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RESUMEN

La estabilizacién es considerado como uno de los métodos mas importantes en lo que
comprende la mejora de las propiedades de una subrasante, por lo que esta
investigacién se basa en un método de estabilizacién empirico en el campo de la
ingenieria haciendo la evaluacion del uso del caucho granular por lo que se considera
una investigacion experimental, interviniendo una poblacion de todos los pavimentos
ubicados en suelos arcilloso arenoso, siendo la muestra un tramo de la Av. José
Carlos. Se desarroll6 por medio de ensayos de laboratorio para explorar las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en su estado natural y posterior a
la estabilizacion haciendo uso del caucho. Teniendo como resultado en la calicata 1
en su estado natural 1.6% al 95% y 2.3 al 100% de capacidad de soporte (CBR) el
cual se obtuvo un descenso de 1.5%, 1.4% y 0.9% trabajado al 100%, al aplicar 4%,
6% y 8% consecutivamente, de caucho granular, asimismo ocurrio con los resultados
de las calicatas 2, 3y 4 disminuyo en 1.6% veces su resistencia ante la compresion
no confinada, siendo estos valores no favorables en las propiedades fisicas
mecanicas del suelo con una proporcion del ( 4, 6 y 8 )% de caucho granular.
Finalmente la conclusién fue que la Estabilizacién por medio del uso del caucho

granular no mejora las propiedades fisicas mecanicas.

Palabras clave: Estabilizacién, caucho granular, testigo, Subrasante.
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ABSTRACT

Stabilization is thought to be one of the most important methods regarding the
improvement of subgrade soil properties. This study is based on an empirical method
of stabilization in the engineering field that evaluates the use of crumb rubber and is
considered an experimental research design. The population consisted of all
pavements found on clay, sandy soil and the sample was taken from a section of Jose
Carlos Avenue. The research was conducted through lab trials with the aim to explore
the physical and mechanical properties of the subgrade soil in its natural state as well
as after stabilization using crumb rubber. The result obtained of the soil in its natural
state in the first soil pit was a California Bearing Ratio (CBR) value of 1.6% to 95% and
2.3% to 100%, in which a decrease was shown of 1.5%, 1.4% and 0.9% to 100% when
applying crumb rubber (4%, 6%, and 8%) successively. The same occurred with the
results from the soil pits (2, 3, and 4); the resistance against unconfined compression
decreased by 0.1% to 0.8%. These values were not satisfactory for the physical-
mechanical properties of the soil containing a portion (4%, 6%, and 8%) of crumb
rubber. In conclusion, stabilization by using crumb rubber does not improve physical-

mechanical.

Keywords: Stabilization, granular rubber, control, Subgrade.
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion fue titulado “Evaluacion del uso del caucho
granulado para estabilizar la subrasante del pavimento de la av. José Carlos
Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de Hospital - Tumbes 2018”

Esta investigacion tuvo como objetivo probar una nueva técnica de estabilizacion
que aportara al conocimiento tanto tedrico como cientifico utilizando caucho
granular de 2mm a 3mm aproximadamente de tamafio de particulas, donde se
evaluara mediante ensayos técnicos de laboratorio si la hipétesis puede ser
positiva 0 negativa, a la subrasante posiblemente estabilizada en la Av. José
Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas De Hospital - Tumbes 2018.

Para dicha investigacion se abordé la situacion del problema, trabajos previos,
las teorias vinculadas al tema, formulacién del problema, justificacion lo cual se
observé la preparacion del trabajo de investigacion, las hipotesis y objetivos,
tanto como generales y especificos; también se describidé la metodologia de
investigacién que se analizo en el proceso del trabajo, el tipo, disefio y nivel del
trabajo de la investigacion, el estudio de variables y la matriz operacional, se
precisa la generalidad poblacional, muestra, las técnicas y herramientas de
recaudacion de informaciéon , confiabilidad, las metodologias de estudios de
datos y el aspecto ético para la investigacion; mostrandose los resultados del
trabajo realizado; prueba de hipotesis, se desarrolld la discusion de los
resultados; se detall6 las conclusiones y recomendaciones, y para finalizar se
dio conocer las referencias bibliograficas y los anexos usados para la

investigacion.



. MARCO TEORICO

Acerca del comportamiento cuantitativo en suelos, se han apreciado en los siglos
XVIII; que los cientificos admiten al suelo como aquella masa ideal conformada
de fragmentos, asignandoles propiedades homogéneas desde el punto de vista
fisico y matemético. En Latinoamérica segun el riesgo antropogénicos y

naturales puede indicar cierta inestabilidad del suelo.

Al referirnos inestabilidad de suelo, en consecuencia, a las interacciones de las
variables abioticas, se pueden determinar y situarlas geogréficamente por medio
de estudios de naturaleza cuantitativo. Existen factores erosionables en el perfil
de los suelos, las lluvias y las pendientes complejas, siendo necesarias para
establecer tramos de suelo que nos indiquen inestabilidad. La inestabilidad de
los suelos y del subsuelo se refleja en establecer la inestabilidad de cada terreno.
(ZUNEGA,2001, P.1)

A menudo no se puede encontrar suelos adecuados que nos garanticen la
durabilidad y estabilidad de un terreno. En la estabilizacion de los suelos, para
la mejora de un suelo existe porque se le agrega un material, también puede
suceder por la combinacion o la sustitucién de los suelos, siendo el cemento o
la cal los mas regulares y que son usados para incrementar su firmeza. Se
pueden usar otros tipos de aditivos que destaquen el proceso de estabilizacion
con ligamentos de hidrocarbonados, como la estabilizacion con cloruro y otros.
(YEOEZ,2014,P.2)

Cada afio toneladas de neumaticos se desechan en diferentes paises, en
Ecuador los neuméticos estan hechos de caucho y al convertirse en desechos
industriales, se pueden aprovechar mediante un proceso de trituracién para
viables estabilizaciones de suelos, la industria automotriz es su produccién con
4’000.000 cada afo. La fabricacion del producto de caucho en el Peru
aumentado en 1.8 % en el 2017 siendo este el primer incremento desde el afio

2013, el primer cuatrimestre del 2018 disminuyo en 6.3 %. (Instituto de
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Econdmicos y Sociales de la Sociedad Nacional de Industrias _ EE.UU, 2018,
art.1).

