la estabilizacion
la subrasante de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera -
Habilitacion Urbana Ciudad EI Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021. La metodologia
se baso en el método cientifico, el tipo de investigacion: aplicada, de nivel explicativo
y de disefio experimental. Los resultados obtenidos segun los ensayos de laboratorio
para la estabilizacion de subrasantes de vias no pavimentadas fueron: densidad
mexica seca=1.94gr/cm3, optimo contenido de humedad = 11.88%, CBR al 100% de
DMS = 13.90%, CBR al 95% de DMS = 9.68%, limite liquido, limite plastico y indice de
plasticidad. Concluyendo que, si es aplicable utilizar la piedra yesera con la
dosificacion del 30%, se encuentra en la categoria de subrasante regular de acuerdo
al MTC

Palabras clave: subrasantes, vias urbanas, piedra yesera, no pavimentadas
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ABSTRACT

The present investigation entitled: Stabilization of subgrade of unpaved urban roads
with the application of yesera stone - Urban Habilitation Ciudad ElI Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021, was set as an objective to determine the stabilization of the
subgrade of unpaved urban roads with the application of stone yesera - Urban
Habilitation Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021. The methodology was
based on the scientific method, the type of research: applied, explanatory level and
experimental design. The results obtained according to the laboratory tests for the
stabilization of subgrade of unpaved roads were: dry mexica density = 1.94gr / cm3,
optimal moisture content = 11.88%, CBR at 100%, DMS = 13.90%, CBR at 95% DMS
= 9.68%, liquid limit, plastic limit and plasticity index. Concluding that, if it is applicable
to use the stone with the dosage of 30%, it is in the category of regular subgrade

according to the MTC

Keywords: subgrades, urban roads, stone, unpaved



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, Aksoy y Gultekin (2017) consideran que, el cruce, la estacion y
los puntos de parada de las conexiones de transporte se establecen con el desarrollo
de los asentamientos. Esta interaccion entre transporte y asentamientos ha sido un
factor determinante en el desarrollo social y econdmico junto con el crecimiento fisico
a escala urbana. En particular, las redes regionales de transporte y las tecnologias de
transporte, diferenciadas en paralelo con las politicas de transporte, dirigen el
desarrollo urbano. Este hecho es relativamente indicativo de las actividades
comerciales dentro de la ciudad y su regién. Por esta razon, la interaccion entre
transporte y ciudad se explica basicamente por el crecimiento urbano. Es decir, las
vias urbanas son un factor determinante en el acceso y desarrollo de las comunidades

en zonas urbanas.

Por su parte, Daud, Jalil y Celik (2018) expresan que, la estabilizacién de la subrasante
para la construccion de carreteras, es la mayor preocupacion en la actualidad. Debido
al creciente desarrollo en el area urbana, existe una gran perspectiva de que el area
rural también se desarrolle y se conocen los aspectos importantes de la construccion
de la subrasante. Se estan realizando muchos estudios que se centran en las técnicas
de estabilizacién del suelo en una ubicacion especifica para la construccion de una

carretera.

A nivel nacional, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2020) afirma que, la
estructura de la red vial vecinal de calles estd determinada por las funciones de los
servidores de red tanto para el contexto geografico fisico. En la mayoria de los casos,
la red de carreteras tiene una forma fija. Dada por la naturaleza del area que sirve bien
sea urbana o rural las cuales tienen como funcion unir las provincias; tomando en

consideracion la densidad y el patron de una red de calles

En la actualidad en la habilitacién urbana ciudad el maestro, Chiclayo, Lambayeque,
se encuentra en proceso de construccion por lo tanto en este tema de investigacion
estoy proponiendo un mejoramiento de la subrasante con la aplicacion de piedra
yesera, debido al tipo de suelo ya que el suelo es de baja resistencia por lo tanto la



subrasante tiene que ser mejorada para alcanzar con los parametros establecidos en
la norma del MTC; ya que se encuentra cerca la cantera (Casa Grande — Morrope)
que produce en abundancia piedra yesera lo cual nos permitiria el mejoramiento de la
subrasante y con un bajo costo.

Figura 1: Ubicacion de la calle (CA. S/N 262) de la habilitacién urbana ciudad el
maestro, Chiclayo, Lambayeque
Fuente: Google Maps 2020




Figura 2: Terreno de la habilitacion urbana ciudad el maestro, Chiclayo,
Lambayeque

Fuente: Propia octubre 2019.

Analizando la realidad problematica tenemos la formulacion del problema,
considerando como problema general: ¢ Cuanto se estabiliza la subrasante de vias
urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana
Ciudad EI Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021?; como problemas especificos: la
primera ¢Cuanto varia la méxima densidad seca en la estabilizacion de subrasantes
de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021.?; la segunda ¢,Cuanto varia
el cbr en la estabilizacion de Subrasantes de vias urbanas no pavimentadas con la
aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021?; Y la tercera ¢Cuanto varia la indice plasticidad en la
estabilizacion de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera -

Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021?

Continuando con la secuencia tenemos la justificacién del problema: segun los
puntos tenemos los siguientes; de vista teorico, la investigacion tiene como fin de
demostrar el mejoramiento de las subrasantes elevando la dimensiéon del CBR con la
aplicacion de la piedra yesera. Este tema de investigacion realizarse se justifica para
dejar como antecedentes por lo cual se pueda utilizar en trabajos posteriores por
estudiantes, ingenieros entre otros. Desde la perspectiva practica, en este tema de
investigacion se mejorara la estabilizacion de la subrasante para una buena
construccion del pavimento y asi tener un transito de los vehiculos y peatones por lo
tanto vamos a tener una mejor calidad de vida en la habilitaciéon ciudad el maestro,
Lambayeque. Desde la perspectiva metodolégico, en este tema de investigacion se

realizaran la recopilacion de datos para dar un buen resultado y resolver el problema.

Se fija como objetivo general: Determinar la estabilizacion la subrasante de vias
urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana
Ciudad EI Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021; como objetivos especificos: la

primera, estimar la variacion de la maxima densidad seca en la estabilizacion de
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subrasantes de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera -
Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021; la segunda,
cuantificar la variacion del cbr en la estabilizacion de Subrasantes de vias urbanas no
pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El
Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021; y la tercera, determinar la variacion del indice
de plasticidad en la estabilizacion de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion
de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque
2021.

Planteando los problemas y fijado los objetivos se formula la hipoétesis, teniendo como
hipotesis general: La subrasante de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion
de piedra yesera se estabiliza significativamente - Habilitacion Urbana Ciudad El
Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021; y como hipétesis especificas: La primera, la
maxima densidad seca varia significativamente en la estabilizacion de subrasantes de
vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana
Ciudad ElI Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021; la segunda, el cbr varia
significativamente en la estabilizacion de Subrasantes de vias urbanas no
pavimentadas con la aplicacién de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El
Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021; y la tercera, El indice de plasticidad varia
significativamente en la estabilizacion de vias urbanas no pavimentadas con la
aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo,

Lambayeque 2021.



. MARCO TEORICO

En los trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Fernandez (2018), en
su tesis de grado titulado: “Estabilizacion de subrasante con material de demoliciones
en avenida malecén checa, san juan de lurigancho en el 20177, fijo como objetivos se
renovo la estabilizacion de la subrasante con material de demoliciones en la avenida
malecon checa, en san juan de Lurigancho. Aplicando la metodologia es de disefio
no experimental de corte transversal. Finalmente, fija como conclusiones que, la
variacion en la resistencia de la subrasante puede resultar en la reduccion del espesor
del pavimento. La adicion de agregado demolido el suelo conduce a la reduccion de la
humedad 6ptima contenido y aumento de la densidad seca maxima. Se encontré que

la cantidad éptima de agregado ser 40%.

Segun Machco (2019), en su tesis de grado titulado: “Aplicacion de cal para mejorar
la estabilidad de subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. Cueva de los Tallos,
Ventanilla, 2019”; fijo como objetivos el mejoramiento de las propiedades mecéanicas
del suelo. Basandose en la estabilizacién de suelos, ya que siempre han existido
materiales que pueden servir para estabilizar suelos previa investigacion para
demostrar el mejoramiento de las propiedades mecanicas del suelo. Aplicando la
metodologia es de tipo aplicativo y el disefio de investigacion es experimental cuasi
experimental. Finalmente, fija como conclusiones que, la estabilizacion del suelo
ocurrié cuando se agrego6 cal al suelo reactivo generando una ganancia de fuerza a
largo plazo a través de la reaccion puzolanica. Esta reaccién produjo estabilidad
hidratos de silicato de calcio e hidratos de aluminato de calcio a medida que el calcio

de la cal reacciono con el aluminatos y silicatos solubilizados de la arcilla

Segun Calle y Arce (2018) en su tesis de grado titulado: “Estabilizacién con polimero
acrilico de la subrasante de la zona del puente de Afiashuayco para su uso como base
y comparacion frente a un Pavimento Convencional”, Universidad Nacional de San
Agustin. Se fijjo como objetivos en demostrar el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de un suelo para ser utilizado como una capa estructural de base, utilizando
el uso de polimero acrilico a ciertas cantidades de acuerdo al contenido de humedad

Optimo del material. Aplicando la metodologia es experimental Operativa. Finalmente,
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fija como conclusiones que, que la adicion de acrilico a los polimeros en suelo
arcilloso puede mejorar significativamente las caracteristicas de ingenieria,
especialmente contenidos de humedad 6ptimos, maximo secado densidad, resistencia
a la compresion ilimitada y relacion de suelo arcilloso a la de la zona del puente de

Afashuayco.

Antecedentes nacionales como articulos, Segun Oncoy (2018) en su articulo:
“Estabilizacion con cal a nivel de subrasante de la carretera Huaraz — Marcac en la
progresiva 0+000 — 2+000 — 2018”, Universidad Cesar Vallejo. Se fijé como objetivos
es estabilizar con diferentes porcentajes de cal viva, el suelo de la subrasante de la
carretera Huaraz - Marcac de composicion arcillosa partiendo del cumplimiento de
normas y manuales de carreteras estipuladas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Perd. Aplicando la metodologia es de tipo cuantitativo,
experimental por su disefio y de alcance descriptivo. Finalmente, fija como
conclusiones se concluyé que la adicion de cal modificé el comportamiento mecanico
del suelo local, aumentando su resistencia y capacidad de carga, caracteristicas
deseables para la construcciéon de carreteras.

Segun Montejo (2020) en su articulo: “Materiales alternativos para estabilizar suelos:
El uso de ceniza de cascara de arroz en vias de bajo transito de Piura”, Universidad
Sefior de Sipan. Se fijjo como objetivos se fundamenté en exponer la opcién de
estabilizacion con agregados de ceniza y cascara de arroz como alternativas de
eliminacién del residuo y mejoramiento del suelo, el estudio se justifica porque amplié
los materiales comunes de estabilizacion, lo cual ayudd en reutilizar el residuo de
cascara de arroz. Aplicando la metodologia es de método descriptivo, de forma no
experimental. Finalmente, fija como conclusiones que dicho material estudiado es
favorable para la realizacion de estabilizaciones de suelos, de acuerdo al mejoramiento
de las propiedades de los suelos, disponibilidad del material, costo, y caracteristicas

de los suelos encontrados.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, Segun, Lozano, Ruiz &
Alfonso (2015), en su tesis de grado de titulado: “Andlisis del mejoramiento de un

suelo de subrasante con un aditivo organico”, se fij6 como objetivos establecer las
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mejoras en resistencia y disminucion de la plasticidad que se presentan al aplicar un
aditivo organico a un suelo de subrasante. Aplicando la metodologia es experimental.
Finalmente, fija como conclusiones el material aglutinante utilizado para
estabilizacion cumplio con lo exigido; la densidad incremento y se logré alcanzar una

humedad 6ptima; se consiguio los objetivos con porcentaje de aditivo del 7,0%.

Segun Parra (2018), en su tesis de grado titulado: “Estabilizacion de un suelo con cal
y ceniza volante”, se fij6 como objetivos se estabilizo quimicamente de un suelo
(caolin), con la adicion de cal y ceniza en diferentes porcentajes para conseguir la
dosificacion optima de estabilizante, mediante la resistencia a la compresion y a la
traccion. Aplicando la metodologia es de tipo experimental. Finalmente, fija como
conclusiones el mejoramiento del suelo mediante comparaciones, lo cual se concluy6
que la cal otorga una mejor resistencia al caolin en lo referente a esfuerzos y
deformaciones maximas y la ceniza no aporto una significativa mejora al suelo, en lo

general se tuvo un mejor comportamiento a traccion sin superar los resultados con cal.

Segun Pico (2016) en su tesis de grado titulado: “Analisis comparativo de la
estabilizacion de la subrasante de las vias entre las comunidades de Teligote y
Masabachos de la parroquia Benitez canton san pedro de Pelileo, con cal y cloruro de
sodio para la realizar el disefio de pavimentos de la misma”, se fij6 como objetivos se
analiz6 el comportamiento fisico y mecénico de suelos aplicando cloruro de sodio y cal
en subrasantes estabilizados. Aplicando la metodologia se realizaron una inspeccion
de toda la longitud de la via para observar las condiciones actuales de la misma, luego
se realizaron calicatas para tomar muestras que fueron utilizadas para determinacion
de la clase y calidad del suelo que se encuentran en la via; se realizaron ensayos de
CBR para determinar el material adecuado para ser utilizado para el mejoramiento de
la via. Finalmente, fija como conclusiones que, en los proyectos de construccion de
carreteras requieren grandes cantidades de suelos adecuados como material de
relleno. Sin embargo, en las zonas urbanas cuando se construyen carreteras, se deben
contratar suelos de relleno adecuados con enormes costos, siendo el material mas
eficiente la cal ya que ésta representa un incremento del mas del 100% del valor del
CBR.



Antecedentes internacionales como articulos, Segun, Olubanjo et al (2018)
Propiedades geotécnicas del suelo de la subrasante a lo largo de las porciones fallidas
de la carretera Akungba - lkare estabilizadas con rocas finas (Articulo de
investigacion); Revista asiatica de investigacion geoldgica — California - USA. Se fijo
como objetivo realizar las propiedades geotécnicas del suelo sub grado a lo largo de
porciones de la carretera Akungba - Ikare en la parte norte del estado de Ondo, en el
suroeste de Nigeria con miras de determinar las posibles causas de las fallas
experimentadas en el camino Aplicando la metodologia se realizé una revision
exhaustiva del estado de Cuatro muestras que fueron recolectados de cuatro
ubicaciones diferentes y estabilizados con diferentes porcentajes de finos de roca. Las
pruebas de laboratorio realizadas en las muestras de suelo fueron contenidas de
humedad natural, limite liquido, plastico limite, andlisis de tamafio de grano,
contraccion lineal, gravedad especifica, compactacion y relacion de rodamiento de
California. Finalmente, fija como conclusiones que, los valores de la relacion de carga
de California para las muestras de suelo sin remojar varian de 0 a 5%, que caen por
debajo del estandar. A pesar del uso de material de estabilizacion (rocas finas) en
diferentes porcentajes, la pobres propiedades geotécnicas de los suelos como lo indica
la baja densidad seca maxima, alta lineal contraccion, altos valores limite de liquido,
gran cantidad de finos, bajos valores de CBR y falta de drenaje en el area de estudio
es la mayor causa de falla en la parte de la carretera, por lo tanto, los materiales
estandar se debe cumplir con las especificaciones del Ministerio Federal de Obras para

la construccion de carreteras y durante las reparaciones de la carretera.

Segun, Bandara et al (2020) Potencial de reciclaje de residuos industriales en el suelo
Estabilizacion: uso de polvo de horno y cenizas volantes para Mejorar las sobrasas de
pavimento débiles encontradas en Michigan, EE. UU. (Articulo de investigacion).
Departamento de Ingenieria Civil y Arquitectdénica, Universidad Tecnoldgica de
Lawrence, Michigan, EE. UU. Se fijo como objetivos evaluar el estado de Michigan en
los Estados Unidos en relacion a las subrasantes de suelo débiles durante sus
actividades de construccion y mantenimiento de carreteras. Aplicando la metodologia:

Los suelos a estabilizar y analizar se identificaron en consulta con el Departamento de



Transporte de Michigan. Los suelos débiles encontrados durante los proyectos de
construccion de carreteras fueron seleccionados de tres ubicaciones. Estos suelos se
consideraron inadecuados para la construccion debido a un bajo rendimiento en el
campo y pueden presentado como tipico de los suelos inadecuados encontrados en
Michigan. Antes del programa de pruebas principal se realizaron pruebas preliminares

para caracterizar los suelos.

Finalmente, fija como conclusiones que, una combinacion de FA / LKD para la
estabilizacion a largo plazo de la subrasante del suelo de los tres tipos de suelo
probados, mientras que FA y LKD se pueden utilizar en algunos tipos de suelo como
estabilizador de suelo a corto plazo (para facilitar la construccion). También se
presenta una breve discusion al final sobre el potencial positivo impacto que puede
tener el reciclaje de CKD / LKD / FA en la sostenibilidad.



Con respecto a las teorias relacionadas al tema se constataron conceptos

pertinentes a las variables y dimensiones.

Como variable 1 se tiene la piedra yesera: segun Vincenzina (2016) el yeso es un
mineral de evaporita que se encuentra mas comunmente en depadsitos sedimentarios
estratificados en asociacion con halita, anhidrita, azufre, calcita y dolomita. El yeso es
una piedra natural, una sal metalica de calcio. Se forma comunmente como una
evaporita a partir de la disolucion de la piedra caliza por exposicion al acido sulfarico
de la actividad volcanica. Bajo ciertas condiciones, los ciclos continuos de disolucion y
evaporacion se aglomeraran en un depdsito "primario” de yeso. Igualmente, se puede
decir que, hay varias caracteristicas que son inherentes a todos los revoques de yeso.
Entre ellos, cabe destacar que el yeso es autoadhesivo. Los agregados se pueden
agregar como un relleno econémico o para efectos decorativos; sin embargo, a
diferencia de la arcilla o la cal, no son necesarios para que el yeso se mantenga unido

(p.21).

Teniendo como sus dimensiones tenemos: D1, propiedades fisicas:

Bajo peso
especifico 2,32
g/em3.

Exfoliabilidad.

g Solubilidad en agua
) caliente a razon de

Baja dureza superficial (H=2, - 2,05 g/la 20°C

en la escala Mohs siendo
posible rayarlo con la ufia)

Figura 3. Propiedades fisicas
Fuente: Vincenzina (2016)

Caracteristicas de la piedra yesera

e Es unaroca sedimentaria

e Cristaliza con 2 moléculas de agua.
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Su féormula quimica es: CaS04 2(H20).

Su dureza es de 2 de la escala Mhos. Por lo que puede ser arafiado con la ufia.

Su estructura es laminar generalmente por ser sedimentaria y en algunos

casos es granular.

Su color es blanco, gris, rojizo, etc.
La piedra yesera en cantera se obtiene en bloques de diferentes pulgadas.