En la provincia de Paita del departamento de Piura se realizan trabajados de
tipificacion en algunas zonas que tienen suelos con desfavorables
caracteristicas en su construccion, se pudieron identificar diez zonas con suelos
inseguros, entres las cuales figuran la ampliacion Alan Garcia, las calles del
pueblo joven San Martin Central, Occidente y Oriente, el asentamiento humano

Sefior de los Milagros. (Defensa Civil,2017, parr.1)

Se pudieron identificar sectores con inestabilidad en sus suelos, los cuales
convierten en zonas de alto riesgo, entre ellas encontramos P.J. La Merced, A.H.
Maria Cecilia, prolongacion Jr. Junin (Piura) y 13 de Julio. (DEFENSA
CIVIL,2017, parr.3)

Actualmente la problematica de la inestabilidad en los suelos es causada por el
pavimento que se realiza en nuestro territorio nacional, en la Av. José Carlos
Mariategui pertenece al distrito de Pampas de Hospital en el departamento de
Tumbes, necesitando urgentemente atencion por las consecuencias que se han

generado a partir que el pavimento tenga una subrasante sin tener estabilidad.

Para guiar esta tesis cuantitativa, nosotros como estudiantes buscamos poder
demostrar o probar las deducciones o suposiciones légicas con un analisis
respectivo. En definitiva nuestra investigacion tiene como objetivo, probar una
nueva técnica de estabilizacion que va a contribuir al conocimiento te6rico como
cientifico, utilizando caucho granular de 2mm a 3mm aproximadamente de
tamafio de particulas, donde fue evaluado mediante ensayos técnicos de
laboratorio, si la hip6tesis 0 negativa, a la subrasante posiblemente estabilizada
en la Av. José Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas De Hospital _
Tumbes 2018.

11



Internacionales

Cuadros, (2017), esta investigacion tiene como objetivo, determinar la influencia
de estabilizacién quimica por la adiccion de diversos porcentajes de Oxido de
calcio en la mejora de las propiedades fisico — mecénicas de la subrasante en la
via de la red vial departamental de Junin. Se llegd a la conclusion, el 6ptimo
porcentaje de 6xido de calcio para adicionarles en proporciones diversas como
el 1%, 3%, 5% y el 7% para lograr la estabilidad del suelo, realizado un estudio
el 3% respecto al suelo mejora las propiedades en el suelo de subrasante, en
este estudio se obtuvieron como resultado, sobre la reduccion en el indice de
plasticidad en el suelo natural con un IP de 19,08% a 4,71% después de llegar
a la estabilidad, también se reduce su humedad por la compactacion del 18,3%
en suelo natural, llegando a un 15,6%; se incremento la significativa del valor
C.B.R. de un 4,85% a un 15,64% después de estabilizarse, categorizandose
como un buen material subrasante en el manual de carreteras. Otras de las
conclusiones que se obtuvieron, fue el comparar costos sobre la estabilizacion
fisica en la combinacién de suelos y estabilizacion quimica de éxido de calcio,

se redujo a un 44,41%.

Sanchez, (2014), su trabajo de investigacion tiene como objetivo, estabilizar el
suelo expansivo del sector Calcical del Cantén Tosagua (Quito - Ecuador).
Llegando a la conclusion que el material se estabiliza con un 7% logrando
alcanzar una reduccién a un 8,5% sobre limite liquido, disminuyo el indice de
plasticidad a un 11,5% y el acrecimiento del limite plastico de un 10%. También
se llega a la conclusion que el uso de la cal viva como un agente estabilizador
se logr6é al reducir el porcentaje de hinchamiento del suelo, con el 3% la
reduccion llega a un 20% y con un 5% de cal se logra reducir un 40% y utilizando
el 7% del estabilizante se logra reducir a un 57%. Aplicando 135 cal se puede
reducir el potencial de hinchamiento de un nivel alto a un nivel medio, con el 3%

y 5% de estabilizante, alcanzando un bajo hinchamiento con el 7% de cal.
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Nacionales

Quezada, (2017), tiene como objetivo el mejorar un suelo cuyas caracteristicas
sean impropias para ser usado como subrasante. Por ello se propuso centrar un
estudio de suelos de baja estabilidad como las arcillas. Se llega a la conclusion
que el tamafio de la trituracion de las conchas y su granulometria influyen en el
comportamiento del suelo estabilizado. Utilizando granulometria relativamente
fina se confina una ganancia en la resistencia la corte en el suelo estabilizado.
Para la calidad de trituracion entre 2 y 0,075 milimetros, cuyo rango de
reemplazo se puede lograr un significativo cambio en el CBR del suelo. En la
concha de abanico el cambio se origina en el uso del 40% lo cual incrementa el
valor de CBR del suelo arcilloso y en la mejora de la calidad como la subrasante.
En la concha pico de pato se produce en el uso de 60% desarrollando el valor
de CBR del suelo arcilloso y mejorando la calidad para que pueda usar como

buena subrasante.

Llique, (2014), su trabajo de investigacion tiene como objetivo, evaluar los
efectos que produce la cal como un estabilizante sobre la subrasante del suelo
arcilloso. Se pudo llegar a la siguiente conclusion, el CBR del disefio en un 95%
maximo se logro con un porcentaje de 4% de cal llegando a 11,48%, un punto
minimo de CBR fue de 2,55% no agregando cal a la muestra usada, se
encuentra bajo un 6% que se exige en la norma (MTC EM 115), siendo el
acrecimiento del CBR a un 421,57%:

Local

Seminario, (2018). Esta investigacion tiene como objetivo, el estabilizar suelos
arenosos limosos por medio de ceniza de cascarilla de arroz y cal para el
mejoramiento de la subrasante de un pavimento de la Avenida Los Algarrobos
en la ciudad de Piura. Se llega a la conclusion que la estabilizacion realizada en
este trabajo de investigacibn mejora propiedades mecénicas de subrasante
debido que los resultados alcanzan una realizacion en los ensayos del

laboratorio como el Proctor con la metodologia A y la capacidad de soporte
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california (CBR) expusieron favorables cambios con respecto a las propiedades
mecénicas de tres tipos de mezclas estudiadas en esta investigacion. Se
concluye que la maxima densidad seca disminuye de 0,026 gr/cm?, la humedad
se incremento en un 2,9% relacionado al CBR que aumenta 3,75 veces que
equivalen al incremento de 18,4% sobre la capacidad del soporte del suelo
natural con respecto a la estabilizacion de la mezcla de 20% de CCA y 3% de
cal.

Teorias relacionadas al Tema

Al realizar la investigacion de la estabilizacion de la subrasante, se ha
considerado el discernimiento de las siguientes teorias estas siendo necesarias,
para poder demostrar que los objetivos propuestos por la investigacion, puedan
dar credibilidad con los resultados del trabajo de la investigacion, que se tomaron

en consideracion a la investigacion.

“La Geologia es relativamente una ciencia joven, con un componente histérico
fuerte y que se basa fundamentalmente en la observacion. Su historia nos
permite el observar la influencia de distintas hipotesis geolégicas realizadas en
diferentes épocas sobre el conocimiento global”. (Castafio,1979, p.62)

Un suelo se puede considerar inestable cuando su CBR es menor que el 6%,
eso quiere decir que son suelos blandos o muy compresibles o suelos pobres e
impropios o con materia organica, los cual se busca estabilizarlos con suelos de
cal, suelos de cemento, suelo de asfalto u otros productos que se pueden
considerar. (Manual de Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,
2013, p.107).

“‘Fundamentado un tipo de estabilizacion de los suelos se busca establecer el
tipo de los suelos que existen. Los suelos que encontramos en este tipo son; los
limos y arcillosas, las arcillas y las arenas limosas”. (Manual de Carreteras

Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.108).
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La estabilizacién de los suelos se pueden concretar como aquel mejoramiento
de sus propiedades fisicas de los suelo mediante cada uno de los procesos
mecanicos e incorporarlos cada producto quimico naturales o sintéticos. (Manual

de Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013, p. 107).

En la estabilizacion existen muchas técnicas y pueden ir desde la incorporacion
de otro suelo, complementando uno o mas agentes estabilizantes. Cual sea el
proceso de estabilizacion, sigue un proceso de compactacion. El manual ilustra
diversas metodologias en la estabilizacion como, por ejemplo: el mejoramiento
en la sustitucion de suelos de subrasante, suelos estabilizados con la cal,
cemento, emulsion asféltica y la mejora de la combinacién de los suelos, la
estabilizacion con geo sintéticos (geomallas, geotextiles u otros) y la
estabilizacion quimica del suelo. Se reitera que se debe realizar ensayos en el
laboratorio, indicando los resultados de este ensayo. También se garantiza que
esta estabilidad se realiza de manera econdémica, simple y con el disponible
equipamiento. (Manual de Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,
2014, p. 107).

La subrasante es aquella superficie que se culmina en las carreteras en los
niveles de movimiento de la tierra, sea cortes o relleno; colocandoles estructuras
de pavimento o en el afirmado, el directo asiento de la estructura del pavimento
y que es parte de la prima de la carretera que se construye entre el terreno
natural allanado o explanada y sobre la estructura de pavimento. (Manual de

Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013, p. 23).

La subrasante de los suelos con un CBR mayor o igual de 6% se consideran
materiales aptos, encontramos zonas humedas locales o areas blandas, el cual
sirve para un estudio especial para lograr la estabilizaciéon y que el ingeniero
responsable pueda examinar las distintas alternativas para la estabilizacion o
llegue a una solucion, como: el reemplazo de los suelos de cementacion, la

estabilizacion mecanica, la estabilizacion con aditivos o productos que mejoren
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cada propiedad de los suelos. (Manual de Carreteras Suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 92).