Continuando con la dimension D2: Dosificacion, se empleara una dosificacion del

agregado de piedra yesera de un porcentaje del 10%, 20% y 30%.

Finalmente tenemos la D3: Analisis granulométrico, permite conocer las
caracteristicas y parametros de la muestra que se mide, el rango de tamafios sobre
los cuales la técnica es valida, y la reproducibilidad del método, asi como informacion
adicional (densidad, indice de refraccién) que es necesarios para obtener la curva de

distribuciéon granulométrica.

Segun, Pereira y Emmert (2018) la composicion de la muestra se evalla en un
laboratorio mediante el método de tamizado o el método de sedimentacion. El método
de tamiz se adapta a muestras de sedimento de grano grueso, mientras que el método
de sedimentacion se adapta a muestras de grano fino. El laboratorio también utiliza

sistemas de deteccion con rayos laser o rayos X, densimetros y contadores de granos.

Segun el MTC (2016) las especificaciones para los diferentes tipos de suelos son las

siguientes:

Tabla 1. Analisis granulométrico

Tipo de suelo Cantidad minima
Arenosos 115 g de material qua pase o no por el tamiz N.°
10 (2,000 mm),
Limosos o arcillosos | 65g

Fuente: MTC (2016)

Tabla 2: Tamafio de mallas en EE.UU.
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Malla nam. Abertura (mm)
4 4.750
6 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: Braja (1983)

Tabla 3: Limites del tamafio para suelos separados

Sistema de clasificacion Tamaiio del grano (mm)
Grava: mm 57.4 a mm 57
Unificado Arena: 4.75 mm a 0.075 mm

Limo y arcilla (finos): 0.075 mm

Grava: 75 mma 2 mm
AASHTO Arena: 2 mma 0.05 mm
Limo: 0.05 mm a 0.002 mm
Arcilla: 0.002 mm

Fuente: Braja (1983)

Curva granulométrica: segun Duque y Escobar (2002) La prueba se lleva a cabo
con la utilizacién de un juego de tamices con diferentes tamafios de malla. Cada tamiz
tiene aberturas cuadradas de cierto tamafno. El tamiz separa las particulas mas
grandes de las mas pequefias, distribuyendo la muestra de suelo en 2 cantidades. Los
granos con diametros mayores que el tamafio de las aberturas son retenidos por el

tamiz, mientras que los granos de menor didmetro pasan a través del tamiz. Los
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resultados obtenidos se representan en un grafico denominado curva granulométrica
(p.29 - 30.).

En suelos granulares la gradacién, expresada numéricamente, la da el coeficiente de

uniformidad Cu con el coeficiente de curvatura Cc.

Cu= 2% Ec.1.

" D10

D2 30

= m Ec.2.

Bien graduado cuando: Cu>4 a 6; 1<Cc<3

Cuanto mas alto sea Cu, mayor sera el rango de tamarfos del suelo. Los Di ; i = 10,
30, 60 son los amafios f de las particulas, para el cual el i% del material es mas fino

gue ese tamafio.

Como variable 2 se tiene Estabilizacion de subrasantes considerando segun, Daud,
Jalil y Celik (2018) que, el rendimiento de la carretera completa no solo depende de la
delineacion organizada del pavimento sino también de las condiciones de soporte de
la subrasante y las capas de la subbase las cuales juegan un papel principal en ella
(p.14). Como la base de capas superiores del pavimento, las capas de subrasante y
subbase ayudan a mitigar los efectos perjudiciales del clima y las tensiones dinamicas
estaticas generadas por el tréfico. Para, Sohaib, Sarfraz, y Sana (2018) construir una
subrasante estable y una subbase correctamente drenada es vital para construir un

sistema de pavimento eficaz y duradero

Tabla 4: Categorias de subrasante
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Categoria de subrasante CBR
Subrasante inadecuada CBR <3%
Subrasante pobre 3% = CBR <6%
Subrasante regular 6% = CBR <10%
Subrasante buena 10% = CBR <20%
Subrasante muy buena 20% = CBR<30%
Subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: MTC (2014) p.35.

Vias urbanas: Segun el MTC (2013), son arterias o calles conformantes de un centro

poblado, que no integran el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). (p.50).

Teniendo como sus dimensiones tenemos: D1 maxima densidad seca, segun
Garnica, Gomez y Sesma (2002) la compactacién es un proceso que provoca un
aumento de la densidad del suelo o peso unitario, acompafiado de una disminucion

del volumen de aire. Por lo general, no hay cambios en el contenido de agua.

Trabajo

Compactado

Figura 4. Compactacion
Fuente: Soliu, (2020)

Por su parte, Soliu, (2020) afirma que, el nUmero de pasadas debe corresponder al
esfuerzo de compactacién requerido para una densidad seca maxima cuando el
contenido de agua real del suelo es el contenido de humedad 6ptimo y generalmente
esta entre 3 y 10. La especificacion por método de compactacion es cuando el
contratista recibe instrucciones de usar una maquina de compactacion particular y un

namero fijo de pasadas.

La compactacion en los procesos constructivos es un proceso que se emplea en la

construccion de bases viales, pistas de aterrizaje, presas de tierra, terraplenes y muros
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de tierra reforzada. En algunos casos, la compactacion se puede utilizar para preparar
una superficie nivelada para la construccion de edificios (TenCate Geosynthetics,
2019).

Proctor modificado ASTM D-1557 — NTP 339.141: segun, Backus (2021) la prueba
de compactacion Proctor establece el peso unitario maximo al que se puede compactar
un tipo particular de suelo utilizando una fuerza de compactacién controlada con un
contenido de agua 6ptimo. Esta es la prueba de suelo de laboratorio mas comun y la
base para todas las colocaciones de suelo compactado disefiado para terraplenes,
pavimentos y rellenos estructurales. Las densidades medidas en el lugar del relleno
compactado se comparan con los resultados de la prueba Proctor para determinar el
grado de densidad del suelo (Abraham, Mol y Dethan, 2018). La prueba Proctor
modificada se introdujo en 1958 como ASTM D1557 y AASHTO T 180 para ayudar

con estas aplicaciones con cargas mas altas.

<+— densidad maxima

densidad seca

1 «—— humedad optima
1

contenido de humedad

Figura 5. Curva de Proctor (curva de densidad de humedad).
Fuente: Backus (2021).

Tabla 5: Especificaciones de la prueba Proctor modificada.
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Elemento Meétodo A Meétodo B Método C©

Didmetro del molde 1016 mm 101.6 mm 1524 mm
Wolumen del molde 9433 cm 9433 em’ 2124 cm®
Peso del martillo 445 N 445N 445N
Alwra de la caida del martillo  457.2 mm 457.2 mm 4572 mm
Niimero de golpes de martillo 25 5 56
por capa de suelo
MNimero de capas de 5 5 5
compactacitn
Energia de compaciaciin 2696 kN-m/m * 2696 kN-m/m * 2696 kN-m/m *
Suelo utilizado Porcitn gue pasa el Porcidn que pasa el  Porcidn que pasa el
tamiz midm. 4 lamiz de 9.5 mm. tamiz de 19 mm.
(4.57 mm). Puede Puede utilizarse Puede utilizarse si
ser utilizada si 51 el suelo macis de 205 del
20% o menos del retenido en el material es retenido
peso de material tamiz nim. 4 ex en el tamiz de 9.5
es relenido en el ks de 205 v mm ¥ menos de 305
tamiz ndm. 4 20% o menos del del peso es retenido
peso es retenido en el tamiz de 19
en el tamiz de T
9.5 mm.

Fuente: Braja (1983)

Continuando con la dimensién D2: CBR (California Bearing Ratio) segun, Espinace y
Sanhueza (2004) la prueba CBR es una medida de la resistencia de un material a la
penetracion del émbolo estandar en condiciones controladas de densidad y humedad.
Fue desarrollado por la Division de Carreteras de California como un método de
clasificacion y evaluacion de materiales de subrasante y capa base para pavimentos

flexibles.

La prueba CBR puede realizarse en una muestra remodelada o sin alterar. La prueba
consiste en hacer que un émbolo cilindrico de 50 mm de diametro penetre en un
componente del pavimento a una velocidad de 1,25 mm / minuto (Péterfalvi et. al,
2015). Se registran las cargas de 2,5 mm y 5 mm. Esta carga se expresa como un
porcentaje del valor de carga estandar a un nivel de deformacién respectivo para
obtener el valor CBR (p.184).

Tabla 6. Valores de carga estandar para la prueba CBR
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Penetraciéon Carga Unidad de carga estandar
(mm) estandar (kg) (kg / cm 2)
2.5 1370 70
5 2055 105
7.5 2630 134
10.0 3180 162
12,5 3600 183

Fuente: Espinace y Sanhueza (2004)

Clasificacion de suelos (SUCS): Segun, Solia, (2020) este sistema es el mas
detallado, pero requiere laboratorio analisis para su aplicacién. Si bien el sistema tiene
limitaciones para su uso como método de clasificacion de campo, es ampliamente

utilizado para muchas aplicaciones geotécnicas. Este sistema divide los suelos de la

siguiente manera:

Clasificacion del suelo
Simbolo Nombre
Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de lahoratorio®  de grupo de grupo®
Suelos de grano grueso  Gravas Grovaslimpias G, 24 y1sC =¥ GW  Grava bien graduady/
Mis de 0% retenidoen s~ Mas de 50% de la fraccion ~ Menos de 3% finos” ¢ < 4 ylo 12C>% P Grova mal graduade
malla mim. 200 eruesa retenida en la — — —
malla i, 4 G[?lLJS cm: finos  Los finos se clasifican como ML o MH GM  Grava limosa™*
Mas de 126 finos” 1 ¢ finosse clasfican como CL o CH GC  Gravaarcillosa’*"
Arenas Aremslimpis G20y 1=C =¥ SW Arena bien graduada’
50% 0 més de la fraccion Menos de 5% finos? C,<6 ylo 12C =% P Arena mal grduads’
gruesa pasa |a malla nim. 4 : : :
Arenaconfinos  Los finos se clasifican como ML o MH SM o Arena limosa®
Mis de 12% finos” 1 inosseclsifiean como CL o CH SC Arenaarcillosa*™"
Suelos de grano fino Limos y areillas Inorganicos IP = Ty seencuentraenoamibade lalinea “A™  CL Arcilla de baja compresibilidad
Weomispasalamalla  Limiteliguido menor que 50 P < 4 ose encuentra debajo de la linea “A” ML Limo de baja compresibilidad®*»
niim. 200
Orgdnicos Limite liquido—secado en horno 0 Arcilla orgdnicatt s
Limite liquido—no secado Limo orginico®+=#
Limos y arcillas Inorgéinicos IP se encuentra e o arriba de la linea “A” ey Awillad ata compresbilidad
Linit ligido 300 maye IP se encuentra debajo de la linea “A” Mg Limo dealin compresibiidad"'**
Orginicos Limite liquido—secado en horno o Arcilla orgdniea®
Limite liquido—no secado Limo orgnico 4
Suelos altamente organicos Principalmente materia orgéinica, de color oscuro y olor orgnico FT Tuba



Figura 6: Grafica de la Unified Soil Classication(segun la ASTM, 2009)(ASTM
D2487-98)
Fuente: Braja (1983)

D3: indice de plasticidad: segun Braja (1983) la correlacion de plasticidad se precisa
como la diferencia numérica entre la cantidad liquida y el limite plastico. El limite de
liquido es el contenido de humedad, expresado como un porcentaje del peso (masa)
del material secado al horno, que el suelo fluira junto 1/2 pulg. (13 mm) a 22-28 golpes.
El limite plastico es el contenido minimo de humedad, expresado como porcentaje del
peso (masa) del material secado al horno, que el hilo de tierra ya no se puede enrollar
en 1/8 pulg. (3 mm) de diametro de rosca (p.15).

|
Estado I Estado

Estado

sOlido

|

Estado
I
semisélido pldstico semiliquido

» Aumento del contenido

|

de humedad

Volumen de LC: indice de plasticidad

la mezcla
LL: Limite liquido.

suelo-agua

LP: Limite plastico.

Contenido
de humedad

Fuente: Braja (1983)

Figura 7: Definicidn de los limites de Atterber.

Tabla 7: Clasificacion del suelo segun su indice.

Pllr;g::?;g: d Plasticidad Caracteristicas
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP = 20 Media Suelos arcillosos
P =7
. Suelos poco arcilloso
P <7 Baja plasticidad
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla
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indice de plasticidad, IP

Fuente: MTC (2014) p.32.
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Figura 8: Grafica de plasticidad
Fuente: Braja (1983)
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Método: Cientifico.

Segun Heinz (2008) el método cientifico intenta explicar las ocurrencias naturales
(fendmenos) del universo mediante el uso de un método Idgico, consistente y
sistematico de investigacion, recopilacion de informacion (datos), analisis de datos
(hipotesis), prueba (experimento) y refinamiento para llegar a una explicacion bien

probada, bien documentada que esta bien respaldada por evidencia, llamada teoria.
(p.21).

La presente investigacion se iniciara con la observacion directa de la subrasante en la
via no pavimentada, luego se plantea el problema a resolver, se realiza la topografia,
realizacion de muestras de las calicatas en campo, realizacion de mecéanica de suelos
en laboratorio y por dltimo se analizan todos los resultados obtenidos. Dados los

criterios anteriores, se aplicara el método cientifico para la investigacion.

3.1.2. Tipo: Aplicada.

Segun Jiménez (1998) tiene como objetivo proporcionar respuestas a preguntas
especificas en un intento por proporcionar una solucién a un problema definido. Se

podria decir que el objetivo del método aplicado es mejorar la condicién humana (p.14).

Para la estabilizacion de subrasantes se empleara el método de la aplicacion de piedra
yesera. Por lo tanto, se asume el tipo aplicada para esta investigacion.

3.1.3. Nivel: Explicativo

Segun EEG (2011) el nivel explicativo en una investigacion es donde el investigador
esta tratando de identificar las causas y efectos de cualquier fenbmeno que esté
estudiando (p.32).
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El nivel explicativo buscara las causas de la realidad explicando su significado de cada

una de ellas. En tal sentido, esta investigacion se encuentra dentro del nivel explicativo

3.1.4. Diseio: experimental.

Segun Valderrama (2016) El disefio experimental significa crear un conjunto de
procedimientos para probar una hipoétesis. Este disefio se realiza organizando la
recopilacion de datos, define el analisis estadistico de los datos resultantes y guia la
interpretacion de los resultados (p.176).

El disefio mostrara sera determinar la variable del mejoramiento de la subrasante
mediante la aplicacion de piedra yesera. Segun este analisis, se aplicara el disefio

experimental para la presente investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable 1: Piedra yesera.
Definicion conceptual

Segun Vincenzina (2016) el yeso es una piedra natural, una sal metalica de calcio. Se
forma comdnmente como una evaporita a partir de la disolucion de la piedra caliza por

exposicidn al acido sulfurico de la actividad volcanica (p.21).

Definicion operacional

La variable de piedra yesera se operacionaliza de acuerdo a sus dimensiones lo cuales
tenemos propiedades fisicas, dosificacion y granulometria que vienen a ser sus
propiedades mecanicas y fisicas de la variable dependiente y cada una de las

dimensiones tiene tres indicadores.

3.2.2. Variable 2: Estabilizacién de subrasantes.

Definicion conceptual
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Segun, Firoozi, Guney y Firoozi (2017) la estabilizacién de subrasantes es un método
para mejorar las propiedades del suelo mezclando otros materiales. Las mejoras
incluyen el aumento del peso unitario seco, la capacidad de soporte, los cambios de
volumen, el rendimiento de los subsuelos in situ, las arenas y otros materiales de
desecho para fortalecer las superficies de las carreteras y otras aplicaciones

geotécnicas (p. 10).

Definicién operacional

La variable de estabilizacion de subrasantes se operacionaliza de acuerdo a sus
dimensiones lo cuales tenemos la densidad, cbr y el indice de plasticidad que vienen
a ser sus propiedades mecanicas y fisicas de la variable independiente y cada una de

las dimensiones tiene tres indicadores.
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Tabla 8: Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
La variable de piedra D
: Dureza
yeserase D1: Propiedades |5 pego
operacionaliza de fisicas - PeS
acuerdo a sus espec_lflco 13:
dimensiones lo cuales La variable Solubilidad
tenemos propiedades  piedra yesera se o 1110%
fisicas, dosificaciony  operacionaliza ~ D2: Dosificacion  12:20%
V1: Piedra  granulometria que mediante sus 13:30% Raz6n
yesera vienen a ser sus dimensiones;
propiedades propiedades
mecanicas y fisicas de fisicas,
la variable dosificacion. D3: I1: % retenido
dependiente y cada Granulometria 12: % acumulado
una de las 13: %
dimensiones tiene tres acumulado que
indicadores. pasa
Segun (MTC, 2014) I11: Densidad
Se consideran maxima
materiales aptos para D1: Densidad I12: Densidad
las capas de maxima seca minima
subrasante suelos con 13: Densidad
CBR=26%. En caso de relativa
ser menor (sub 11: %optimo
e ooy, L varaiece contendo de
o %6 presenten zonas  €stabilizacion de humedad Ficha de
humepdas ocales o subrasantesse ~ D2: CBR 12: Modulo de recopilacion
areas blandas, sera operacionaliza de {gsgnq? i6
' : Clasificacion
materia de un estudio a_cuerdc_) asus de suelos
) dimensiones lo
especial para la
o cuales tenemos
estabilizacion, .
- . la densidad, cbry
mejoramiento o P
el indice de
e reemplazo. La s
Estabilizacion . plasticidad que
superficie de la . Intervalo
subrasantes vienen a ser sus
subrasante debe ;
. propiedades
quedar encima del P
. mecanicas y
nivel de la napa .
o - fisicas de la
freatica como minimo variable - Limite liaui
0.60m cuando se trate independiente II12..LL|rn|§e iquido
de una subrasante P y D3: indice " _|m|te
- cada una de las - plastico
extraordinaria y muy dimensiones Plasticidad 13 indice d
buena ;0.80m cuando - n _ged e
se trate de una o~ plasticida
indicadores.

subrasante buena
regular; a 1.00 m
cuando se trate de
una subrasante pobre
y, @ 1.20m cuando se
trate de una
subrasante
inadecuada.

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Segun, Salinas (2010) la poblacidon se puede explicar como un grupo integral de
individuos, instituciones, objetos, entre otros, que tienen caracteristicas comunes que
son el interés de un investigador (p.59).

La poblacién de la presente investigacion estara conformada por las vias (CA. S/N

262) de la Habilitacion Urbana Ciudad EI Maestro, Chiclayo, Lambayeque.

3.3.2. Muestra

Segun, Salinas (2010) la muestra son los elementos seleccionados (personas u
objetos) elegidos para participar en un estudio (p.59).

La muestra estard conformada por la calle (CA. S/IN 262) desde 0+00 km hasta 0+547

km de la Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque.