National Lime Association sintetizan aquellas propiedades que se pueden
obtener en la estabilizacién o en el mejoramiento con la cal, tales como: la
disminucién que se considera sobre el ligante natural de los suelos por su
aglomeracion de dichas particulas, la cal se beneficia para poder secar suelos
hamedos para acelerar su compactacion; la obtencion de materiales fiables y
trabajables como productos para reducir el contenido de agua en los suelos; la
disminucién en el indice de plasticidad al reducir el limite de liquido y en el
incremento de limite plastico; el incremento de la capacidad portante de los
suelos (CBR), la reduccion importante del potencial de hinchamiento y
contraccion y la resistencia sobre la traccion del suelo; se incrementa la
resistencia de la comprension simple para la mezcla posterior en el tiempo de
curado, la formacion de barreras impermeables que impide alguna penetracion
de agua de lluvia o en ascenso capilar de las aguas subterraneas. (Manual de

Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 117)

El calicatas y muestreo tienen como fin el determinar caracteristicas fisico y
mecanicas en los materiales de la subrasante que se realizan en las
investigaciones por medio de la ejecucion de los pozos exploratorios o calicatas
de 1,5 metros de profundidad minima; las calicatas se ubican longitudinalmente
y alternadas, dentro de las fajas de cubre en el ancho de la calzada, a distancias
iguales. (Manual de Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,
p. 30).

Se establece que se debe describir en una libreta indicando la ubicacion de las
calicatas, la profundidad y el nUmero de muestra que se lleva en las diversas
bolsas de polietileno en los laboratorios. Se registran los datos en el espesor de
los estratos del subsuelo, el estado y las caracteristicas de la compacidad de los

materiales. Recopilando las muestras de la subrasante para realizar los modulos
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de los ensayos o Resiliencia de Califronia Bearing Ratio. (Manual de Carreteras

Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.32).

En el analisis granulométrico en el tamizado estableciendo cierta distribucién en
los tamafios que se conservan en agregar por el tamizado correspondientes en
las especificaciones técnicas. Por ello podemos apreciar una menor o mayor
aproximacion y las propiedades que se puedan importar. (Manual de Carreteras

Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.36).

El ensayo de humedad natural hace referencia a otras importantes
caracteristicas de los suelos, resisten sobre los suelos de subrasante siendo
fino, relacionandose de forma directa en las condiciones de la densidad y la
humedad en los suelos que lo muestren. En el ensayo MTC EM 108 sobre la
determinacion en la humedad natural que les permita la comparacién con una
optima humedad que se obtienen en los diversos ensayos Proctor y de asi tener
el CBR del suelo. En el caso que la humedad natural sea inferior o igual a la
humedad optima, el proyectista o el encargado tienen que proponer una
compactacion normal de cada suelo y en aportar un conveniente cantidad de
agua, y si fuera el caso que la humedad natural sea mucho mayor que la
humedad optima, esto depende del tipo de saturacidén de los suelos, proponen
el incremento de energia de compactacion, aireando el suelo o el reemplazo de
algun material saturado. (Manual de Carreteras Suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2014, p.39)

Se denomina al limite plastico como una baja humedad que se forman barritas
del suelo de 3,2 milimetros (1/8 “) de didametro, entre la superficie lisa y las
palmas de la mano (el vidrio esmerilado), donde las barritas no la puedan
desmoronar. Aquel método se utiliza en diversos sistemas en la clasificacion de
ingenieria que puedan caracterizar ciertas fracciones del grano fino encontrados
en los suelos y que especifican alguna fraccion de los granos de los materiales
de la construccién. El limite plastico, el indice de plasticidad y el limite liquido de

los suelos se usan individualmente y de manera grupal con las demas
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propiedades de los suelos para relacionar sus comportamientos como la
permeabilidad, la comprensibilidad, la contraccion — expansion, compactibilidad
y la resistencia a los cortes. (Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p.72).

Formulacion de Problema
Problema General

¢, Cual sera la evaluacién del uso de caucho granulado para estabilizar la
subrasante de un pavimento en la AV. José Carlos Mariategui [0+880-1+880],

Pampas de Hospital _ Tumbes 20187?
Problemas especificos

¢, Cual sera la evaluacion del uso de caucho granulado y el testigo para mejorar
las propiedades fisicas — mecéanicas de la subrasante para utilizar un pavimento
en la AV. José Carlos Mariategui [0+880-1+880], Pampas de Hospital _ Tumbes
20187

¢, Cudl serd la proporcién optima al evaluar el uso de caucho granulado para
estabilizar la subrasante de un pavimento en la AV. José Carlos Mariategui
[0+880-1+880], Pampas de Hospital _ Tumbes 20187

¢, Cuan favorable seria el costo en beneficio al evaluar un pavimento flexible de
subrasante estabilizada con caucho y el testigo en la AV. José Carlos Mariategui
[0+880-1+880], Pampas de Hospital _ Tumbes 20187

Justificacion del estudio

Esta investigacion tiene como justificacion técnica el comprobar si los resultados
del presente proyecto se puedan cumplir o no, en los aspectos de la Ingenieria
Civil basandose en la linea de investigacion de infraestructura vial, evaluando
propiedades fisicas, quimicas y mecdanicas para comprobar métodos nuevos en
la técnica de la estabilizacion. La justificacion practica, permitiran la reutilizacion
de neumaticos reciclados para poder la comprobacion de la estabilidad de los

resultados finales, para ayudar y contribuir en el conocimiento del tema o
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proponer estrategias que puedan contribuir a resolver alguna problematica.
Nuestra investigacion podria ayudar a la creaciéon de una nueva estrategia o
método que genere un conocimiento confiable o valido, esta informacion sera
usada por la ciencia y tecnologia en la ingenieria, confirmando su confiabilidad
y validez podran ser utilizados en otros trabajos de innovacién o investigacion
sobre estabilidad con caucho granulado. Como conclusién de la presente
investigacion se presenta una relevancia ante una problematica sobre suelos
inestables y beneficiar al sector de la Av. José Carlos Mariategui [0+880-1+880],

Pampas de Hospital — Tumbes 2018.
Hipotesis General

La evaluacion del uso de caucho granular podra estabilizar la subrasante de un
pavimento en la Av. José Carlos Mariategui [0+880-1+880], Pampas de Hospital
_ Tumbes 2018.

Hipodtesis Especificas

La evaluacioén del uso de caucho granulado podra mejorar las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante y el testigo para estabilizar pavimentos en la AV.

José Carlos Mariategui [0+880- 1+880], Pampas de Hospital _ Tumbes 2018

La proporciébn optima al evaluar el caucho granular podra estabilizar la
subrasante de un pavimento en la AV. José Carlos Mariategui [0+880 — 1+880],

Pampas de Hospital _ Tumbes 2018.

El costo beneficio sera favorable al evaluar un pavimento flexible de subrasante
estabilizada con caucho y el testigo en la Av. José Carlos Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas de Hospital _ Tumbes 2018.

Objetivos

Objetivo general
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Evaluar el uso de caucho granulado para estabilizar la subrasante del pavimento
en la Av. José Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de Hospital _ Tumbes
2018.

Objetivos especificos

Determinar los analisis fisicos mecanicos para los diferentes tratamientos de

caucho granulado y el testigo.

Determinar la proporciébn optima del caucho granular para estabilizar la

subrasante de un pavimento.

Evaluar el costo beneficio de un pavimento flexible de subrasante estabilizada

con caucho granular y el testigo.

[l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Los estudios explicativos describen conceptos, fendmenos o establecen relaciones
entre los conceptos, se encuentran dirigidas por causas de fendmenos o eventos

sociales o fisicos. (Hernandez Fernandez y Baptismo, 2014, p. 95)

Nuestra investigacion quiere establecer causas que puedan explicar el grado de
estabilidad de la subrasante que ocurra cuando se utilice el caucho granular de 0,5

mm a 2,5 mm en la subrasante en el tramo de estudio.
Disefio de investigacion

El disefio experimental es la estructura de la investigacién donde se manipula al
menos una variable y sus unidades se pueden asignarle de manera aleatoria en
diversas categorias o0 niveles de las variables que se trabajaran. (Balluerka y
Vergara, 2002, p.9)
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En esta investigacion la variable independiente su dominio es parcial, por ello el
disefio es experimental y utiliza un disefio de bloques aleatorio, de tres bloques y
cuatro tratamientos. Los factores que se emplean son el suelo natural y el suelo

estabilizado con el caucho.

Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es probatorio y secuencial, las etapas son secuenciales y no
pueden eludir o evitar los pasos. El orden es importante, aunque se puede
establecer fases [...] de las interrogantes pueden determinar las hipdtesis y el
establecer las variables, trazando un plan para probarlas, midiendo las variables y
realizando mediciones utilizando métodos estadisticos para extraer conclusiones.

(Hernandez Fernandez y Baptismo, 2014.p.95)

La investigacion que estamos realizando tiene un enfoque cuantitativo de corte
transeccional, por tener un puno de inicio en el tiempo y un punto final. Como
variante de las limitantes que se establece en la metodologia de la investigacion

cientifica.

3.2Variables, Operacionalizacion

Variables

Este proyecto de investigacion presenta dos variables.
Variable independiente:

X evaluaciéon de caucho granulado.

Variable dependiente:

Y estabilizacion de la subrasante del pavimento.
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Operacionalizacion

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicién conceptual

Dimensién

Definicién

Operacional

Indicadores

Escalas de

medicién

VARIABLE INDEPENDIENTE

EVALUACION
DEL USO DE
CAUCHO

GRANULADO

La estabilizacion de
suelos la definen
como aquel
mejoramiento de las
propiedades fisicas
mediante los
procedimientos
mecénico,
incorporando
productos sintéticos,
naturales o quimicos
como por ejemplo el
caucho granulado, es
un complemento ideal
para el desarrollo de
los

proyectos que

provienen de los
neumaticos
reciclados.
(elaboracion

2018)

propia,

El

porcentaje
del caucho
granulado

Por cada seis
kilogramos de
suelo natural
se usaran el
4%, 6% y 8%
del

granulado.

caucho

Proctor

modificado.

California
Bering Ratio
“CBR”
Contenido
de humedad

De Razéno

Proporcion
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VARIABLE | Definicion Dimension | Definicion Indicadores Escalas de
conceptual
operacional medicion
Estabiliza | La subrasante | Propiedad | Andlisis fisicas Andlisis Nominal
cion de la | es aquel asiento | es fisicas, | mecanicos: granulométric | De razon o
subrasant | directo en la | quimicas y | Calicata: o, (MTC E | proporcion
e del | estructura  del | mecéanicas 107-ASTM en | De razon o
paviment | pavimento y que Exploracion del | suelo proporcion
0 forman parte del subsuelo para | natural).
prisma de la conocer sus
carretera que se propiedades, nivel | Contenido de
ha construido en freético. humedad.
% un terreno (MTC E
2 natural allanado Granulometria: 108 _ASTM
_;’; o explanada o distribucion de las | D2216) en
% estructura  del particulas de | suelo natural
'% pavimento. acuerdo a su|y haciendo
> (MTC  manual tamanfio. uso del
SGGP 2013, caucho
P.23). Contenido de | granular.
Humedad: Limite Liquido
Determina el % dela | (MTC E
humedad del suelo, | 110 ASTM
saber Si esta | D4318) en
himedo, seco o | suelo natural
saturado.
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Variable | Definicion | Dimension Definicion Indicadores Escalas de
conceptu operacional medicion
al
Limite de | Limite plastico,
consecuencia: (MTC E 111 ASTM
determinan el | D4318) en suelo
conteo de la | natural.
humedad a 25| Pré6ctor modificado, | De razébn o
golpes donde el|(MTC E 115 ASTM | proporcién
suelo pasa de|D1557) en suelo
estado liquido a | natural y haciendo
estado plastico y|uso de caucho
es la humedad | granular. De raz6bn o
@ donde el suelo | California Bering | proporcién
é pasa de su estado | Ratio “CBR”. (MTC
§_ plastco a su|E 132 ASTM
% estado liquido D1883) en suelo
= natural y haciendo
§ Proctor modificado: | uso  de  caucho | De razon o
determina una | granular. proporcién
densidad seca
maxima en un
terreno relacionado
con su grado de
humedad, sirve
para comparar
densidad seca en
campo con el
Proctor de la labor.
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variable | Definicion Dimension Definiciéon indicadores | Escalas de
conceptual operacional medicion