3.3.3. Muestreo

Para, Salinas (2010) es el proceso de seleccionar un grupo de personas, eventos,
comportamientos u otros elementos con los que realizar un estudio (p.60).
Se empled el muestreo no probabilistico debido a que el investigador selecciona por

criterio de conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad.

3.4.1. Técnica: observacion directa.

Segun, Ramirez (2015) es una técnica de recopilacion de datos en el que un
investigador simplemente ve o escucha a los sujetos de la investigacion, sin hacer
preguntas especificas ni manipular ninguna variable. El método de observacion directa

es util en la investigacion de evaluacién o en la investigacion de campo (p.33).

En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacién directa.
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3.4.2. Instrumentos: ficha de recopilacion de datos.

Segun, Salinas (2010) los instrumentos de recopilacion de datos consisten en formatos
de recopilacién de datos (como el cuestionario) y sus protocolos asociados (que son
una instruccibn manual y metodologia), que proporcionan un insumo a las

herramientas (p.68).

En la presente investigacion se aplicara como instrumento fichas técnicas, manuales,

normas técnicas.

3.4.3. Validez:

Segun Hernandez (2014) la validez explica qué tan bien los datos recopilados cubren

el area real de investigacion (p.200).

Tabla 9: Rango de validez

R:;?;ege Interpretacion
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz (2017) p.12

Tabla 10: Validez de contenido del instrumento de variables: V1, Piedra yeseray V2,

Estabilizacion de subrasantes.

Grado . .
(0]
Académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 Ing. civil Hardy Alex Anton Angeles 111540 0.91
2 Ing. civil Cristhian Miguel Arrunategui 174530 0.81
3 Ing. civil Joseph Manuel Fernandez Rios 233344 0.92
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3.4.4. Confiabilidad
Segun Hernandez (2014) la confiabilidad se refiere a la medida en que la medicion de
un fendbmeno proporciona estabilidad y resultado consistente. La confiabilidad también

esta relacionada con la repetibilidad (p.200).

Tabla 11: Rango de Validez

Rangos de confiablidad Interpretacion

0.01a0.20 Muy Baja
0.21a0.40 Baja
0.41a0.60 Moderada
0.61a0.80 Alta
0.81a1.00 Muy alta

Fuente: Hernandez (2014)

3.5. Procedimiento.
3.5.1. Descripcion de la zona de estudio.
3.5.1.1. Ubicacion.

La zona de estudio esta ubicada en la provincia de Lambayeque, region Lambayeque
a una altitud de 2 msnm y dentro de las coordenadas UTM WGS 84, latitud 6° 40
40.74” y longitud 79° 54 32.14”.

3.5.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

la zona presenta una topografia orografia llana, gran parte presenta suelos de tipo de

arena mal graduada.

3.5.2. Estudios previos

3.5.2.1. Estudio de campo
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La cantera Casa grande — Morrope tiene un alrededor de 432 000 mil hectareas de
piedra yesera, lo cual es muy comun en la regién Lambayeque y esta a 30 minutos de
la habilitacion urbana ciudad el maestro, si se podria utilizar dicho material en cualquier
lugar del Pera.

Estudios topograficos:

Los levantamientos topograficos se realizaron conforme indican las normas y a las
escalas de los planos, lo cual se empled la estacion total de marca GEOMAX MODELO
ZOOM35 PRO3” A10 con numero de serie 2832390. Ver anexo 4.

Estudios de exploracion de suelos:

Los estudios de suelos se realizaron en el laboratorio de suelos A&C
EXPLORACIONES GETECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R conforme indican
las normas técnicas E0.50, ASTM, NTP, MTC.

Se realizo una exploracién superficial dentro los trabajos exploratorios se realizaron 3
calicatas a una profundidad de 1.50mt, cada 250 ml conforme a lo establecido con la

norma peruana MTC.
3.5.2.2. Estudios de laboratorio
Se aplico el reglamento nacional de edificaciones.

e Ensayo de analisis granulométrico ASTM D-422 o N.T.P. 339.128 (ver anexo
5.1)

e Ensayo limites de consistencia (ASTM 4318-95a 6 N.T.P. 339.129 — 1999 (ver
anexo 5.1)

e Ensayo de relacion soporte de california (CBR) MTC E 132, ASTM D 1883,
AASHTO T 193 (ver anexo 5.3)

o Ensayo de Proctor modificado ASTM D 1557 o N.T.P. 339.141 (ver anexo 5.2)

3.6. Método de analisis de datos
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3.6.1. Determinacion de la variacion de la maxima densidad seca en subrasantes de
vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.
1. Caracterizacion de materiales (suelo) y piedra yesera.
» Densidad méxima seca
» Contenido de humedad

2. Normas técnicas: N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557.
Compactacién con suelo natural y con aplicacion de piedra yesera al
10%,20% y 30%.

4. Realizacion del ensayo de Proctor modificado.
» Calicatal

Tabla 12 : Proctor modificado de suelo natural y % de piedra yesera de la c-1.

SUELO
NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
CALICATAS ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
SN SN+10%PY SN+20%PY SN+20%PY
c1 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.61 1.56 1.75 1.94
Optimo Contenido de Humedad (%) 23.53 9.13 10.2 11.34
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DENSIDAD MAXIMA SECA

2.50

2.00
S
2 150
=
(G] y =0.0595x? - 0.1792x + 1.7159
A  1.00 R%=0.9675
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0.50

0.00

0 05  SUELO NAEURAL # % DE;P4EDRA YESERA 5 4 45
—@— VARIACION DE LADMS ~ +eeseeees Polinémica (VARIACION DE LA DMS)

Figura 9: Densidad maxima seca de la c-1.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

25.00
20.00
15.00
x°
= y = 3.8861x2 - 22.982x + 41.86
R?=0.912 :
© 10.00 A
5.00
0.00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

—@— VARIACION DEL OCH
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Figura 10: Optimo contenido de humedad de la c-1.

> Calicatan®?2

Tabla 13: Proctor modificado de suelo natural y % de piedra yesera de la c-2.

SUELO
NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
CALICATAS ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
5N SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
c2 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.75 1.56 1.75 1.94
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.56 5.9 11.3 12.5
DENSIDAD MAXIMA SECA
2.50
y =0.0938x? - 0.3917x + 2.0243

2.00 R? =0.9025
52 T e e B G
S | T
O 150
oc
G
) 1.00
fa)
=

0.50

0.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

—@— VARIACION DE LA DMS

Figura 11: Densidad maxima seca de la c-2.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

25.00
20.00
y = 2.7144x2 - 15.55x + 31.83
R? = 0.8855

© 15.00
T
(@)

o 10.00

5.00

0.00

0 1 2 3 4 5

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

—@— VARIACION DEL OCH

Figura 12: Optimo contenido de humedad de la c-2.

> Calicatan®3

Tabla 14: Proctor modificado de suelo natural y % de piedra yesera de la c-3.

SUELO
NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
CALICATAS ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
5N SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
c3 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.95 1.56 1.75 1.94
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.33 10.1 11.6 11.8
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DENSIDAD MAXIMA SECA
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—@— VARIACION DE LADMS ~ ceeeeeeee Polinémica (VARIACION DE LA DMS)

Figura 13: Densidad maxima seca de la c-3.

OCH %

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

y = 0.6073x? - 3.045x + 14.515
R?=0.5385

0 1 2 3 4 5

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

—@— VARIACION DELOCH =~ ceeeeeeee Polinémica (VARIACION DEL OCH)

Figura 14: Optimo contenido de humedad de la c-3.

3.6.2. Determinacion de la variacion del cbr en la estabilizacion de Subrasantes de

vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.

1. Caracterizacion de materiales (suelo) y piedra yesera.
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» CBR al 100% de DMS (0.1").
> CBR al 95% de DMS (0.1").

2. Normas técnicas: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193.
3. Compactacion con suelo natural y con aplicacion de piedra yesera con
10%,20% y 30%.

4. Realizacion del ensayo de relacion soporte de california (CBR).

e Calicatan®1

Tabla 15: CBR de suelo natural y % de piedra yesera de la c-1.

SUELO
CALICATAS ENSAYD DE CBR NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
5N SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
c1 C.B.R. al 100% de D.M.5. (%) 8.86 10.8 12.2 13.5
C.B.R. al 55% de D.M.5. (%) 6.21 2.4 8.95 9.4
DENSIDAD MAXIMA SECA
2.50

y =0.0595x% - 0.1792x + 1.7159

n 2.00 R2=0.9675
2 M
L 150
5
ys 1.00
[a)]
= 050

0.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA
—@— VARIACION DE LA DMS

Figura 15: C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) de la c-1
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

25.00

20.00

15.00
y =3.8861x? - 22.982x + 41.86
R? =

OCH%

10.00 T
5.00
0.00

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

—@&— VARIACION DEL OCH
--------- Polindmica (VARIACION DEL OCH)

Figura 16: C.B.R. al 95% de DMS. (%) de la c-1

Tabla 16: CBR de suelo natural y % de piedra yesera de la c-2.

SUELO
CALICATAS ENSAYD DE CBR NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
SN SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
2 C.B.R. al 100% de D.M.S. (%) 8.84 10.5 12.70 14.3
C.B.R. al 55% de D.M.5. (%) 2.62 2.1 8.2 10
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C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

20.00

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA
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o
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2
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—

—
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O

—@— VARIACION DEL CBR AL 100%

Figura 17: C.B.R. al 100% de DMS. (%) de la c-2.

C.B.R. al 95% de D.M.S. (%)

__ 12,00
R 1000 | eeeseanenaans
g: 800 AT
= 6.00
w 4.00 y=-1.1952x2 + 8.3104x - 4.3071
[a] 2
R*=0.9788

© 2.00
o 0.00
2:' 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
o
o)
J SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

—@— \/ARIACION DEL CBR AL 95% <cceeeee- Polindmica (VARIACION DEL CBR AL 95%)

Figura 18: C.B.R. al 95% de DMS. (%) de la c-2.

Tabla 17: CBR de suelo natural y % de piedra yesera de la c-3.
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SUELO

DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA

CALICATAS ENSAYO DE CER MATURAL
SN SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
c3 C.B.R. al 100% de D.M.5. (%) 3.00 10.2 12.590 13.5
C.B.R. al 95% de D.M.S. (%) 1.27 7.95 9.5 9.65
C.B.R. al 100% de D.M.S. (%)
—_— 15.00 -----
S e
vi  10.00
a
E 5.00 y =-1.549x2 + 11.284x - 6.5913
a R?=0.9946
g 000
> 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5
<
o«
o SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA
“ —@— VARIACION DEL CBR AL 100%
--------- Polindmica (VARIACION DEL CBR AL
100%)
Figura 19: C.B.R. al 100% de DMS. (%) de la c-3.
C.B.R. al 95% de D.M.S. (%)
__ 1200
R 1000 | g
v 8.00
2 6.00 g y=-1.6324x2 + 10.831x - 7.742
= 0 R? = 0.9852
" :
< 2.00
a 0.00
= 0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5
Z: SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA
(@]
—@— VARIACION DEL CBR AL 95% +++++++- Polinémica (VARIACION DEL CBR AL 95%)

Figura 20: C.B.R. al 95% de DMS. (%) de la c-3.
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3.6.3. Determinacion de la variacion del indice de plasticidad en la estabilizacion de

vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.

Limite liquido
Limite plastico

indice de plasticidad

N Y VvV VvV P

Caracterizacion de materiales (suelo) y piedra yesera.

Normas técnicas: Andlisis granulométrico por tamizado (Norma ASTM D-422 6

N.T.P. 339.128); los ensayos de limite liquido, limite plastico, e indice de
plasticidad de suelos (Norma ASTM 4318-95a 6 N.T.P. 339.129 — 1999).

3. Realizacién de los ensayos de limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad.

e Calicatan®1

Tabla 18: Limites de atterberg de la c-1.

SUELO
CALICATAS LIMITES DE ATTERBERG  NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
SN SN+10% SN+20% SN+30%
LIMITE LICUIDO MNP MNP MNP MNP
c1 LIMITE PLASTICO NP NP NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP NP NP NP

e Calicatan®?2

Tabla 19: Limites de atterberg de la c-2.
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SUELO

DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
CALICATAS LIMITES DE ATTERBERG MNATURAL

5N SN+10% SN+20% SN+30%
LIMITE LIQUIDO MNP NP NP NP
c-2 LIMITE PLASTICO NP NP NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD MNP MNP MNP MNP

e Calicatan®3

Tabla 20: Limites de atterberg de la c-3.

SUELO
CALICATAS LIMITES DE ATTERBERG NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
5N SN+10% SN+20% SN+30%
LIMITE LICQUIDO NP NP NP NP
c-2 LIMITE PLASTICO NP MNP MNP MNP
INDICE DE PLASTICIDAD NP NP NP NP

3.6.4. OG: Determinacion de la estabilizacion la subrasante de vias urbanas no

pavimentadas con la aplicacién de piedra yesera.

Se considero el porcentaje de SN+30% de piedra yesera, lo cual se obtiene en

los ensayos realizados en laboratorio.
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V. RESULTADOS

4.1. Determinacién delavariacion dela maximadensidad seca en subrasantes

de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.

Tabla 21: Determinacién de la variacion de la variacion de DMS Y OCH.

SUELOD
DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
NATURAL
ENSAYO DE PROCTOR
CALICATAS MODIFICADO
5N SN+10% PY SN+20% PY SN+30% PY
c1 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.61 1.56 1.75 1.54
Optimo Contenido de Humedad (%) 23.53 9.13 10.2 11.34
c2 Densidad Méxima Seca (gr/cm3) 1.75 1.56 1.75 1.54
Optimo Contenido de Humedad (%) 19.56 5.9 11.3 12.5
c3 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.59 1.56 1.75 1.54
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.33 10.1 11.6 11.8
Promedio de [a MDS 1.78 1.56 1.75 1.94
Promedio del OCH 18.47 9.71 11.03 11.88

Interpretacion:

En la tabla 21, se observa que la densidad maxima seca varia 1.56 gr/cm3 a 1.94
gr/cm3 segun las dosificaciones del 10%, 20% y 30% de piedra yesera, por lo tanto, el
maximo valor de densidad maxima seca con piedra yesera se obtuvo en el 30% =
1.94gr/cma3.
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Figura 21: Grafico de la variacion de la DMS.

Interpretacion:

En la siguiente figura se detalla un mayor incremento de la densidad maxima seca en

el SN+30% DMS=1.94gr/cm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

20.00

18.00 A\

16.00 R y = 2.4026x2 - 13.859x + 29.402

14.00 R%=0.8779

12.00
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8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45

SUELO NATURAL + % DE PIEDRA YESERA

OCH %

—@— VARIACION DELOCH =~ ceeeeeeee Polinémica (VARIACION DEL OCH)

Figura 22: Grafico de la variacion de la OCH.
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Interpretacion:
En la figura 24, se detalla una menor disminucién del optimo contenido de humedad
en el SN+10% (OCH=9.71gr/cm3)).

4.2. Determinacién de la variacion del cbr en la estabilizacién de Subrasantes

de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.

Tabla 22: Determinacion la variacion de los CBR.

SUELO
CALICATAS ENSAYO DE CBR NATURAL DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
5N SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
c1 C.B.R. al 100% de D.M.S. (%) 8.86 10.2 12.2 13.5
C.B.R. al 95% de D.M.5. (%) 6.21 2.4 8.95 9.4
2 C.B.R. al 100% de D.M.5. (%) 8.84 10.5 12.70 14.3
C.B.R. al 95% de D.M.5. (%) 2.62 2.1 9.3 10
ca C.B.R. al 100% de D.M.5. (%) 3.00 10.2 12.90 13.9
C.B.R. al 95% de D.N.5. (%) 1.27 7.95 9.5 9.65
Promedio del C.B.R. al 100% 6.90 10.50 12.60 13.90
de M.D.5. (%)
Promedio del C.B.R. al 95% 337 515 9.75 9.68
de M.D.5. (%)

Interpretacion:

En la tabla 22, se observa que el C.B.R. al 100% de DMS, varia del 10.50% a 13.90
segun las dosificaciones de 10%, 20% y 30% de piedra yesera y el C.B.R. al 95% de
DMS, varia del 8.15% a 9.68% segun las dosificaciones de 10%, 20% y 30% de piedra
yesera, por lo tanto, el maximo valor del C.B.R. al 95% de DMS es 1.94 gr/cm3 se

obtuvo en el 30% de piedra yesera.
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Figura 23: Grafico de la variaciéon del C.B.R. al 100% de D.M.S. (%).

Interpretacion:

En la figura 25, se detalla un mayor incremento en SN+30% (C.B.R. al 100% de D.M.S.

4.5

=13.90%).
C.B.R. AL95% DE D.M.S. (%)
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Figura 24: Grafico de la variacion del C.B.R. al 95% de M.D.S. (%).
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Interpretacion:

segun la figura 26, se detalla un mayor incremento en SN+30% (C.B.R. al 95% de
D.M.S. =9.68%).

4.3. Determinacién de la variacion del indice de plasticidad en la estabilizacion

de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.

Tabla 23: Determinacion de los limites de atterberg.

SUELO

LIMITES DE DOSIFICACION DE PIEDRA YESERA
CALICATAS ATTERBERG NATURAL
SN SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY

LIMITE LIQUIDO NP NP NP NP
c-1 LIMITE PLASTICO NP NP NP NP

INDICE DE

PLASTICIDAD MNP MNP MNP MNP

LIMITE LIQUIDO NP NP NP NP
c-2 LIMITE PLASTICO NP NP NP NP

INDICE DE

PLASTICIDAD NP NP NP NP

LIMITE LIQUIDO NP NP NP NP
c2 LIMITE PLASTICO NP NP NP NP

INDICE DE

PLASTICIDAD NP NP NP NP

Interpretacion:

En la tabla 23, se observa que no presentan limite liquido, limite plastico y indice de

plasticidad.
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4.4. Determinacion de la estabilizacion la subrasante de vias urbanas no

pavimentadas con la aplicacion de piedra yesera.

Tabla 24: En la tabla de resumen de los ensayos de laboratorio realizado.

ENSAYOS  DESCRIPCION SN SN+10%PY SN+20%PY SN+30%PY
DENSIDAD
MAXIMA 1.76 1.56 1.75 1.94
PROCTOR _ SECA(gr/cm3)
MODIFICADO OPTIMO
CONTENIDO DE 18.47 9.71 11.03 11.88
HUMEDRAD(%)
C.B.R. AL 100%
6.90 10.50 12.60 13.90
DE M.D.S. (%)
CBR .
C.B.R. AL 95% DE
3.37 8.15 9,25 9,63
M.D.S. (%)
LIMITE LIQUIDO
Q NP NP NP NP
(%)
INDICEDE  LIMITE PLASTICO - - - -
PLASTICIDAD (%)
INDICE DE NP NP NP NP

PLASTICIDAD (%)

Interpretacion:

En la tabla 22, se determin6 que el SN+30% de piedra yesera es el mas apropiado en

ser utilizado ya que alcanza los parametros establecidos por el MTC.
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V. DISCUSION

Las discusiones han sido formuladas de acuerdo a los objetivos.