Andlisis Contenido Razon de
quimicos: de sales | proporcion

L

E Sales solubles

%J saludables: | totales (NTP

Z contenido 339.152) en

o

'-5 de sales en | suelo

Lul el terreno. | natural

0

<

o4

<

>

FUENTE: elaboracion propia 2019.

3.3POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

“La poblacién es aquel conjunto donde todos los casos que se logran pactar con
una secuencia de especificaciones” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. P,
141).

Poblacion 4(3) x 3 = 36 probetas.

Dicha poblacién de estudio es de CBR, debido a que tenemos cuatro tratamientos
distribuidos en tres blogues que multiplican los tres CBR necesarios segun el

Manual de Ensayo de Materiales. “Numero de calicatas para exploracion de suelos”.
Muestra

“La muestra es aquel subgrupo de la poblacion, denominado también subconjunto
de los elementos que pertenece a un definido conjunto por las caracteristicas a las

que se denomina poblacion.” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, P,141).
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La Muestra de estudio es CBR.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

‘La técnica propone normas para establecer etapas en los procesos de
investigacién, facilitan instrumentos para la recoleccién, medicién, correlacion,
clasificacion y el andlisis de los datos, aportando a la ciencia lo medios necesarios

para poder la aplicacién del método”. (Martinez, 2013, p03).

Para este proyecto de investigacion de tipo experimental se realizaron diversos
ensayos en el laboratorio, siendo importante la obtencion de la informacion porque
se depende de la confiabilidad y de la validez de esta trabajo de investigacion y de
otros proyectos de investigacién, en los ensayos de laboratorio se utilizaron
instrumentos para lograr realizarlos y aplicar las fichas de recoleccion de datos que
se adjuntan en este documento y validados. De este modo podemos explicarlo e
interpretarlo de forma adecuada.

La técnica para determinar el primer objetivo consiste en la observacién de los
ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos los cuales corresponden a las
propiedades fisicas y mecanicas, y el analisis granulométrico, el limite plastico y
liquido, el indice de plasticidad, ensayos quimicos, CBR y Proctor, estos diversos
procedimientos llegaron a obtener los resultados que fueron registrados en las
fichas de laboratorio, se determind una muestra natural que nos permitié continuar
con el proyecto, los resultados fueron los siguientes: el limite liquido fue de 42,2%,
el limite plastico fue de 26,2%, el indice plastico resulto 16%, el Proctor modificado
de una maxima densidad seca fue de 1,839 con un contenido de humedad del
13,9% contenido de sales solubles de un 0,07 y su ensayo de resistencia a la
comprension confinada CBR resulto igual a 1,6 al 95% y un 2,3 al 100%. No se le
agrego otro agente estabilizante y fueron validos por profesionales que se encargan

del laboratorio de mecénica de suelos.
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En el segundo objetivo se realiz6 un mismo procedimiento que en el anterior
objetivo, en este estudio corresponde a ensayos de laboratorio decretando
caracteristicas mecanicas, como el Proctor modificado, el ensayo de la resistencia
a la comprension confinada CBR, en la mezcla de suelo natural +4%, 6% y 8% de
caucho granular, el instrumento que aplicaron fueron las fichas finales y compararon
los resultados que se obtuvieron en el estudio del suelo natural, se llegé a la
conclusiébn que no existe alguna cantidad optima de caucho que mejore las
propiedades mecanicas de los suelos porque este disminuye cuando se incrementa
la proporcién del caucho siendo consecuente con la resistencia a la comprension
confinada CBR en 1,1% y 1,5%, se tiene como base de los resultados la primera
calicata en estado natural, estos ensayos también fueron validados por los

profesionales encargados del laboratorio de mecéanica de suelos.

Las técnicas que se aplicaron en desarrollar este proyecto fueron usadas en lograr
el tercer objetivo, el cual consiste en determinar los costos beneficio del suelo
estabilizado de un suelo no estabilizado. En este objetivo no se concretd la
evaluacion del uso del caucho por los ensayos del laboratorio debido que arrojaron
desfavorables resultados, por ello no tiene un beneficio al aplicarles el caucho

granular.
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

fisicos mecanicos para los
diferentes tratamientos de
caucho granulado y el
testigo.

José Carlos
Mariategui de
Pampas de

Hospital Tumbes
- Mezcla del testigo

Andlisis Documental

- Normas Técnicas
Peruanas
-  Fichas Técnicas del

laboratorio de los ensayos
gue se realizaron

OBJETIVOS FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
ESPECIFICOS
-Determinar los analisis | - Testigo de la Av. | Observacién y - Hojas de célculo Establecer los resultados

de las propiedades fisicas
— mecanicas después de la
estabilizacion.

mas caucho - Manual de ensayo de

granulado Materiales (E 2000)
Determinar la proporcion | Resultados del - Hojas de célculo Determinar la proporcién
optima del caucho granular | disefio de mezclas | Observacion y Optima que mejore las
para estabilizar la | que seran | Andlisis Documental | - Fichas Técnicas del | propiedades del suelo
subrasante de un | comparados en los laboratorio de los ensayos | estabilizado.
pavimento. estudios de suelos. que se realizaron
Evaluar el costo beneficio | -Resultados del -Hoja de célculo de los CBR | Evaluar el beneficio
de un pavimento flexible | CBR, antes vy | Observaciény del estudio antes y después | econémico de la
de subrasante estabilizada | después de la estabilizacion. estabilizacion frente a un
con caucho granular y el | estabilizacibn con -Cuadro comparativo de | pavimento sin
testigo. caucho costo por metro cuadrado de | estabilizacion de

-Manual de pavimento con la subrasante

Carreteras “Suelos Subrasante estabilizada y

y pavimento con subrasante

pavimentos” natural.

28




Validez y confiabilidad

“Es el grado donde cierto instrumento en verdad pueda medir la variable que se

buscara medir” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, pag. 200) validez.

Grado en que el instrumento nos produce resultados coherentes y consistentes”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, pag. 200) confiabilidad.

En nuestro proyecto de investigacion los instrumentos que se utilizaron son las hojas
de célculo de Excel de los diferentes formatos de los indicadores, con la revision, y

firma del técnico y profesional en el area de Laboratorio de Suelos.

También se pudo obtener la revision, evaluacion y la firma de competentes
profesionales en el area, tales como: el Ing. Cristian Sanchez Iturregui, también por
el Ing. Manuel Adriano Chunga, y por el Mg. Ing. Miguel Angel Chang Heredia
Catedra de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo.
3.5 Métodos de Analisis de Datos

El andlisis de los datos es el inicio para la interpretacion, se realiza segun los
resultados de la investigacion. Dicha actividad consiste en establecer las inferencias
sobre la relacién entre las variables de estudio y asi realizar las conclusiones y las

recomendaciones. (Kerlinger, 1982).

El elemento mas importante para nuestro proyecto de investigacién es el uso del
caucho granulado, reutilizado de los neumaticos que ya caducaron, debido al
desgaste por su uso, y que pueden ser una fuente de energia aprovechable, pues
es un residuo que al ser valorizado puede ser usado para muchas otras
investigaciones en infinidad de aplicaciones. Por ello, decidimos utilizar este
material, y con el analisis en el laboratorio de suelos observaremos las propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas del suelo natural y posteriormente las propiedades

mecanicas de la mezcla suelo natural mas caucho.

Se le denomina caucho reciclado, a los neumaticos que ya acabaron su vida util y

pueden ser reutilizables.
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3.6 Aspectos Eticos

Garantizo totalmente la veracidad y honestidad en los resultados que presento,
garantizo las fuentes de consulta que se manejaron con datos reales y respetando
valores éticos de la autoria de cada uno de los autores de las investigaciones

anteriormente realizadas.

Esta informacion se basa en la honestidad, compromiso, responsabilidad y en la
veracidad ética del autor para sumir los resultados de este trabajo de investigacion,
el cual esta a disposicion de otros estudiantes o investigadores del tema.

V. RESULTADOS
DETERMINAR LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL TERRENO

En nuestro proyecto de investigacion, se desarrollaron técnicas e instrumentos, para
poder alcanzar los objetivos especificos dados. Se realiz6 el estudio de mecanica
de suelos para poder hallar las propiedades “Fisicas y Mecanicas” del testigo. Se
realizaron, 4 calicatas, ubicadas en las progresivas 0+880, 1+230, 1+630 y 1+880.
Los ensayos y pruebas fueron sometidos por calicata en campo, como el contenido
de humedad, el limite liquido y plastico, granulometria, maxima densidad seca, CBR

y el contenido de sales solubles.

Nuestro primer objetivo especifico el cual fue Determinar los analisis fisicos
mecanicos para los diferentes tratamientos de caucho granulado y el testigo. Para
saber el resultado de este objetivo, fue sumamente necesario realizar los ensayos
de laboratorio del suelo en su estado natural y posterior a su modificacion por medio
de caucho granulado.

Cuyas pruebas y ensayos de mecanica de suelos, fueron las siguientes:
ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107-ASTM D422)

Dicho estudio se puede lograr la clasificacion de las particulas del suelo que se
extraen del campo. Las cuatro calicatas se pudieron extraer y observando el

material con similares caracteristicas, indicando la carencia de los granos gruesos,
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por ello se realizé el andlisis de granulometria de las fracciones finas. Un material
arenoso con esa facilidad sufre una ruptura que tamiza el estado seco, antes que

se logre cuartear.

Tabla 1. Abertura de tamices de malla cuadrada.

TAMICES ABERTURA (mm)
3 75,000
2 50,800
1% 38,100
1" 25,400
3" 19,000
3" 9,500
N° 4 4,760
N® 10 2,000 i
Ne 20 0,840
N® 40 0,425
N® 60 0,260
N° 140 0,106
Ne 200 0,075

Fuente: Manual de ensayo de materiales-MTC.

Estos resultados se expresaron en una ficha de laboratorio validados por los
técnicos e ingeniero, encargados de la supervision del ensayo. Los siguientes

cuadros muestran un resumen del estudio granulométrico.