Discusion 1: La densidad maxima seca varia desde 1.56 gr/cm3 a 1.94 gr/cm3 para
dosificacion del 10%, 20% y30% de piedra yesera, por lo tanto, el maximo valor de
densidad maxima seca con piedra yesera se obtuvo en el 30% = 1.94gr/cm3.

Al respecto Fernandez (2018), citado como antecedente nacional en su tema de
investigacion de tesis propuso desarrollar un estudio con mezcla de demolicidén
asfaltica obteniendo una maxima densidad seca teniendo una variacion de 10%
(MDS=2.170 kg/cm); 20% (MDS=2.170 kg/cm3) y el 30% MDS=2.158 kg/cm3, por lo
tanto, el maximo valor de densidad maxima seca con mezcla de demolicion asfaltica
se obtuvo en el 20% (MDS=2.170 kg/cm3).Por otra parte, Lozano, Ruiz y Alfonso
(2015) en su investigacion obtuvieron como Densidad maxima de laboratorio un 1,686

gr/cm3 con aditivo organico (terrazyme).

Como se puede observar los valores determinados para el OE1 son similares con
antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusién 2: EI C.B.R. al 95% de M.D.S varia desde 8.15% a 9.68% para dosificacion
de 10%, 20% y 30% de piedra yesera por lo tanto el maximo valor de CBR se obtuvo
en el 30% C.B.R. al 95% de M.D.S= 9.68%.

Al respecto, Machco (2019), citado como antecedente nacional en su tema de
investigacion propuso desarrollar un estudio aplicacion de cal para mejorar la
estabilidad de subrasante, teniendo una variaciéon para C.B.R. al 100% de M.D.S
desde (12%=18.40%, 14%=21.50% y 16%=25.80%) y para C.B.R. al 95% de M.D.S
desde (12%=9.60%, 14%=10.90% y 16%=16.10%), %), por lo tanto el maximo valor
de CBR se obtuvo en el 16% (CBR al 100% 01"=25.80% y CBR al 95% 01"=16.10%).

Mientras que, Montejol (2020) concluy6 que la estabilizacion de suelos con ceniza de

cascara de arroz representa valores muy positivos con respecto a las mejoras que
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causa en los suelos ofreciendo condiciones adversas para la construccion de

carreteras, al aumentar sus valores de CBR y capacidad de soporte.

Como se puede observar los valores determinados para el OE2 son similares con los
antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusion 3: El indice de plasticidad no presenta.

Al respecto Calle y Arce (2018), citado como antecedente nacional en su tema de
investigacion propuso desarrollar un estudio con polimero acrilico teniendo como
indice de plasticidad (no presenta). En cuanto al estudio de Pico (2016): en la primera
excavacion 0+500 y en las siguientes el limite liquido fue 0% y un indice de plasticidad
0% ya que es un suelo no plastico.

Como se puede observar los valores determinados para el OE3 son similares con los
antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusién 4: Se determiné que la estabilizaciéon de la subrasante se considero el
porcentaje del 30% de piedra yesera de acuerdo a los resultados obtenidos para la
densidad maxima seca es de 1.94 gr/cm3 y CBR al 95% de la MDS es de 9.68% y

finalmente el indice de plasticidad no presentan.

Al respecto Oncoy (2018) citado como antecedente nacional en su tema de
investigacion propuso desarrollar un estudio con cal teniendo como objetivo general
gue es recomendable la utilizacion de cal para la estabilizacion de subrasantes.
Mientras que, Parra (2018) concluyd en su investigacion que, el porcentaje 6ptimo de
cal es del 8% al igual que la ceniza, en lo referente a esfuerzos maximos, del 6% para
cal y del 8% para ceniza en lo referente a rigidez, del 6% para cal y 4% de ceniza,

referente a deformacion.

Como se puede observar los valores determinados para el OG son consistentes con

los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones han sido formuladas de acuerdo a los objetivos.

Conclusion 1: La densidad méxima seca varia desde 1.56 gr/cm3 hasta 1.94 gr/cm3
para dosificaciones del 10%, 20% y 30% de piedra yesera; alcanzando un maximo
valor de 1.94 gr/cm3 en la dosificacion del 30% de piedra yesera, si es aceptable
porque uvo una variacion de la méaxima densidad seca del suelo natural y aplicando

los porcentajes de dosificacion de piedra yesera.

Conclusiéon 2: El CBR al 95% de DMS) varia desde 8.15% hasta 9.68% para
dosificaciones de 10%, 20% y 30% de piedra yesera; alcanzando un maximo valor de
9.68% en la dosificacién del 30% de piedra yesera, por lo tanto, si es aceptable debido

a que cumplen con los estandares de las categorias de subrasante dadas por el MTC.

Conclusidn 3: No presenta indice de plasticidad porque es un suelo de tipo SP (arena

mal graduada), si es aceptable porque cumplen con lo establecido de acuerdo al MTC.

Conclusion 4: Se determind que la estabilizacion de la subrasante de vias no
pavimentadas aplicando el suelo natural mas 30% de piedra yesera obteniendo los
resultados de la densidad maxima seca es de 1.94 gr/cm3, CBR al 95% de la DMS es
de 9.68% y por ultimo no presenta indice de plasticidad, si es aceptable porque

cumplen con lo establido de acuerdo al MTC.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Las recomendaciones han sido formuladas de acuerdo a los objetivos.

Recomendacion 1: Se recomienda emplear hasta un méximo de 30% de piedra

yesera para alcanzar una densidad maxima seca de 1.94 gr/cm3.

Recomendacion 2: Se recomienda emplear hasta un méximo de 30% de piedra
yesera para alcanzar un CBR al 95% de DMS=9.68%.

Recomendacion 3: Se recomienda hacer los ensayos de LL, LP, IP y de acuerdo a

que tipo suelo se podra utilizar el agregado de piedra yesera.

Recomendacién 4: Se recomienda emplear hasta un maximo de 30% de piedra
yesera para alcanzar la densidad maxima seca de 1.94 gr/cm3 y un CBR al 95% de la
DMS de 9.68%.

Recomendacion 5: Se recomienda seguir con el tema de investigacion con diferentes
materiales que nos permitan tener una buena estabilizaciébn de subrasante, con el
agregado con piedra yesera; aplicando diferentes dosificaciones ya sea mayor o menor

a lo utilizado.

Recomendacion 6: Se recomienda seguir investigando el comportamiento del
agregado de piedra yesera con diferentes tipos de suelos, empleando mismos
porcentajes de dosificaciones para verificar cuanto varian o se semejan con los

resultados obtenidos.

Recomendacién 7: Finalmente se recomienda seguir investigando con temas
relacionados con estabilizacién de subrasantes ya sea en vias urbanas o carreteras,
para comparar en cual tendria mejor comportamiento de resistencia de acuerdo al
CBR.
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ANEXOS

Anexol

Tabla 25: Matriz de consistencia

Tesis: Estabilizacibn de subrasantes de vias urbanas no pavimentadas con la

aplicacion de piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad ElI Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021

Autor: Ronald Wualdir Sialer Valdivieso
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Método: Cientifico
GENERAL GENERAL 11: Dureza
GENERAL Determinar la La subrasante de vias D1: Propiedades fisicas  12: Peso especifico Segun Heinz (2008) el método cientifico intenta explicar las ocurrencias naturales
¢Cuanto se estabilizala estabilizacion la urbanas no 13: Solubilidad (fenémenos) del universo mediante el uso de un método I6gico, consistente y sistematico de
subrasante de vias subrasante de vias pavimentadas con la investigacion, recopilacion de informacion (datos), anélisis de datos (hipétesis), prueba
urbgnas no urb:?mas no aplicacion de piedra (experimento) y refinamiento para llegar a una explicacion bien probada, bien documentada
pavimentadas con la pavimentadas con yesera se estabiliza V1: Piedra yesera 11: 10% que esta bien respaldada por evidencia, llamada teoria. (p.21).
aplicacion de piedra la aplicacion de significativamente - D2: Dosificaciéon 12: 20%
yesera - Habilitacion piedra yesera - 9 13: 30% Tipo: Aplicada.

Urbana Ciudad EI
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 20217?

Habilitacion Urbana
Ciudad EIl Maestro,
Chiclayo,

Lambayeque 2021.

Habilitacién Urbana
Ciudad EI Maestro,
Chiclayo,

Lambayeque 2021.

D3: Granulometria

11: % retenido

12: % acumulado

13: % acumulado que
pasa

ESPECIFICOS
¢Cuanto varia la maxima
densidad seca en
subrasantes de vias
urbanas no
pavimentadas con la
aplicacion de piedra
yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad El
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021.?

¢Cuanto varia el cbr en
la estabilizacién de
Subrasantes de vias
urbanas no
pavimentadas con la
aplicacion de piedra
yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad EI
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 20217

¢ Cuanto varia la indice
plasticidad en la
estabilizacion de vias
urbanas no
pavimentadas con la
aplicacion de piedra
yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad EI
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021?

ESPECIFICOS
Estimar la variacion
de la maxima
densidad seca en
subrasantes de vias
urbanas no
pavimentadas con
la aplicacion de
piedra yesera -
Habilitacion Urbana
Ciudad EI Maestro,
Chiclayo,
Lambayeque 2021.

Cuantificar la
variacion del cbr en
la estabilizacion de
Subrasantes de vias
urbanas no
pavimentadas con
la aplicacion de
piedra yesera -
Habilitacion Urbana
Ciudad El Maestro,
Chiclayo,
Lambayeque 2021.

Determinar la
variacion del indice
de plasticidad en la
estabilizacion de
vias urbanas no
pavimentadas con
la aplicacion de
piedra yesera -
Habilitaciéon Urbana
Ciudad El Maestro,
Chiclayo,
Lambayeque 2021.

ESPECIFICAS

La méxima densidad
seca varia
significativamente en
subrasantes de vias
urbanas no
pavimentadas con la
aplicacion de piedra
yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad EI
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021.

El cbr varia
significativamente en
la estabilizacion de
Subrasantes de vias
urbanas no
pavimentadas con la
aplicacion de piedra
yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad EI
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021.

El indice de
plasticidad varia
significativamente en
la estabilizacion de
vias urbanas no
pavimentadas con la
aplicacion de piedra
yesera - Habilitacion
Urbana Ciudad EI
Maestro, Chiclayo,
Lambayeque 2021.

V2: Estabilizacion
de subrasantes

D1: Densidad méaxima
seca

D2: CBR

D3: indice Plasticidad

11: Densidad méaxima
12: Densidad minima
13: Densidad relativa

11: % optimo contenido
de humedad

12: Modulo de resiliencia
13: Clasificacion de
suelos

11: Limite liquido
12: Limite plastico
13: indice de plasticidad

Segun Jiménez (1998) La investigacion aplicada estéa disefiada para resolver problemas
practicos del mundo moderno, mas bien que adquirir conocimiento por el conocimiento. Se
podria decir que el objetivo del cientifico aplicado es mejorar la condicion humana (p.14).

Nivel: Explicativo

Segun EEG (2011) el nivel explicativo en una investigacion es donde el investigador esta
tratando de identificar las causas y efectos de cualquier fenémeno que esté estudiando
(p.32).

Disefio: experimental.

Segun Valderrama (2016) El disefio experimental significa crear un conjunto de
procedimientos para probar una hipétesis. Este disefio se realiza organizando la
recopilacion de datos, define el andlisis estadistico de los datos resultantes y guia la
interpretacion de los resultados (p.176).

Poblacion

Segun, Salinas (2010) la poblacién se puede explicar cémo un grupo integral de individuos,
instituciones, objetos, entre otros, que tienen caracteristicas comunes que son el interés de
un investigador (p.59).

Muestra

Segun, Salinas (2010) la muestra son los elementos seleccionados (personas u objetos)
elegidos para patrticipar en un estudio (p.59).

Muestreo

Para, Salinas (2010) es el proceso de seleccionar un grupo de personas, eventos,
comportamientos u otros elementos con los que realizar un estudio (p.60).

Técnica: observacion directa.

Segun, Ramirez (2015) es una técnica de recopilacion de datos en el que un investigador
simplemente ve o escucha a los sujetos de la investigacion, sin hacer preguntas especificas
ni manipular ninguna variable. EI método de observacién directa es Util en la investigacion
de evaluacioén o en la investigacion de campo (p.33).

Instrumentos: ficha de recopilacién de datos.

Segun, Salinas (2010) los instrumentos de recopilacion de datos consisten en formatos de
recopilacion de datos (como el cuestionario) y sus protocolos asociados (que son una

instruccién manual y metodologia), que proporcionan un insumo a las herramientas (p.68).
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Anexo 2:

Instrumento de recolecciéon de datos

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Estabilizacion de subrasanies de vias urbanas no pavimeaniadas con la aplicacicn

de piedra yesera - Habilitacidn Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 202 1.

AUTOR: Ronald Wualdir Sialer Valdivieso EXPERTO
A
L- INFORMACION GENERAL: 1
UBICACKIN: Carretara panamenicana norte - km 799 a espaldas da |a ladrillers
lark.
DISTRITO: LAMBAYEGUE ALTITUD: 2 msnm
PROVINCIA: | LAMBAYEQUE LATITLD: 62 40" 40.74"
REGIOM: LAMBAYEQUE LOMGITUD: | 79854 37.14".
i. FROPIEDADES FISICAS 0.7
Dureza Peso especfico Solubdidad
L DOSIFICACION 0.9
10% 20 0%
V. GRANULOMETRIA 1
% retenido 45 acurmusiado % acumulad o gue pasa
W DENSIDAD MAXIMA SECA 0.4
Densidad méximsa Densidad mindima Densidad relativa
VL CBR 0.9
Optimo contenide de Modulo de resilencia Clasificacidn de suelos
numesad
Wil INDICE DE PLASTICIDAD 1
Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
APELLIDOS ¥ NOMEBRES: AMTOMN AMGELES HARDY ALEX
PROFESION: INGEMIERO CIVIL
REGISTRO CIP No: 111540 0.91
EMAIL:
TELEFOMD:
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SIMULACION DE AMALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Esfabilizacion de subrasanias de vias urbanas no pavimenizdas con la aplicacidn de
piedra yesera - Habilitacion Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021,

AUTOR: Ronald Wualdir Sialer Valdivieso

EXPERTO
B
L- INFORMACION GENERAL: 1.00
UBICACION: Caretera panamericana nore - km 799 a espaldas de la ladrilera
lark.
DISTRITO: LAMBAYEQUE ALTITUD: 2 manim
PROVINCIA LAMBAYEGUE LATITUD: E:f,:
79854
REGION: LAMBAYEQUE LOMNGITUD: e
ii. PROPIEDADES FISICAS 0.50
Dureza Peso eapecifico S0lubdlid ad
fil. DOSIFICACION 1.00
10% 20% 30%
iv. GRANULOMETRIA 0.90
%
% retenido % scumiulado acumulado
que pass
V. DENSIDAD MAXIMA SECA 0.90
Deansidad
Densidad méxima Densidad minimsa celativa
Vi CBR 0.80
Optima contanida de humedad Médul de resiencia Chaslicaciin
de susios
VL. INDICE DE PLASTICIDAD 0.95
Indice de
Limite liquido Limite: plastico e icidad
APELLIDOS ¥ NOMBRES: ARRUMATEGLI BROWHN CRISTHIAN MIGLEL
PROFESION INGENIERD CIVIL
REGISTRO CIP No: 174530 0.B6
EMAIL: aycexploraciongeotecnicasr| @hotrail.com
TELEFOMO: Q44670804
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Estabilizacion de subrasantes de vias wbanas no pavimentadas con la aplicacidan
de piedra yesera - Habilitacidn Urbana Ciudad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021.

AUTOR: Ronald Wualdir Sialer Valdivieso EXPERTO
C
L- INFORMACION GENERAL: 1
UBICACION: Carretera panamericana norte - km 799 a espaldas de la ladrillera
lark.
DISTRITO: LAMBAYEQUE ALTITUD: 2 msnm
PROVINGIA: | AMBAYEQUE LATITUD: oF 4
40.74
798 54"
REGION: LAMEBAYEQUE LOMGITUD: 2 14*
. PROPIEDADES FISICAS 0.65
Dureza | Peso especifico | Solubdidad
L DOSIFICACION 0.90
10% | 20% s
Iv. GRANULOMETRIA 0.95
%
% retenido % scumulado acurmulado
qUé pASE
. DENSIDAD MAXIMA SECA 1
Densidad méxima Dersidad minima D;E'r:::d
VL. CER 0.95
Optima contenido da humedad Modulo de resiencia EE‘;'L‘::I‘;:“
WL INDICE DE PLASTICIDAD 1
Limite liquido Limite pléstico ;';i:f’;::j
APELLIDOS ¥ NORMBRES: FERMAMNDEZ RIOS IOSEPH MANLEL
PROFESION INGEMIERD OWIL
REGISTRO CIF Mo: 233344 0.8z
EMAIL: chemal 20EERotmail.com
TELEFOMO: GO5ET54ER

Lo

—_

.-'l'I-IElI' I I"dl'- ]
mﬂ[l_léfn CivIL
REGCIF. 3333




Anexo 3:

Carta de presentacion

GARTA N'040-202VEPANG-CIY-AICY

Los Olivos, 08 de marso del 2031

Setor
Chapilliquen Chapiliquen Esthor

De mi considernckdn

Por medio de la presente, 08 Qralo dirigieme o usted o fin de salidario muy cordisimente y & [N
vez presontar al estudiante SIALER VALDIVIESO, RONALD WUALDIR con codigo de matricula
N*T002557773 quion en ol semuestro académico 2020-2 se encuentra en la etapa de desarrolio
de la tesis on la Escuela Profesional de Ingenteria Civil de la Universided César Vallejo,
asimismo. nuestro estudiante solicita rocabar Informacion de levantamiento topogrifico y o
estudio de mecanica de suelos la cual sord para el desarrollando, ttulada “Estabilizacion de
Subrasantes de vias urbanas no pavimentadas con la aplicacion de pledra yesera -
Habilitacién Urbana Cludad El Maestro, Chiclayo, Lambayeque 2021

Agradezco anticipadamento su gentil atencion y su apoyw a faver de nuestio estudiante.

En tal sentido. s fuera posible do romitide la informacién @l comeo olectrdnico

wualdir 30ggmail com

Segura de contar CON SU BPOYD, aptovod\olooponunldodpmo
especial considoracion y estima

w‘oumauﬂ

Cordialmente,

{

Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil

25621160
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Anexo 4:

Certificado de la calibracion de la estacion.

& S. -f.nnmmbo‘ml &‘—a,
Survey Rental & Sales: b
k4

M
G Dastritidor y Servon Tecnico Anoreado
de Loica Geopyyterns

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N 22182 20 G lelo 3 powe 0T

A pesciin da GRUALVA GARCIA CARLOS AUGUSTO, la emprosa SURVEY RENTAL & SALES SAC. (s
expde of presema Cantificado de Calibeacion por un {01);

ESTACION TOTAL MARCA GEOMAX MODELO ZOOM35 PRO3" A10

COnN'mmmdhlmhummmymmmlmmmmmma:n

mynmmmmmmmmmmwdammlbsmmu
establecdon (DIN18723).

Enuipo de calibrad 6o utilzado |
!I% 24 _Narca _Seia Tompersiurs |
5 TOTAL GEOMAX 2837706 25°C
Rasdado |
_u*nm,__vu_y_qsﬁp__wu [ Evordesds |
: 3500 00 00 ) e
HZ 180" 00" 00 %‘n 00 o1 —g 01"
Medicion da cistandca con Prissma
FASE LR TANCIA COTONIA, PRECISON LINEAL DFERENGS
12,6455 128458 N +2 ppm oo
A 23.9869 5 mim +2 ppm 0.0003
Madodn de distancia sin Prams
Hast DASTANCA OSTENDS PRECESION UNEAL OFERENCIA
165578 2 mm + 0.0008
3004z % 2& 00008

“Las unidades de distanda estdn axgrRsadEs 80 meyoelm),

iSeads Por Calteonin.
Ovhipe R jwrin 0
e o Fecta Proz. Calbeaciin)
B rervsereboe 2%
do Labosatorn

© Av. Dos de Mayo 1660-1664 - San lsidro

@ Contrak: {51) 204-6430 L, P
@ Servicio Técnico : (511) 204-6440 BR"Q’ 1E j' )

© ventas@surveyrental com,pe

R bl i i bl s —
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Anexo 5
Ensayos de laboratorio
Anexo 5.1: Ensayo granulométrico y limites de atterberg.

ALC EXFPLORACION @EOTFCNICA Y MECANMICA DE SUELDS S W Lo

o — roby. AV €S LIyo N 3747

Cartsasl Tewt 704 Jriati  Cat STEATALOT  GAMSTEMNG
3y T R AT -t

L T MR A P

SOLICITANTE ¢ SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APUCACION DE PIEDRA YESERA -
HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION . CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK |
FECHA : 8/03/2021
MEZCLA 1 SUELO NATURAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
i NTP 339-128
ABERTURA DE MALLA % RETENIDO % RETENIDO
o) Ty | PESO RETENIDO 1Py AcUMULADG | % QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO INICIAL (gr.) . 140 86
2" 50,800 PESO LAVADO (gr.) : 2.05
11/2" 38.100 CALICATA 2 c-01
¥ b 25.400 MUESTRA : M- 01
3/4" 19.050 PROFUNDIDAD B 1.5m
3/8" 9.525 -— —- - 100.00 ZONA : —
N° 4 4.760 2.42 1.72 1.72 98.28 UMITE LIQUIDO (%) H 0.00
N® 10 2.000 7.28 5.17 6.89 93.11 LUIMITE PLASTICO (%) : 0.00
N* 20 0.840 11.90 B.45 15.33 84.67 INDICE PLASTICIDAD (%) : 0.00
N° 40 0.425 9.99 7.09 2243 7757
N® 60 0.250 18.33 13.01 35.44 64.56 SUCS X P
N° 140 0.106 7294 51.78 87.22 12.78 Arena pobremente graduada
N 200 0.075 15.85 11.32 98.54 1.4 AASHTO ) A-3(0)
< N° 200 FONDO 2.05 1.46 100.00 0.00

Curva Granulométrica
1000 a 112" 1t 4T /8" N'a N°10 N20 M40 NRO MU0 NT200

500 \
80.0 \
70.0
£0.0 l
50.0 \
40.0 \ ‘4
300 \ |
200 \
100 \
ap N
76.2 508 381 254 191 953 e 200 o84 a4xs Q%0 o -]
Abertura de malla (mm)

/

% QUE PASA EN PES(

Nota

amsmmmm -

Mgl Arrurategut
»
R RO CI

61



AAC EXFLORACC

SOLICITANTE : SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR

PROYECTO + ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021

UBICACION . CARRLTERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DC LA LADRILLERA LARK I

FECHA 1 8/03/2021

MEZCLA : SUELO NATURAL

OMGEOTECHICA YMECANICA DE SURLOS S ™ Liga

NTP 339 - 129

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

DATOS DEL ENSAYO

LIMITE LiQUIDO

LIMITE PLASTICO

N* de Tara

N* de Golpes

Tara + Suelo humedo

Tara + Suelo seco

N P

Peso del Agua

N. P.

Peso de |a Tara

Peso del Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO

34.80

33.80

32.80

31.80

30.80

29.80

28.80

27.80

26.80

25.80
24,80

Contenido de Humedad (%)

10

25
N° de Golpes

100

LIMITES DE CONSISTENCIA

CALICATA

C-01/M- 01

Limite Liquido

0.00

Profundidad

1.5m

Limite Plastico

0.00

Clasificacion SUCS

5P

[ndice de Plasticidad

0.00

Nota

Clasificacion AASHTO

A-3(0)
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ARC EXPLORACION CFOTECHNICA ¥ MECANICA DE SULLOS % & Liss
P : L R % . Toatia-le

o—— 1 Prory Av. € n<is o s8e. “ 37 Ly TS S0t Carloesl fTewmt GT4 . J,044L  Cat
1 B e e ey T SO 8 L Gt

SOLICITANTE ¢ SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
PROYECTO i ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK ’
FECHA 1 8/03/2021
MEZCLA SUELO NATURAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339-128
ABERTURA DE MALLA % RETENIDO % RETENIDO
ESCRIPCIH
(Pulg,) (mm) PESO RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA Di ON DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO INICIAL (gr.) : 140.42
2 50.800 PESO LAVADO (gr.) 1.31
11/2" 38.100 CALICATA : C- 02
1" 25.400 MUESTRA . M- 02
3/4" 19.050 PROFUNDIDAD 1.5m
3/8" 9.525 — — — 100.00 ZONA =
N” 4 4.760 0.14 0.10 0.10 99.90 UMITE UQUIDO (%) 0.00
N° 10 2.000 5.97 4.25 4.35 95.65 LIMITE PLASTICO (%) 0.00
N° 20 0.840 8.81 6.27 10.63 89.37 INDICE PLASTICIDAD (%) 0.00
N*® 40 0.425 13.34 9.50 20.13 79.87
N°® 60 0.250 27.61 19.66 39.79 60.21 SUCsS s SP
N° 140 0.106 78.07 55.60 95.39 4561 Arena pobremente graduada
N° 200 0.075 5.17 3.68 99.07 0.93 AASHTO 4 A-3{0)
< N°® 200 FONDO 1.31 0.93 100.00 0.00
S |
Curva Granulométrica
100.0 2" 112" 1" 34" U N‘i\l\:o\n‘m N30 NEO N0 N0 |
. |
\ '
- 800 -
A \
o
a 700 = ‘
= \
w600 e ————— - — |
b N {
42 soo
a \
w 40.0
3 \
g 300 \
20.0 \
100 \\‘
0.0
767 SO& I23 )54 191 “s3 a7’ e 1) ¥ 2 145 5 z -
Abertura de malla {mm)
Nota

——————

\
% 7 Mgt Asrurategul v
SE e RO CIVIL

i

'u‘..‘)‘/";‘

LABGRATO

63



EXPLORACION GEQTECHNICA ¥ MECANICA DE SUVEL O% $ B Loy
T ' o lur

ARC
'

A M2 1LY AT Sau) Carioeal Teset Q& JIRAsk . Cal YIRS BALTIN04
—— 9 Av LN iy e dearrer itk K ) A BT e L A AT A o

SOLICITANTE : SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK '
FECHA : 8/03/2021
MEZCLA SUELO NATURAL
ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de Tara
N* de Golpes
Tara + Suelo humedao

Tara = Suelo seco

N. P. N P-

Pesa del Agua

Peso de la Tara

Peso del Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO

34.80
33.80
32.80
31.80
30.80

29.80 N y P 2
28.80
27.80
26,80
25.80
2480

Contenido de Humedad (%)

10 25 100
N* de Golpes

LIMITES DE CONSISTENCIA CALICATA C-02/M- 02

Limite Liquido 0.00 Profundidad 1.5m

Limite Pldstico 0.00 Clasificacion SUCS sP

{ndice de Plasticidad 0.00 Clasificacion AASHTO A-3(0)

Nota

o

ABC-1G-082-21
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ARC EXPLORACION GEOTLCHNICA ¥ MECAN!

Ehases, 2 ¢ e areta e
4 s S < lager Mg TITRN

Av v 2
PR RS RE ST

o PR

S Carkiasl Tewmt
P T

S L
Ve

CA DE SULLOS %R La3a

SRSITE N LR L
ey ile Coalsoteras

ol YTEATLA0Y. HAAATORDE

et A Y AT O

SOUCITANTE . )
PROYECTO ¢ SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
i ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
— HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 — —
e CION : CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
& % : 8/03/2021
TERIAL : SUELO NATURAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339- 128
ABERTURA DE MALLA % RETENIDO | % RETENIDO
P & % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pulg.) (mm) | PESORETENIDO | o pgcial | acumuLapo a
2 76.200 PESO INICIAL (gr.) 414.44
2" 50.800 PESO LAVADO (gr.) : 8.10
11/2" 38.100 CALICATA : c- 03
1" 25.400 MUESTRA d M- 03
3/4" 19.050 PROFUNDIDAD : 1.5m
3/8" 9.525 = 100,00 ZONA : =
N* 4 4.760 3932 9.49 9.49 90.51 LIMITE LIQUIDO {%) : Q.00
N° 10 2.000 30.19 7.28 16.77 83.23 LIMITE PLASTICO (%) : 0.00
N° 20 0.840 39.42 951 26.28 73.72 INDICE PLASTICIDAD (%) : 0.00
N* 40 0.425 a2.7s 1032 36.60 63.40
N° 60 0.250 26.83 6.47 43,07 56.93 SUCS : sP
N° 140 0.106 166,03 40.06 §3.13 16.87 Arena pobremente graduada
N° 200 0.075 61.80 14.91 98.05 1.95 AASHTO ¢ A-3 (0}
< N" 200 FONDOD 8.10 1.95 100.00 0.00
Curva Granulométrica
1000 3 M1yt 1t WA 38" N4 N"10 N'20 N'30 N5 N30 N2
' == \
b — — \ 7
< 800 -
Q 70.0 — ——— \\
2 R E
w600 \
< \
2 500 - — —
o \
w 400
- \
< 300 =
ES \
200
100 p— \
0.0 \
767 S08 381 254 191 953 4.76 200 0584 0425 0.250 0.106 0.075
Abertura de malla (mm)
Nota :
TECNASRL,
LABURATORISTA
ABC-1G-082-2;
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ARC

0Ly Av B lagg
At Sy g

My

EXPLORACION GE OTEC

Fop i

(% BTA Saat
Jrarecid ANIA L

CRITA ¥ MECAMICA OF

Artcast Taw
P pLe LA el

t NTe 2R

SUELOS $ R Lids

SOLICITANTE * SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
PROYECTO * ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 =

UBICACION + CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK

FECHA : 8/03/2021

MATERIAL + SUELO NATURAL

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LiQUIDO LN LD

N®de Tara

N® de Golpes

Tara + Suelo himedo

Tara + Suelo seco N P A N . P i m—

Peso del Agua

Peso de la Tara

Peso del Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

Nota

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
34 80 l

__ 3380

® 3280

B 2180

T 30.80 N P

g »

2 2980 5 .

L 80

8 7780

T 680

]

S 520

o

74.80 & . -
N° de Golpes
I LIMITES DE CONSISTENCIA CALICATA C-03/M-03
Illmite Liquido 0.00 profundidad 15m
Illmite Plastico 0.00 Clasificacién SUCS SP
[indice de Plasticidad 0.00 Clasificacion AASHTO A-3(0)
ARCBIPLORA A GEOTECNIASRL. NCASRL.
____,..--"o--r‘-"’
U AY g ateyul AZC- LG

ERIERO CVIL

3
2 7AN30

-082-21
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Anexo 5.2: Ensayo de Proctor modificado

— AAC EXFPLORACION GEOTLCNICA ¥ MICANICA DE SULLODS S & Lids

3 O '
L — ae Sow Mg T304 N situal Tom Eyrso) mawiras
SOLICITANTE S SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILTTACEON URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEHUE 2021

UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK

MATERIAL SUELO NATURAL

CAICATA -0

FECHA 0902202

PROCTOR ESTANDAR

MOLDE LINID 1 2 3 4
1.- Peso de lo muestra compactada + molde (gr) 10253 10224 10216 10205
2 - Peso del molde (gr} 04156 6055 6056 6057
3 - Volume del molde (em3) 2124 2124 2124 2124
3 .- Peso Suclo Humedo Compactado (gr) 4197 4169 4160 4148
4 - Densidad humedad (gr/cmd) 1976 1963 1959 1953

CONTENTDN DF. HUMEDAD
5.- N°de tam A B C D
6.- Peso de tara — suclo humedo 444 4 4433 4392 450.32
7 .- Peso de lama + suelo seco 376.0 371.1 3682 3734
8- Peso de tars 814 775 81.0 GR.0
9 - Peso del agun 68.5 72.2 71.0 769
10 - Peso de suelo seco 2945 2936 2873 3054
11 Conterido de humedad 2324 24.58 2472 25.19
12 - Densidad seca 1603 1575 1570 1560
Mixima Densidad Seca : 1.608 griem3 J
Optimo C ido de H dad E 23.534 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc]

CONTENDO DE HUMEDAD (%) J

ALC EYDI DA (NCATT AL A O
ASC EXPLE {GEOTECNIASRL

A LAriuy Lt

Ality % ¥ . "
LABORATORISTA




-Mechnica de Suelos - Concreto - Asfalo - Rotura de testigos
-Cimentaciones -Laboratorio - Canteras - Proyecto de Cameteras

Prolg. Av, Chiclayo Mz *3" Lt “56" - Sail Cantoral | Telel, 074 - 228446  Cel: 978175503 / 944670804
WWW.8YCRXDIOFACKNGROIBCRICASTL.COM  ayCexploraciongeotecnicasri@hotmad com

SOUCITANTE  ; SIACES VALDIVIEZO RONALD WUALLR
TESIS : ESTABLIZACION DE SLERASANTES DU VIAS URIANAS NO PAVMENTADAS CON LA APLICACKON DE PIEDRA YESERA - MABLITACK
URBANA CIUOWD EL MAESTHO, CHIGLAYD, LAMBAYEQLE 2621

USCAGON ICARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 769 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
NATERAL  ; MEICLA DF %0% DE PEDRA YESERA

FECHA : 10002021
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE N* : =
VOLUMEN : 2108 e’ - (. i
METODO DE COMPACTACION : AMASHTO T- 1890
R . | R 10014 950 w34
eas 8435 Ba3s 043
e 579 3515 10
T 1700 1670 1620
7 T T
5012 556 wa 9753
2816 8108 0 0043
wes | e B8 2008
1% = 4 845 010
.50 s 9 %17
019 . 168 1335
148 1% 150 14)
1.5 grjomd
313 %

80 ) 100 1o tu< 130~ WD

P —- o
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TUTMELIITILE UE OUETOY T GONCIEW = ARSI TSRO O
Cimentaciones -Laboratorio - Cameras - Proyecto de Carreteras

Profg. Av. Chickayo Mz, *3" Lt “59" - Sadl Cantoral | Telgl. 074 - 228446/ Cel: 978175503 ! 944670004
www.aycexploraciongentecnscasticom  aycexploraciongeotecaicasri@hotmail com

SOUCITANTE  © SWLES VALOWELZO RONALD WUM DR
TEsis ¢ ESTABLIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS LRRANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PEDRA YESERA - HABLITACK

URBANA CIUDAD 51, NAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYECLE 2021 p—
UBICACION CASRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK

MATERIAL ; MEZCLADE 20% DE MEDRA YESERA
FECHA 1003201
PROCTOR ESTANDAR
I R . _ﬁu"’ - ol
: AASHTO T - 180D
w0 10224 10408 | toase | 10350
" L SN N R G435 | a3
B ® | “6) 402 15
™ 1400 [ 1910 1910 1.880
e n 13 11
o 8518 058 8534 W
L] Ll L LLE) LRl
SR | N EELL) bz 29 ELLY]
@ AN 508 e 832
o 5390 4985 8177 a8y
™) 756 1019 1273 e
_glenr) 187 KL 169 162
Mixima Densigad Seca : 1.75 goiere3
Consenido de Humedad _ 1020
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Mecanica de Suelos  « Concreto - Asfalto . Rotura de testigos l
Cimenlaciones . Laboratorio - Cameras - Proyecto de Caneteras

Prolg. Av, Chiclayo Mz, “3" LL "59" - Saul Cantoral | Telél. 074 . 228446 / Cel: 78175503 | MAS70R04
- WAW.ayCexploracsongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmall.com

SOUCITANTE §OSALES VALDWE IO RONALD WUALDR

Tess =wmm«mumwmmmmcmummumum.mnu
URBANA CLIOAD L MAESTHO, CHCLAYD LAMBAYECUE 2021

UBICACKIN CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 798 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK

NATERAL  : MEICLADE 20% DE PEDRA YESERA
FECHA ;10821
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE N* : =
VOLUMEN : 2108 ow o - pm
METODO DE COMPACTACION . AASHTO Y- 180 D
- 10708 _1oee2 10840 10856
i 8425 s 543% 6435
[ I 2 I - 421
i 200 | @ 2w0 EALY 4 21
W » 19 ] S Y5
™) o828 M e T
P B121 nee | sn2 w247
] = M3 | as %%
L] sor ] 2588 2] 2 TM 215
- 80 | 518 287 197
%) 910 13 1389 1578
) L. 194 188 181
Maxima Denssdad Seca : 1.94 grjoms
de Humedad 1%

'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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TICA Y MECANICA (8 3UELOL 5 6

NI RETLLL) .
PR L

Las

SOLICITANTE
TESIS

UBICACION

SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR

ESTABILIZACION DE SUDRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DI FIEDRA YESERA -

HABILEFACION TRBANA CIUDAD FL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUIE 2021
CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK

MATERIAL SUELO NATURAL
CAICATA a2
FECHA 0903202
PROCTOR ESTANDAR
MoLDE UNID 1 2 3 4
1.- Peso de la mucstra compactada | molde (2r) 10412 10411 10267 10234
2~ Peso del molde (2r) 6037 QOO0 ans9 57
3« Volume del molide (em3) 2124 2124 2124 2124
3.- Peso Suelo Humedo Compactado (gr) 4155 4351 4208 4177
.- Densedad humedad (gricmd) 2054 2048 1981 1967
CONTENIDO DE HUMEDAD
5« N"de tara A B C D
6 .- Peso de tars - suelo himedo 431.2 311.1 3832 45923
7.- Peso de tam - suclo seco 3752 267.6 3237 384.4
8- Peso de tam 7540 659 66.7 6RO
9.« Peso del agun 56.1 435 59.5 748
10 - Peso de suclo seco 300 ) 201.7 2579 364
11 Contenido de humedad 18.68 21.56 23.13 23.65
12.- Densidad seca 1728 1685 1609 1590
Mixima Densidad Seca 1745 =
Opumo Contenido de Humedad 19.558 %

DENSIDAD SECA [griec)

|
I‘
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wu,o 170 180

180 00 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

=

Migael A. Arrurton
LAGORATOK!

.
GEOTLCNIASRL

f

S TA

LALREN




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyeclos de Carreteras

Chiclayo Frolg Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexp I@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

SOLICITANTE ¢ SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR

TES : ;
1S * ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 10% DE PIEDRA YESERA
CAICATA 1 C-02
FECHA : 10/03/2021
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE N*® ¢
VOLUMEN & Bi0m e - pied
METODO DE COMPACTAClON : AASHTO T -180D
Peso Suelo Humedo + Molde (@ o782 10035 | 9992 9687
Peso de Molde ) 6435 ) 6435 6435 oo AR
Peso Suelo Himedo Compactado @ 3347 3600 3557 3452
Peso Volumétrico Himedo @  1.590 1710 1.690 1,640
Recipiente N° 16 40 28 - o S
Peso de Suelo Humedo + Tara @ 124.19 1120 | 12129 12640
Peso de Suelo Seco + Tara (@ 118.58 104.35 112.45 o mssT |
Tars @ 4533 3515 0133 40.05
Peso de Agua (@) 561 685 8.84 10.83
Peso de Suelo Seco (@) 7325 69.20 71.12 75.52 )
|Contenido de agua — (%) 766 9.90 12.43 14,24
Peso Volumétrico Seco (gfcm®) 1.48 1.56 1.50 1.43
Maxima Densidad Seca C 1.56 gr/fcm3
Optimo Contenido de Humedad : 9.90 %
e .
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
158 ————————— -
1.56
N 154 +—
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) 152 —
s i
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142 + * t
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concrelo - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyeclos de Carreteras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz, 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm $ 970175503

ycexp geotecni i@hotmail.com - www.aycexp g

:oucnmme : SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
ESIS ¢ ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
UBICACION :::::«TCIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
R o 5::\ PAthMERlCA_NA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
s 0% OE PIEDRA YESERA
CAICATA L C-02
FECHA : 100312021
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE N°
VOLUMEN et : 2105 cm’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T -180D '
Peso Suelo Humedo + Molde - (@) 10266 10540 10477 10371 B
Peso de Molde @ | 843 6435 6435 6435
Peso Suelo Himedo Compactado @ ) 3831 4105 4042 3936 i
Peso Volumétrico Humedo @ | 1820 1.950 1.920 1.870
Recipiente N* 2 30 15 1 z)
Peso de Suelo Humedo + Tara @ 13218 128.79 131.04 14168
Peso de Suelo Seco + Tara - @ | 12463 119.83 119.81 12821
Tara ] (@ 4133 40.58 28.64 4284 |
Pesode Agua (6)] 755 8.968 1123 13.47
Peso de Suelo Seco (@ 83.30 79.25 81.17 8557 |
Contenido de agua (%) 9.06 1.3 13.84 15.74
Peso Volumétrico Seco {alcm®) 1.67 175 1.69 1.62
Maxima Densidad Seca r 1.75 grfcm3
Optimo C ido de Humedad : 11.30 %

[CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones -Laboratorio - Canteras - Proyeclos de Carreleras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 9 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexp geotecnicass

SOLICITANTE  : SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESS ¢ ESTAZILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC

URBANA CIUDAD EL MAESTRO CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
VBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 30% DE PIEDRA YESERA
CAICATA 1+ C-02
FECHA 1 100372021

PROCTOR ESTANDAR

MOLDE N* =]
VOLUMEN 2105 em® -~ pie3 =
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (@) J 10750 11024 _10982 108986
Peso de Molde @ 6435 6435 6435 6435
Peso Suelo Humedo Compactado (@) 4315 4589 4547 4463 |
Pesc Volumeétrico Humedo = @) 2.050 2180 2160 2120 |
Reciplente N* 2 13 38 66 ]
Peso de Suelo Humedo + Tara @ | 11232 100.76 114.68 118 36
Peso de Suelo Seco + Tara @ | 105.56 93.03 105.10 106.81
Tara @ 19,66 31.18 4133 3864 |
Peso de Agua e (@) 6.76 7.73 9.58 1155
Peso de Suelo Seco ~ - vy @ | 65.90 61.85 63.77 68.17
Contenido de agua (%) | 10.26 1250 15.02 1694 |
Peso Volumeétrico Seco (g/cm’) 1.86 1.94 1.88 1.81

Maxima Densidad Seca 2 1.94 gr/em3

Optimo C ido de Humedad : 12.50 %

'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
SRS voyee) |

| Densidad Seca (glci’n’l]

180 . ' " ; . +
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[ AKC LAV ORA

—_— T

TESIN

UBICACION

SOLICITANTE SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR

CESTABILIZ ACION DE SUBRASANTES DI VIAS URBAN AS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILTIACION VRBAN A CTUDAD LT MAFSTRO, CHICLAYC Y LAMBAYEQLE 2021
CARRETERA PANAMERKAN A NORTE « KM 799 A ESPALDAS DE LALADRILLERA LARK

MATERIAL SUELO NATURAL
CAICAT C-03
FECHA 0903202
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE UNID | 2 3 4
1 - Peso de ls muestra compactada - molde (er) 662 10540 10397 10558
2 - Peso del molde (cr) 6055 6056 6057 6055
3- Volume del molde (emy) 104 2124 3124 2124
3 - Peso Suelo Humedo Compactado (gr) 4607 4484 4340 4303
4 - Densidad humedad (grem) 2169 2111 2043 2120
CONTENIDO DE IHUMEDAD
5.- N¥de tarma A B C D
6.- Peso de targ - suelo humedo 3451 1265 3768 37394
T - Pesode tars ¢ sucko seco 3134 204.6 3455 3387
- Pesode tara 654 65.3 R0 4 668
9.- Peso del spus 31.7 319 313 352
10 - Peso de suelo seco 2480 2288 2651 2719
11 Conterndo de humedsd 12.77 13.94 1180 12.95
12 - Densidad seca 1923 1853 1828 1877
Mixima Densidad Seca 1.987 gricm3
Optimo Cc ido de Humedad 12.329 *o

DENSIDAD SECA (grice)
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos

Cimentacones

- Concreto

- Laboratorio

- Asfallo
- Canteras

- Roturas de testigos

- Proyectos de Carreleras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexplonciongeolecnlcasd.com

SOLICITANTE @ SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
s ¢ ESTABILIZACION DE SUERASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
RIC S
MATERIAL I Q’:@:LORTE KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LAR&
CAICATA :C-03
FECHA ¢ 10/032021
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE N* .
VOLUMEN o = 2105 cm® = pied B
METODO DE COMPACTACION ] : AASHTO T-180D
Peso Suelo Humedo + Molde @) 9803 10056 9992 9887
Peso de Molde @ 6435 6435 5435 435
Peso Suelo Humedo Compactad @ 3368 3621 1 3557 3452 =
Peso Volumetnico Homedo (@ | 1600 1.720 1690 1640
Recipiente N° e 4 20 e 35 s
Peso de Suelo Humedo + Tara @ | 102 | 13812 148569 | 15488
Peso de Suelo Seco + Tara () 14097 129.47 13763 RER S
Tara g) 51.26 43.81 50 05 L 4933 o
Peso de Agua : - - (9) 705 L 865 | 11.06 B 13.37 1
Peso de Suelo Seco @ 89.71 8566 87.58 91.98
Contenido de agua (%) 788 10.10 1263 1454 |
Peso Volumétrico Seco (gicm’) 148 1.56 150 143
Maxima Densidad Seca : 1.56 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad . 1010 %

'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - zzuu Rpm 8

ycexp geote i@hotmail.com - www.aycexp

SOLICITANTE * SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TEsIS

URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021

UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK)
MATERIAL : MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA 7

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de lestigos
-Cimentaciones -Laboralono - Canteras - Proyectos de Carreteras

7!1 75503
f.co

* ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APUCACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC

CAICATA :C-03
FECHA : 1000312021
PROCTOR ESTANDAR
MOLDEN : =
VOLUMEN - ) : 2105 cm’ - pe3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
|Peso Suelo Humedo + Molde (@) 10287 10540 10498 10392
Peso de Molde () 6435 6435 ] 6435 6435 |
|Peso Suelo Humedo Compactado (@) 3852 4105 4063 13957
Peso Volumétrico Hiumed s @ 1.830 | 19%0 ] 1.930 1.880 _
Recipiente N° 20 38 61 66
Peso de Suelo Humedo + Tara (=@ 148.50 14535 | 158.32 15868
Peso de Suelo Seco+ Tara (@) 139.76 134.99 14542 14333
Tara NS @ 4636 4584 54.15 4788 |
Peso de Agua (@) 874 . 10.36 12.90 1535
Peso de Suelo Seco )} 93.40 89.35 9127 8567
C ido de agua ) (%) B 9.36 11.59 1413 1604
Peso Volumétrico Seco (g/cm’) 1.67 175 1.69 162
Maxima Densidad Seca S 1.75 gr/em3
Optimo C ido de Humedad : 11.60 %
o = il y
[CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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70 8.0 9.0 100 "o 120 130 140 150 160 170
[Contenido de Humedad (%]

CEYD ARACI

Reg. Marca INDECOPI - C00033437 &G RAPLOS

77



-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratono

- Aslalto

¥

pl

- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
~Mecanica de Suelos

- Roluras de testigos

- Proyectos de Carreteras

l.com - www.ay

P

Ch|clayo Prolg Av. CNCIIVO %rli Lt. 59 - Saul Cantoral Toll 074 226446 Rpm 97817’5503

srl.com

SOLICITANTE @ SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESI : " .
S ¢ ESTASILIZACION DE SUSRASANTES DE VIAS UREANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
— URBANA CIUDAD EL MAESTRO CHICLAYD, LAMBAYEQUE 2021
CION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 798 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK;
MATERIAL 1 MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA
CAICATA 1 C-03
FECHA 1 10/0372021
PROCTOR ESTANDAR
MOLDE N°
VOLUMEN = 2105 5 = ped
METODO DE COMPACTACION . AASHTOT-180D )
Peso Suelo Humedo + Molde @) 10729 11003 10961 N 10856
Peso de Molde @ 6435 6435 5435 6435
(Peso Suelo Humedo Compactado (@) 4294 | 4568 4526 4421
Peso Volumétrico Himedo @ | 2040 2170 2150 2100
Recipiente N° 12 2 = 32 £l 32
Peso de Suelo Humedo + Tara @ | 14538 12861 13609 14506
Peso de Suelo Seco + Tara_ (@ 137.42 119.26 12446 a7
AL o @ | 5416 4005 ELERS 4564
Peso de Aqua @ 7.96 i 9.35 1162 1389 =
Peso de Suelo Seco g @) 8326 e = BN - 8593
Contenido de agua (%) 9.56 1180 1424 1824
Peso Volumétrico Seco {alem’) 1.86 1.94 188 1.81
Maxima Densidad Seca 1.94 grfem3
Optimo Contenido de Humedad_: 11.80 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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Anexo 5.3: CBR

ASC EXPLORAGION GEOTECNICA ¥ METAIGCAD
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SoETANTE ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
i : SIALER VALDIVIESD RONALD WUALDIR YESERA - HABILITACION
- : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA
URBANA CIUDAD L MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION . CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 780 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : SUELONATURAL cALICATA @ C-O1
FECHA . At MUESTRA Mo
e =1
Molde N° 1 2 3 —
Capas N s s S
Gelpes por capa N° 56 25 12
Candcon de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADD SATURADO
Peso de molds + Suele humedo 11518 11901 11234 11853 10065 11021
Peso de mokie + base (g 7248 7248 7430 7430 6657 6657 j
Peso del sueis tumedo (9) 4570 4553 3804 4533 2409 A36
Aturas de! molde {mm) 117 117 17 17 17 LR
[Volumen del moide (em’) 2151 2151 2151 2151 2151 2151
Densaad humeda (glerm’) 2.425 2.163 1.768 2.107 1.585 2028
Tara INY) i1 12 11 13 T4 T3 15 T8 15
Peso sueio humedo + ta-a {g) 3118 | 2265 269.2 2501 | 3307 2292 2042 | 3013 2930
Pesa suglo seco = tama {g) 2820 | 2090 243.4 2310 | 3003 2055 2735 | 2803 260.2
Peso de tars [0} 8 | 751 75.0 654 | £08 654 774 | 658 773
Peso de agus (g} 208 | 175 257 192 | 303 237 207 | 210 328
FPesc de sucls seca (gl 2152 | 1339 168 4 165.5 | 2389 140 2 1963 | 2145 1629
Contenido de humedad (%] 1368 | 130 153 116 | 127 16.9 106 93 17.9
[Genzmdad stca (giom’) 1.873 1676 1.577 1.803 1.438 1.720
EXPANSION ——1
T Trr—
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL | CXEANSIGN DAL [—EXPARSION DAL e PANSION.
NO | REGISTRA
PENETRACION I |
: CARGA 58 GOLPES 26 GOLPES __ 12 GOLPES
""(M"m. TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
hglem’ Diai (div) kg L] o) Diai(div)| kg L] % Dial {gv) kg xg %
0.000 [ 0.0 00 00
0.635 30" 254 182 177
1270 1 67.8 551 250
1.905 1.5 1043 955 571
2.540 2 70.5 1403 |121619] 8.86 1269 | 52940 | 3.86 763 | 87761 4.94
3.180 25" 174.2 158.1 93.1
3.810 3 2345 2154 1123
4.450 3.5 296.4 2469 1236
5.080 & 105.7 3566 [309.441] 19.40 2840 [224282| 10.89 1473 | 165278 8.08
£.350 3 567 3 416.1 212
7.620 a' 750 1 5192 2912
10.160 1¢ 1005.3 5320 2482
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICHT,
ey ANTE 3 SIALER VALDVIESO RONALD WUALDIR
: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE

UBICACION ] PIEDRA YESERA -HABILITACION URBANA CIUOAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
M : CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALOAS DE LA LADRILLERA LARK

VERIAL : SUELO NATURAL CALICATA : c-0n
— : 032021 PROGRESIVA MUESTRA ; M01
A

o | DETERMINACION DEL CBR ] DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
=

— ) |PrROCTOR MODIFICADO ASTM D : 1557
" = e b MAXIMA DENSIDAD SECA [g/cm3)} : 1.873
~ssxups [ ; (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : ns
9 AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem”) : 1779
v f —
5 P
F A i | PORCENTAJE DEL CBR ‘
3 / | ! CORALIOXDEMDS (%1 | o1 | % | oz: | 14
E - i 1 CBRAL$%DEMDS. (% | o1 | &2 | ozx: | w34
H I
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/ ! ; POR LO GENERAL ESTE VALOR ES
! ; EL QUE SE PIDE EN EL EXAMEN AL 0.1"
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
rlﬁ.ﬁ!m SALES VAL
DIVEZD RONALD WURLOM HADILITADION
| ESTABUZADON DF uam;ummmmmmmumwmunmm-
URBANA CUDRD EL WAESIRD, CHICLAYD, LAVBAYECLE 2021 e AP TS
v ’ LERA LARK
DR CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS OF LA LADRIL
TEmAL VEICLA DE 10% 06 PEDRA YESERA
ECHA C 0N NULSTRA [ NeB
C.B.
‘ ] 2
5 5 5
" i
sumon | SMuOMA | wouge | __"M——.——"’;—‘%—'
FESO MOLDE + SLO WUvE (gl | 11806  mat0 | vosss o | n0s L ;J;d —]
: ¢ Sl AL BTN 1 s972 7.0 .~
PESOCELsUEOMMIOD  gg) | e | 2 | S ne kS e
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DENSOAD HUMEDA fgen) 170 1.3 163 167 (17— ¢ _ S
cAPEAN R R BT n ® T
PESO CAPBULA « UELD M () 14371 14619 12617 “e _Amar 141 48
MESO CAPSULA « BRLOSEC (g) | 13920 140.4 108 13%6.36 e« | vzm )
PESO D AGUA CONTENDA () 451 108 K 4 398 865 |
PEAD DE CAPSULA gl med (L 7566 Moy 7337 To @
PESO DE SUELD 5800 @l 495 416 4525 528 429 6213
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

ANTY BALES VALDWIEZO SN D WA e
Ttsa FSTAR A 15 SURGASANTES OF VIAS LASANAS 4O PAVMENTANAS COM LA APUCACICN O MEDRA TEBERA - HABLITACION
VRBANA CUCA B MAE TR0 DL AYD LAMRAYEQLE DY
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-Mecanica de Suelos - Concrelo - Asfalto + Rolura de testigos
Cimentaciones -Labocatorio - Conteras - Proyecto de Carrelaras

Prolg. Av, Chiclayo Mz 3" LL "59" . Sadl Cantosal / Telél. 074 . 228446 / Cel: 978175503 / S44670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmaid.com

SOLCTANTE + SIALES VALDVIEZO ROMALD WUALDI |
eSS : mwmumummmnmmcmumummm-mw
URRANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYOD, LANBAYECQUE 200
CARRETERA PANAMERICANA RICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK

MATERAL : MEZCUA DE J0% OF MEDRA YESERA
Cha S I0RI0N
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELCRR. |
Oenusad Mavne BR. w 100% 2 MD.S (%) 121
) CAR #95% de uos [ K]
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Macdnica de Suelos - Concreto « Asfalio - Rotura de lesligos
Clmenlaciones - Laboratoric - Canteras - Proyecto de Cameleras

Prolg. Av. Chiclayo Mz "3" LL "59" . Saul Cantoral | Telet. 074 - 228446 / Cel; 978175507 [ 544670804
Www.aycexploraciongeolecmicasticom  aycexploraciongeotscsicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOUCITANTE  SIALES VALOWEZO RONALD WUALDW

TEsis T ESTABUZACKIN O SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIVENTADAS CON LA APUCACIIN DE FIEDRA YESERA - MARILITACION
URDANA CLOAD FL MACSTRO. OSCLAYD, LAVDAYEQUE 2001
UDKACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK'
WATESAL ¢ TWEZCLA DE 0% O MEDRA YESERA
FECHA © 100N MUESTRA : M0t
¥ 1 4
k] 3 E]
* % 12
SN VO MOIADA NOMOA L] LOMDA
11,684 sz IKET TN T T BT T
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4336 5020 a1 ) a7 g
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10 N 3 2% 15 5
121,16 14389 14425 13091 [T TR 19588
126.63 136 57 137.76 13226 12071 345 48
38 7.42 851 185 49 | o
7597 8041 24 7698 M 8315
492 116 §5.25 528 429 (7
11.98% 12880 10.78% 13.84% 14% L.
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Prosg. Av. Chiclayo Mz “3° LL "50" - Saul Cantoral / Telér, 074 . 228446 / Cel; 978175503 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeolecaicasti@hounad.com

SOUCITANTE | SIALES VALDMIEZD RONALD WU DY |
Tesn | ESTABLIZACION DE SUBRASANTES DF VINS URBANAS NO PAVIMENTADAS COM LA APUCACION CE PEORA YESERA - MABLITACICH
URAANA CLIOAD EL MAESTRD, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2621
UBICRCION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA W__LQIK
MATERMAL TTITCLACE 30% DE PEDRA VESERA
; 1oeson) WULSTRA [Tl
| DATOS DEL PROCTOR | DATOS DELCBR = |
Dersadnd Mawwra igeicm | 194 [CBR w100% cemDS [
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EXPLORACION GEQIECRICA Y

MECANICA DE SUELDS 55 Lwoa

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE T SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA -
HABILITACICN URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 798 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : SUELO NATURAL CALICATA H c-02
FECHA 3 032021 MUESTRA M2
CBR ]
| Moide N 1 2 3
| Capas N 5 ] 5
Golpes por capa N® 56 25 2
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO |NO SATURADO| SATURADQ
Peso de molde + Suelo hdmedo {g) 11724 11888 11510 11883 11241 11698
Peso de molde + base {g) T247 7247 743 7431 7447 7447
Peso del sucio himedo () 4477 4641 4079 4452 3794 4251
Allura del molde (mm) 117 117 117 117 117 117
Valumen cel molde (cm’} 2151 2151 2151 2151 2151 2151
Densidad hameda {giem®) 2,081 2.158 1.886 2,070 1.764 1.976
Tara (N) T 1.2 T-1 T-3 T-A T-3 75 | 16 T-5
Peso suslo hamedo + tara (g} 2217 | 2848 2101 1676 | 1672 264.3 1560 | 211.8 264.3
Peso suelo seco + tara {g) 1958 | 259.5 181.1 171.3 | 15831 2205 1424 | 183.2 219.7
Peso de tara (g) 371 873 371 7.9 35.0 35.0 305 39.0 39.0
Peso de agua |g} 25.9 251 20.0 16.3 141 43.8 136 16.6 44 6
Peso de suelo seco (g) 1587 | 1722 144.0 1334 | 1181 1855 111.9 | 154.2 130.7
Contervdo de hurnedad (%) 16 3 146 2=9.1 12.2 12.0 2358 12.2 120 2486
Denudad seca (glem”) 1.803 1.797 1,692 1.8675 1.573 1.585
| EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL LXPARSION DIAL CxpANmIoN DIAL ELPANSON
NO REGISTRA
I PENETRACION
CARGA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
mmm TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kgicm' | peal (drv) Wy kg % Dial (div)] kg kg * Dial{div)| kg kg %
0.000 4] 0.0 0.0 0.0
0.635 k[ 18.4 9.0 $.3
1.270 1 39.3 166 16.7
1.905 1.5 70.5 222 240
2.540 2' 70.5 1204 |121287| B.B4 292 | 25651 ]| 1.87 328 | 32834 1238
3.180 2.5 180.8 355 41.1
3.810 3 2521 429 48.6
4.450 3.5 310.4 482 53.6
5.080 4' 105.7 358.1 | 357 141] 17.35 580 | 66066 | 3.21 55.8 59098 | 2.87
5.350 &' A79.2 90.2 701
7.620 8 604.5 1240 799
10.160 10" 7235 154.9 933
Ob | —
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE ; SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
TESIS c ESTABAIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION
DE PIEDRA YESERA- HABILITACIONURBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA NDRTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL . SUELO NATURAL CALICATA !  C-02
FECHA : 900272021 PROGRESIVA IWUESTRA W02
CBR
fr PROCTOR MODIFICADO ASTM D : 1657
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) - 1.803
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 196
AL 95% DE LA MAX. DEN, SECA {glcm’) - 1712
v
3
= PORCENTAJE DEL CBR
[
o C.BR AL 1005% DEMDS. (%) | o [ e | 02 17.35
3 [cBR AL 5% oE MD.5. ) 0a= | 262 | o2 433
POR LO GENERAL ESTE VALOR ES
EL QUE SE PIDE EN EL EXAMEN AL 0.1"
OBSERV..
\_ P .
EC = 5 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
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-Cimentaciones

Chiclayo Prolg.

-Mecanica de Suelos

- Asfalto

- Canteras

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Concreto
- Laboratorio

Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm _?78175503

aycexplorac ongeotecmcasrl@hotmall com - www.aycexp .com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE  :  SIALES VALOIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS 1 ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACION
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL :  MEZCLA DE 10% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-D2
FECHA ;1000372021 MUESTRA M-
C.B.R.
MOLDE N° 4 2 5
CAPAS N° 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOUAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
[PESO MOLDE + SUELO HUME (@) 11,065 11,137 11452 11,550 11,204 11,388
IPESC DEL MOLDE (@) 7,118 7.118 7,600 7.600 7636 i 7.636
PESC DEL SUELO HUMEDO 3948 4019 3852 3950 3568 3752
VOLUMENDELSUELO  (em?) 2302 2,302 2,343 2,343 2.302 2,302
DENSIDAD HUMEDA (glem)] 1.72 1.75 164 1.69 1.55 163
CAPSULA N® 35 25 22 16 64 7 B
PESO CAPSULA + SUELO HUMN (@) 14144 140,64 145.50 147.45 122,93 ¢ 151.67 |
PESO CAPSULA + SUELO SEC  (9) 136.53 124.24 139.80 140 61 118.66 142.48
PESO OE AGUA CONTENIDA _ (g) 4.91 63 57 6.84 427 9.19
PESO DE CAPSULA @ | 8697 _ 78.18 84.55 85.33 75.79 8035
PESC DE SUELO SECO (@) 49.56 56.16 5525 55.28 429 6213
HUMEDAD (%) 9.91% 11.22% 10.32% 12.37% 8.96% 14.79%
DENSIDAD SECA 1.56 1.57 1.49 1.5 1.41 142
EXPANSION
e i 2 EXPANSION Gl EXPANSION BAL EXPANSION
mm. % mm, % mm. %
_ | NO REGISTRA i g
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N 4 MOLDE N° 2 MOLDE N 5
— ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{Ibs/puig”} | Lectura Ibs | Ibsipuly® %o Lectura Ibs | Ibs/pulg’ % Lectura Ibs puig’ %
0.020 2860 | 629 2100 2320 sy 17o0| | 138D 206 1000
0.040 60.00 1320|4400 4770 1049] 3500 2850 628| 2100f |
0.060 87.30 1921|5400 7090 156| 5200 4230 931  31.00
i - 0080 - ) - 11450 | 2519  84.00 9270 2039 6800 55.90 123) 4100
| 0.100 1000 143.20 3150 105.00) 10.50| 11590 255| 8500]  650| 6950 1529)  51.00 5.10|
P 0.200 1500 23320 | 5130] 171.00 18950 | 4168 13900 11320 29| 8300
0.300 295.90 651] 217.00 24000 528 176.00] 144 50 3179| 106.00
0.400 330.00 726 24200 267.30 sa81| 196.00 166.40 3661 12200 Z
0.500 358.60 7889 263.00 290.50 63¢.4| 213.00 174.50 3839] 12800
Reg. Marca INDECOP| -C-00033437 AZC - 081-CBR-21
OTECRIASRL.
iChian
ISTA
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-Mecanica de Suelos
-Cimentacicnes

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Concreto
- Laboratario

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 878175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

SOLICITANTE !+ SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR l
TESIS . ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 it el
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 10% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-02
FECHA 1 10032021 MUESTRA : M-01
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm”) 1.56] |C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 10.50
Humedad Optima (%) 9.91%| [C.B.R.al 95% de M.D.S. (%} 8.10
56 GOLPES
2800 ' 2800 2300
2400 240.0 -—v 2400
2000 / 2000 ] 2000
£ v‘ '/ £
%1&00’----; §‘1mo i
A g 160.0
= / 5 5
g / g =1 3
g 1200 / & 1200 E 1200 -
- g a2
800 f 800 800 $==t=
|
J /
200 400 400
0 a0 f s 0.0 Z S
g0 01 02 03 04 05 06 00 01 G2 03 04 05 06 00 ©01 D2 03 02 05 06
PERETRACION (Puigadas) PENETRACION Pulgadas) PENETRACION |Pulgadas}
| Cope(1): 10fiebaer  Cage(2):  iftkepd | Cargail): Eibopsr Coma (¥ 1Wbepuge] Caga(l} Simepege  Cage(z).  siavumz |
r 1,58
- i CBR.al100% MOS. | o
| \ |
ot : 72::
5 1s2 — ki :
| & e , Z 1]
1
g (L SEE TS 2y e A et /
| g wwe|l— L o : :
3 CBR.al95%M.D.S. 1 1
B 144 : 3
Zz ] T ]
‘ Hoota2 e S | ]
| T
1.40 AR . 1 . ]
! ll ]
138 |
. 0.0 20 40 60 80 100
PORCENTA.E C.BR.
Reg. Marca INDECOP! -C-00033437 g i ABC -081-CBR - 21
AEC X GEOTECKCASRL.

faan Myguel Arrun
|| LML TED SV
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 2284486 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITANTE @ SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILTACION
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 s -y
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA CALICATA : cC-D2
FECHA 10/0372021 MUESTRA 4 M-01
C.B.R.
MOLDE N° 1 5
CAPAS N* 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUME (g} 12,272 12,356 11,776 11,882 11,736 11.943
[PESO DEL MOLDE (@) | 7484 7464 7.451 7.451 7,636 763% |
PESO OEL SUELOHUMEDO  (g) | 4808 4892 4325 4431 4102 4307
VOLUMEN DEL SUELO {em*) 2,468 H 2468 2,304 2304 2,302 2,302
DENSIDAD HUMEDA (glcm” 1.95 198 1.88 1.92 1.78 1.87
CAPSULA N ) 2 % 20 19 17 88
PESC CAPSULA + SUELO HUA  (g) 130.85 125.42 141.78 138.23 119.73 151.87
IPESO CAPSULA + SUELOSEC (g) |  125.25 11835 | 13530 13062 114.86 141.81
PESO DE AGUA CONTENIDA  (g) 56 7.08 ) 5.48 761 487 10.06
PESO DE CAPSULA (9} 7569 62.19 80.05 75.34 71.99 | 7988 |
PESC DE SUELO SECO (9). 49.56 56.16 55.25 55.26 429 62.13
HUMEDAD B (%) 11.30% 12.61% 11.73% 13.77% 11.36% 16.19%
DENSIDAD SECA 1.75 1.76 1.68 1.69 1.60 1.61
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO OIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm, % mm, * mm. *
NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE n° 3 MOLDE N* 1 MOLDE N* 5
i ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{bsipulgh) | Lectura| ibs [mspuig| % |Lectura| Ibs [sipulg?] % | Lectra| 1hs [msipuigt] %
0.020 . 3410 rs| 2500 28,60 629) 2100 16.40 361 1240
0.040 7230 1591 s300| 58.60 1289| 4300 3550 | 781 2600
0.060 105.00 231.0[ _ 77.00 8550 83| 6300 51.80 114 38.00
0.080 1910 | 3060] o200 | 11160 | 24| 8200 68.20 150 50.00 i
| .00 1000 17320 | 3810] 12700| 1270] 14050 | 30s1| 10300] 1030] seso | 1sss| s200] 620
0.200 1500 28230 621.1] 207.00 = 229.10 i 504| 188 ool 137.70 302.9) 101.00
0.300 35060 | 7ess| 26300 26050 | 6391] 21300 17450 | 383s| 12800
0.400 | 39820 | e76| 29200 32320 711 237.00 20320 447| 14800 R
0.500 43360 953—91>31a.ao 351.80 774] 258.00 211.40 4659.1]  155.00

Reg. Marca INDECOPI .C-00033437

GAMCION GEOTECNCASRLASC - 080~ CBR-.21

VGEOTECRIASRL
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyeclos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

SOLICITANTE : SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS + ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYD, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-02
FECHA 3 101032021 MUESTRA : M-01
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima {gricm”) | 175| |C.B.R.al100% deM.DS.(%) | 1270
} d Opbima (%) | 11.30%| |[C.BR al95%deM.D.5.(%) | 9.30
56 GOLPES 12 GOLPES
320.0 3200 3200 l
A
280.0 7 800 280.0
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240.0 /,1 240.0 | / 2400
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- / =< g 2 i g
£ 1600 S 1600 = % 1600 -
/ = g =
...l Z g L1
£ 1200 & 200 = 100 4
b -~ 4/ T S -/
80.0 / £0.0 f 800 /
JF -
400 40.0 1 400 /"
Do f - ) 00 =
gp @1 02 03 04 05 06 €0 01 02 03 04 05 06 00 01 02 ©3 DA OS 06
PENETRACION (Palgadas) PENETRACION (Pulgedas} PENETRACION (Pulgadss)
| cogs (7. 10Mbopuk2  Cage (@) aelsyug? | Carga [1'): 100lbebug2 Carga(2'):  1Gfcoyoy?] Cama(l'): &itepel2  Cargs (7} 101bsbug2 |
1.77 [
75 C.BR. al 100% M.D.S. I
; v— !
i ST - ! /"
a
5 n :
B 46 . |
( ]
8 1e7 = e
g T e VR fariadnl ;
E CBR al95% MDS. - i
|
& 163
t
i I
TR R :
1.59 | B4
1
1.57
0.0 20 40 60 8.0 10.0 120 14.0
PORCENTAJE C.BR.
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- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carretaras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf, 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICAG!GN DE PIEDRA YESERA - HABILITACION
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 I
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA CAUCATA : C-02
FECHA 1000372021 MUESTRA . M-01
C.B.R.
MOLDE N° 4 2 1
CAPAS N° 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SN MOUAR MOJADA S MOJAR MOJADA
[PESO MOLDE + SUELO HUME  (g) 12,143 12,226 12,546 12,663 12,094 12,318
PESO DEL MOLDE (9) 7.118 7.118 7.600 7,600 7,451 7.451
IPESO DEL SUELO HUMEDO  (g) 5025 5108 4946 5063 4643 4858
VOLUMEN DEL SUELO (cm’) 2,302 2,302 2343 2,343 2.304 2304
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 2.18 222 2.11 2.16 202 211
CAPSULA N —_— 15 65 64 2 8 s |
PESO CAPSULA + SUELO HUL  (g) 140.16 13361 141.03 153.85 126,63 15862
PESO CAPSULA + SUELO SEC _(g) 13396 12585 133.89 145.57 12124 147,81
PESO DE AGUA CONTENIDA _ (g) | 62 7.76 7.4 8.28 539 10.81
PESO DE CAPSULA (@) 84.36 6965 78.60 90.25 78.33 8564 |
PESODE SUELOSECO  (g) 496 562 5529 5532 4239 62.17
HUMEDAD (%) 12.50% 13.81% 12.91% 14.97% 12.56% 17.39%
DENSIDAD SECA 1.94 1.95 1.87 1.88 179 1.80
EXPANSION
FECHA | HORA|  TIEMPO DAL EXPANEON DIAL EXFANSION DAL EXPARSION
. % mm. % mm. %
= NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 2 MOLDE N 1
ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
wd ibsipuig?) | Lectwra | 1bs  |ibsipugt| % | Lectura| Ibs pulg'| % | Lectura| bs [ivsipuigt] %
0.020 39.50 86.9|  20.00 31.40 691 2300f 19.10_| 42 1400 |
| o040 5180 | 1800 s0.00 6550 | 1441] <@oof 3950 85|  29.00
0.050 11860 | 2609) 87.00 |_ss:80 213]  71.00 sss0 | 1269 4300
o080 | 15550 | 3421 11400 126 60 79| 9300 7640 | 1e81| seco| |
0400 1000 195.00 | 4290| 14300]  14.30| 158.20 48| 116co| 110 ssso [ 2101 7o00] 700
0.200 1500 | 31770 | soss| 23300 25770 | 5669| 189.00 15650 | 3421 11400
0300 40360 | @87.0] 206.00 | 32730 | 7201] 24000 19770 | 4349 14500 |
0.400 44860 | 9asa| 32900 3s10 | B0t 26700 | 22010 f  S04) 6800 _—‘
0,500 48820 | 107e0| assoo| | 3ess0 | evo.s| 200.00 23860 | s8] 17500
Reg. Marca INDECOP! -C-00033437 = _— A&C - 079- CBR - 21
AEC EXPLOR! SEQTEONASRL.
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-Mecanica de Suelos
-Cimentacicnes

Chiclayo Prolg Av,

- Concreto

- Asfalto

Laboratonio - Canteras

aycexplor

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chuclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
i@h l.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

SOLICITANTE

|

: SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS UREANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 % st
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 733 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 30% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-02
FECHA T 100312021 MUESTRA : M-01
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm’) 1.94] [C.B.R al 100% de M.D.S. (%) 14.30
Humedad Optima (36) 12.50%] |C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 10.00
56 GOLPES 12 GOLPES
[ |
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2 | / 2 ] //, z |
E 160.0 5 1600 5 1500
/ 2 7 = -
o o - — 2 '/ -] A
1200 1200 ==L 1200 ——t—
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800 —F 800 |—F 00 —
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¢o0 D1 02 03 04 DS 0.6 00 01 02 03 D4 05 08 00 01 02 D3 04 05 06
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Reg. Marca INDECOPI -C-00033437

ASC -073-CEBR-21
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CION GEOTECHICA ¥V MECANICA DD SUELOS SR Lida

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE 3 SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEORA YESERA
HABILITAGIONURBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYOD, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION 3 CARRETERA PANAMERICANA NORTE . KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : SUELO NATURAL CALICATA 2 C-08
FECHA = 20372021 MUESTRA H M-03
CBR
Molde N’ 1 2 3
Capas N\’ 5 5 5
Golpes par capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO SATUR
Peso de molde + Sualo humedo () 11312 10761 11142 11187 117€
Peso de molde = base (g) 6857 5657 6587 6387 7452 745
Feso del suelo humeda |g) -BB5T 4655 4174 4555 3735 431
&Mide melde {mm) 117 117 117 117 117 117
Volumen del maide (em’) 2151 2151 2151 2151 2151 215
Dersidad himeda (glem’) -3.095 2.164 1.940 2.118 1.736 2.00
Tara (NY) T-1 T-2 T-1 7.3 T-4 T1-3 T-5 16 T-£
Peso suelo humedd + tara {) 1986 | 3082 2134 2986 | 2877 2519 301.0 | 2619 113.
Peso suelo seco + tara (g) 1782 | 2758 181.5 276.8 | 2657 223.1 27902 | 2711 94.;
Peso ¢e tara (g} 3ri 67.7 371 1033 | B6B 103.3 641 5635 10.1
Peso ce agua () 223 333 31.8 218 220 288 216 209 18.¢
Peso de suels SQML 1381 20E3 1444 173.5 176.8 1197 2151 2026 B3.!
Contenize de humedad (%) 161 16.0 22.1 726 123 241 10.1 103 g
Densidad seca {g'em’) -2.668 1.773 1.726 1.707 1,575 1.83
[ EXPANSION
XPANSIO ¢
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPAUEIL DIAL %’“— DIAL AP
0-Ene-00 11:00 a 0.000 Do 0.0 0.000 0.0 00 0.000 0.0
1-Ene-00 11.00 24 0200 0.2 0.2 0.300 03 0.3 0.500 0.5
2-Ene-00 | 1100 48 0.350 04 | 03 0550 06 05 0,900 0.9
3-Ene-00 11:00 72 0.500 05 04 0.700 0.7 0.6 1.200 1.2
4-Ene-00 11:00 95 0.500 05 0.4 0.900 0.9 0.8 1300 i3
PENETRACION
PENETRACION CARGA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
T | TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRE(
kgiem’ il divi| kg ag % |Dal@v| kg kg % | Dialjdiv)[ kg [
0.000 0 00 0.0 0.0
0635 30 127 10.5 5.6
1270 T 72728 164 B0
4.805 1.5 351 208 96
2.540 2 705 477 | 41227 3.00 272 | 25202 | 184 10.6 7.581
3.180 25 616 321 1.9
3.810 3 753 375 13.1
4.450 35 529 429 14.7
5.080 4' 105.7 108.4 |124.747| 6.06 489 | 531186| 2.58 16.2 Iﬁg_
6.350 6 169.1 €52 232
7620 g 2463 87.3 283
10,160 10 207.8 98.1 37.2
Obtearvaciones:
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITANTE 3 SIALER VALDIVIESO RONALD WUALDIR
b : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE WAS URBANAS NO PAVINENTADAS CON LA APLICACKIN DE
PIEDRA YESERA -HABILITACION URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 793 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL SUELO NATURAL CALICATA B Y
FECHA 2 9032021 PROGRESIVA MUESTRA : MO3
| DETERMINACION DEL CBR | DATOS DEL PROCTO IFICADO
( ™\ |PROCTOR MODIFICADO ASTH D : 1657
o
| —l——1 1 MAXIMA DENSIDAD SECA {afcm3) : 2468
I'I__L|_ _
: :: | [ IO s OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 123
A i pi—— + - — ——f . -
'} — ) AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm’) : 2534
S W ——— | s
'gn M —
E 10 . ! = S| ER o K [T PORCENTAJE DEL C
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R e s (e -— [car acssmoemos 1 | o1~ [ icasan
[ JIERT§ S— . EEESE - - } '
o
8 POR LO GENERAL ESTE VALOR ES
o T S ‘ EL QUE SE PIDE EN EL EXAMEN AL 0.1°
147 - e
gt OBSERV.: B
1% l —
5 IS (S AN FFR S 'S =
cc “£o0 10000 H00 20000 0D X000 00 AM0D 0D o
\ CBA (%1 " i ]
EC ~ 58 COLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
£ N ( N f w
00 o — : - - - -
| ’
'l | |
/ ! | i
- @ = i =ty |
| | | |
6o 4 ] — If | 4
0 g T ! / !
f 0 -
AAAAAAAAAA | y |
- i 40 1 - =
g - s 2 ’ |
100 < B { - a0d
g . A | d g hg
30 - [} (
y ‘: 1} . |
2 | s °F
< o D i3 ey 1
© % r | “
a I ! | ¥ :
/ Wt I T |
f & 1 men s i Cor—.
: i | e !
o 0@ — - —b——— ‘ Ne———m—m———— — + - 4
n e c n o L3 © % c L) ©c s
Panetraclén (mm) Penetracion (mm) Penatracida (mm)
\ . \
& -—

L -
R T
amm s

kY
vore -@leyut
e —

Ty

96



1 A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

! -Mecanica de Suvelos - Concreto - Asfatto - Rolura de testigos
e Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras
xee ”‘ Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" LL. "59" - Saul Cantoral ! Telél. 074 - 228446 ( Cel: 978175503 ! 9446702
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexpioraciongeotecnicasii@hotmail.com
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACION
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL MEZCLA DE 10% DE PIEDRA YESERA CALICATA c-o1
FECHA 1000372021 MUESTRA M-01
C.B.R.
MOLDE N° 0 0 [/
CAPAS N° 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA _SIN MOJAR MOJADA
PESC MOLDE + SUELO HUME__ (g) 11,036 1,110 10,856 10,954 11.206 11,392
PESODELMOLDE  (g) 7418 7118 6,972 _ 6972 7,800 7.600
PESODEL SUELOHUMEDO  (g) | 3918 3992 3883 3982 3606 37193
VOLUMEN DEL SUELO (em?) 2,302 2,302 2379 2,379 2343 2343
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 1.70 1.73 183 1.67 1.54 162
CAPSULAN® i 30 21 16 17 85,
PESO CAPSULA + SUELO HUA _(g) 14371 146.18 136.17 14276 120.17 14148
PESO CAPSULA + SUELO SEC__(g) 139.20 14034 130.91 136.36 11624 B L
PESODE AGUACONTENIDA  (g) | 451 585 526 64 3.93 8.69
PESO DE CAPSULA (9) 89.64 84.18 7566 | 81.08 7337 70.66
PESC DE SUELOSECO  (9) 4956 56.16 5525 5528 429 62.13
HUMEDAD (%) 9.10% 10.42% 9.52% 11.58% 9.17% | 13.99%
DENSIDAD SECA 1.56 1.57 149 15 1.41 142
EXPANSION
FacHa == TS el EXPANSION oL EXPANSION i EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
8 NO REGISTRA - : i
= == e =
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 9 MOLDE N° 0 MOLDE N* 0
- ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
_(ibsipulg”) | Lectura Ibs pulg’ % Lectura Ibs Ibs/puig* % Lectura Ibs Ibs/pul %
0.020 i 3000 | B8} 2200 24,50 539| 1800 15.00 33| 1.0
0080 | sta0 | 13sa|  esoo| s0s0 | i111| 3v.c0 30.00 e8| 200
0.060 = s000 | 1ss0] esoo| 7360 | 1619 5400 4360 959 3200
Y N 1730 | 2se1] esoof | es50 | 2101] 7000| 5730 | 1281 4z00
0100 1000 147.30 § 324.3] 10800  10.80] 12000 24| 8800 sg0| 7220 15a1]  s3g0|  s30
| 0.200 1500 24000 | %280| 176.00 195.00 423 143.00 1730 | 2581] esoo]
| o300 | a0ss0 | er21| 22400 24820 s45] 182,00 15000 | 330] 11000
0.400 338.20 744 _ 248 00) 27550 | 6061| 20200 7320 | 381 ar i
0.500 388.20 8100 27000 30000 ) 181.40 399.1] 13300

Fog. Marca INDECOPT -C{0033437

AAC - 076-CBR-21
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“?& A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

.

Mecanica de Suelos Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
teeaasy Cimentaciones Laboratorio - Canteras - Proyecto de Caneteras
w:“:_. ". i ;
ot Prolg. Av. Chiclayo.Mz. "3" L. 59" . Saul Cantoral : Teléf. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / 944670!
X 3 &‘ www . aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com
SOLICITANTE : SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR |
TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL ¢ MEZCLA DE 10% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-0Of
FECHA 10032021 MUESTRA - Mm-01
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R,
Densidad Maxma (gricm®) 1.56] [C.B.R.al 100% de M.D.S_(%) 10.80
Humedad Optima (%) 9.10%| [C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 8.40)
56 GOLPES 12 GOLPES
2800 280.0 280.0
| A
2400 2400 2400
2000 - 2000 200.0 l
? % [ < |
5 i
< 1600 - iwoo // g 1600
: ] .- i
| = A § 1
1200 + 2 oo g 1200 ~
- |
- { ~ / /
/ ! — -
800 | - : 0.0 y 800 14
it 1§ / /
[ ! -
wo Lt 1 1 b g 400
f P 1 i#
i e O 00 - 00 4
00 01 02 03 D4 05 06 00 01 02 03 04 0S5 06 00 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION {Pulgadas)
[ cagaii) 108wz Capar)  muswiz | Cagaif] BBloopig2 Carga(2):  wvspugf Carga(1): Silbspupz  Carga(Z)  e5itepun?
158
C.BR. al 100%MDS.
1.56 - 2
i
o 1.54 s /_:—
"
E . /! ! o]
s 1.52 1 / 1
2 1% - - 1 ~
é 1.48 - / TN
7 I 1
=] - - —m - |t
| 3¢ "W CBR.2195%MDS. . :
{ 8 .
g 14 = - 1 - T
! I
8 142 T T
— ! L
1.40 I i
1.38
0.0 20 40 6.0 80 100 12.0
PORCENTAJE C.B.R. J
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Fl" A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
| -Mecanica de Suelos - Concreto - Asfallo - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyeclos de Carreteras

ay P [+] licasr i@hotmail.com - www.ay P

Chlclayo. Pfolp. Av. Chlclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf 074 228446 Rpm 973175503
tecnicasrl.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACION
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYD, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL :  MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA CALICATA @ C-D3
FECHA ;10032021 MUESTRA  :  M-01
C.B.R.
MOLDE N° 6 2 1
CAPAS N° 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLCE + SUELOHUNME (g) | 11618 11699 12,010 12,117 11,568 1,772
[PESO DEL MOLOE (@) 6,972 6972 7,600 7800 7.451 7451 |
PESC DEL SUELO HUMEDO  (a) 4646 4727 4410 4517 4117 4322
VOLUMEN DEL SUELO (em®) 2,379 2,379 2,343 2343 2,304 2.304
DENSIDAD HUMEDA (g/om’) 1.95 1.99 1.88 1.93 1.79 1.88
CAPSULA N® 8 | - B | 18 94 17 77
PESO CAPSULA + SUELO HUL  (g) 140,65 140.07 152.54 14145 130.76 15407
PESQ CAPSULA + SUELO SEC (g) 134,90 132.82 145,90 13367 125.76 143.82
PESO DF AGUACONTENIDA  (g) 5.75 7.25 6.64 7.78 5 10.25
PESO DE CAPSULA (g) 85.33 76.65 9084 7838 82.88 8168
PESO DE SUELO SECO (g) 49.57 56.17 55.26 55.29 429 62.14
HUMEDAD (%) 11.60% 12.91% 12.02% 14.07% 11.66% 1850% |
DENSIDAD SECA 1.75 1.76 1.68 169 1.60 1.61
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION OIAL ___EXPANSION DIAL EXPANSION
mm 4% mm. % mm, %
NO REGISTRA B
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N’ 8 MOLDE N° 2 MOLDE N* 1
plaia, ESTANOAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
Ibsipul tectra| Ibs |bspuigt| % [recwra| s |wwpug] % [rectwra| ms [ibspuigr| %
0.020 | 3550 781 2600 26.60 629 2100 177 sas| 1300|
0.040 73.60 1618 5400 60.00 132 4400 3550 781\ 2600
0.060 10770 | 2365  79.00 87.30 1921]  §4.00 51.80 14| 38.00
0.080 140.50 [ 309.1] 103.00 114,50 2519 sa00] | eazo 150 5000
0.100 1000 176.90 387.0] 12900] 1250| 14320 315| 10500/ 1050] sseo | i8so| 63ce| 630
0.200 1500 286.40 |  630.1] 210.00 23320 513| 17100 14050 | 3081| 10300
0.300 364.10 801)  257.00) 295.90 851 21700 177.30 | 3501] 13000
_ 0400 | | sps00 891| 297.00) 330.00 726] 24200 205.00 453] 15100
0.500 440 50 969.1) 32300 358,60 768.9| 263.00 215.50 4741 1maca
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Chiclayo

- Concreto
- Laboratorio

Prolp. Av. (;hicl_ayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Tel

P

“«ry

vicasri@h

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

il.com - www.aycexp

If. 074 - 228446 Rpm 978175503
! iongeotecnicasrl.com

SOLICITANTE : SIALES VALDMEZO RONALD WUALDIR
TESIS : ESTARILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITAC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO. CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 20% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-03
FECHA 3 10032021 MUESTRA : M-01
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidag Maxima (gricm’) | 175] [CBR al100% deM DS (%) | 1290
Humedad Optima (%) | 11.60%| [CBR al05% deMD.S (%) | 9.50
56 GOLPES 12 GOLPES
300 3600 160.0
3200 - 3200 3200
A g
2800 - 280.0 2800
/
2400 - 2000 2000
5 / 5 Fd 5
N Y ; s
§ 2000 ’ ] 200.0 g 2000
z / 3 o |2 / §
£ 1500 7 g 150.0 i & 1600 /
1200 F—3 1200 / 1200 4
— -t
f
B0 1! 804 /‘/ 80.0 /
J [ S
40.0 ",t 400 { 400 1/,
0.0 L 0.0 00 ¢ —
0@ ©1 02 03 €4 05 06 00 01 02 03 04 05 DB 00 01 D2 D3 D& 05 06
PENETRACION (Pelgadas| PENETRACION (Pugadss) PENETRACIN {Pugadas)
| Cwgalt'l 120uspup  Caga i el | Carga (1} Tbuaige Uaiaid) | Dbyl Caigail'  edbepun2  Coga 2 wampuR |
177 , T ’
! CER al 100% M.D.S. |
175 }— — — —
] P&
17 f R 5 5|
| & | A ]
& 1M - —- - —- ]
2 ‘
8 19| - !
|« i
8 1e7 _u \
7 R SRR T - |
165 N ! {
g CBR.al95%MDS, |
» 1683 1 ‘
= ]
B8 — - - |
158 | ! P |
| 1
157 ' |
00 20 40 6.0 8.0 100 120 14.0
PORCENTAJE CBR ‘
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 58 - Saul Cantoral Telf. 074

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.ay

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto - Roturas de testigos
-Canteras - Proyectos de Carreteras
- 228448 Rpm 978175503
pl iongeotecnicasrl.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACION
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL MEZCLA DE 30% DE PIEDRA YESERA CALICATA c-03
FECHA 1000372021 MUESTRA M- 01
C.B.R.
MOLDE N°® 1 3 4
CAPAS N° 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE - SUELO HUME () 12,448 12534 12,642 12,765 11,727 11,952
IPESO DEL MOLDE () 7.451 7.451 7.464 7.464 7,118 7118
[PESC DEL SUELO HUMEDO __ (g) 4997 5083 5178 5301 4609 4834
VOLUMEN DEL SUELD (cm™) 2,304 2,304 2,468 2,468 2,302 2,302
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 217 221 24 2.15 2 21
CAPSULA N® - 20 32 15 1 27 8
PESQ CAPSULA + SUELO HUA _ (g) 133.76 148.71 141.70 137.85 128.33 154.18
[PESO CAPSULA + SUELO SEC  {g) 127.91 141.24 134.95 129.96 123.24 14381 |
PESD DE AGUA CONTENIDA (@) 5.85 7.37 6.75 7.89 5.00 1037
[PESC DE CAPSULA (@) 78.33 85.16 79.68 74.66 80.35 81.66
PESO DE SUELO SECO (@ 4958 56.18 §5.27 55.3 429 62.15
[HUMEDAD (%) 11.80% 13.12% 12.21% 14.27% 11.87% 16.69%
DENSIDAD SECA 1.94 1.95 1.87 1.88 1.79 1.80
EXPANSION
FECHA | HoRa|  TIEMPO oL ERPANSION DAL EXPARSION. DIAL EXPANSION
mm. % mm. % [— mm. %
NO REGISTRA -
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N* 3 MOLDE N* 4
Pl ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibstpuig) l.egg_r_g_‘ ibs Ibs/puig’ % Lectura Ibs lbdpulg'l % Lectura |bs puig? %
0.020 38.20 84l  28.00 31.40 691 2300 | 19.10 42| 14.00|
0.040 79.10 1740| 5800 64.10 141| 4700 3820 84| zaoo _
0.060 115.90 2550 8500 94.10 207| 6300, 5530 123 4100 o
0.080 151.40 3331 111.00 12270 | 2699  90.00 7380 161.9] 5400
0.100 1000 189 50 4169) 13g.00] 1390| 15410 | 339 11300 11.30] 9270 2039 68.00 6.40]
0.200 1500 309.50 680.9| 227.00 250.80 552| 18400 151.40 3331 111.00]
0300 392.70 es39| 288.00| 319.10 702| 23400 192.30 4231f  141.00] B
0.400 436.40 950.1|  320.00| 354.50 779.9]  260.00 222,30 4891  163.00 =
0.500 47450 | 10439] 34s.00] 385.90 a45]  283.00 231.80 s10] _170.0
A&C -082-CBR-21
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos

-Cimentaciones

- Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz, 3 Lt. 58 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

SOLICITANTE ! SIALES VALDIVIEZO RONALD WUALDIR
TESIS i ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS CON LA APLICACION DE PIEDRA YESERA - HABILITACIC
URBANA CIUDAD EL MAESTRO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2021 . -
UBICACION CARRETERA PANAMERICANA NORTE - KM 799 A ESPALDAS DE LA LADRILLERA LARK
MATERIAL : MEZCLA DE 30% DE PIEDRA YESERA CALICATA : C-03
FECHA 1 100372021 MUESTRA : M-01
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima {gr/em’) 1.94] [CB.R al 100% de M.D.S. (%) 13.80
Humedad Optima (%) 11.80%| |C.B.R.al85% de M.D.S. (%) 9.65
25 GOLPES
3800 360.0 3600
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/
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) ik g |
B 4 ~—— - ! |
g ! CBR al95%MDS. | P | |
5 182 2 l = H o
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B 1% : < : i
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{ ' I |
1.78 ! !
© 00 20 40 60 80 10.0 12.0 14.0
PORCENTAJE C.B.R.
=S ire— - ey 1
Rog. Marca INDECOPI “C-00033437 A&C -082-CBR - 21
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Anexo 6: Planos
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Anexo 7:

Panel fotografico

Figura: Calicata n°02
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Figura: Calicata n°03

Figura: Material de piedra yesera
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Figura: Ensayo de limite liquido
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Figura: Ensayo de CBR
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Anexo 8: Similitud.

Resumen de coincidencias

22 %

Se estan viendo fuentes estandar

X

‘ Ver fuentes en inglés (Beta)

Coincidencias

‘| repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet

2 Entregado a Universida...
Trabajo del estudiante

‘@ H-H-( 'L'I

3 hdl.handle.net

Fuente de Internet

4 revistas.uss.edu.pe

Fuente de Internet

l; repositorio.unj.edu.pe
TR L e W -

S %

3 %

1%

1%

1 %
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