Tabla 2. Distribucion granulométrica de calicata 1

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Grava 0%
Arena 19.9%
Fino 80.1%
Fuente: Elaboraciéon Propia, 2019.
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Tabla 3. Distribucion granulométrica de calicata 2

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Grava 0%

Arena 21.1%

Arcilla 78.9%
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Tabla 4. Distribucion granulométrica de calicata 3

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Grava 0%

Arena 19.5%

Arcilla 80.5%
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Tabla 5. Distribucion granulométrica de calicata 4

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Grava 0%

Arena 18.9%

Arcilla 81.2%
Fuente: Elaboraciéon Propia, 2019.

INTERPRETACION:

En las tablas 5, 6,7 y 8 se aprecian los resultados obtenidos del Ensayo de Analisis
Granulométrico por Tamizado, afirmando que el porcentaje de grava es 0% esto
quiere decir que el suelo estudiado no presentaba proporciones gruesas, con
respecto al porcentaje de arena que se determind un 19% entre todas las calicatas
y de arcilla un 80%, esto nos da a conocimiento que el suelo estd compuesto solo
por arcilla y algunas particulas de arena. La estabilidad no genera modificaciones
en el granulometria debido que los granos de suelo no sufren cambios. Por ello la

medida de la mejora en la propiedad de la granulometria es nula.

CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 108-ASTM D2216)
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Este ensayo de laboratorio se extrajo una muestra de 600 gr de la muestra total,
con el fin de determinar el porcentaje de humedad que tiene el suelo en estudio.
Cuyo objetivo de que el resultado sea certero el ensayo se realizd lo mas antes
posible después de la perforacion, para que este no pierda la humedad con el

transcurrir de las horas.

La muestra fue colocado en un recipiente tarado, se coloc6 una proporcion de 600gr
y se llevé a la estufa donde se realizo el secado de la muestra, terminando el secado
se deja enfriar la muestra para después se pueda pesar y poder decretar su

contenido de humedad por medio de la siguiente formula.

Peso-de-agua

W= %100
Peso-de-suelo-secado-al-horno
. M -M.. M.
W="U5 0 2100 =—"x100
Mo —M, M
Donde:
W = es el contenido de humedad, (%)
Mews es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
Mes es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mc = es el peso del contenedor, en gramos
Mw = es el peso del agua, en gramos
Ms = es el peso de las particulas sdlidas, en gramos

Fuente: Manual de ensayo de materiales-MTC.

INTERPRETACION:

La férmula corresponde a la determinacién del contenido de humedad ubicado en
el Manual de Ensayos de Laboratorio. Donde; W = es el contenido de humedad
(%); Mcws =

es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno en gramos; Mc = es el peso

es el peso del contenedor mas el suelo humedo en gramos; Mcs =

del contenedor en gramos; Mw = es el peso del agua en gramos; Ms = es el peso

de las particulas solidas en gramos.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

20 p -
18 e ':Q:."-‘_T d{
16 -
14 i
12
10
8
6
4
2 | | | 1
0 i =1
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4
[0+880] [1+230] [1+630] [1+880]
SUELO NATURAL 13.9 13.0 17.8 14.0
CAUCHO 4% 18.6 134 17.3 18.2
CAUCHO 6% 18.4 13.9 16.8 16.9
CAUCHO 8% 18.1 13.1 16.8 18.5

Grafico 1. Resumen grafico del Contenido de Humedad por cada calicata.

INTERPRETACION:

En el grafico 1. se pueden observar el contenido del agua que se encuentra
expresada en porcentaje, esto incumbe al peso del agua contenido en el suelo, y en
la mezcla del caucho granulado. De igual manera se observa que la variacién es
escasa al aumentar los porcentajes del caucho granular, ya que este posee

propiedades como elasticidad y resistencia.
LIMITES DE ATTERBERG:

. L. Liquido: (MTC E 110-ASTM D4318)
. L. Plastico: (MTC E 111-ASTM D4318)

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo y el calculo del
indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

Los resultados de este ensayo modificaron con respecto al contenido de humedad,
es decir entre mas contenido de arcilla obtenga la muestra estudiada, se obtendra
porcentaje de limite liquido y limite plastico, y por ende si existiria indice de

plasticidad, como es en este caso por el tipo de suelo.

34



LIMITES DE ATTERBERG

45 s
40 N
35 I I
30 I I
p I I
20 A I A | 4
15 I I
10 I I
5 I I
—1 1 l? — g & — | ral
0
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4
[0+880] [1+230] [1+630] [1+880]
LIMITE LIQUIDO 42.2 42 42.1 41.4
LIMITE PLASTICO 26.2 25.4 26.6 25.6
INDICE DE PLASTICIDAD 16 16.6 15.5 15.8

Grafico 2. Limites de consistencia.

INTERPRETACION:

Del grafico 2, se afirma que; todas las calicatas, presentan limites plasticos y liquido,
debido a que los materiales encontrados en el testigo, en todas las muestras que
se ha extraido pertenecen a las clasificaciéon Sucs de SC, que corresponde al tipo
de suelo de arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla. Todas las cuatro
perforaciones contienen aproximadamente el mismo porcentaje de limite liquido
42%, limite plastico25%, indice de plasticidad 16%, ya que el suelo estudiado es

una trocha carrozable sin afirmar.

CLASIFICACION DE SUELOS POR SUCS Y AASTHO

De los resultados obtenidos en los ensayos de granulometria y el de limites de

consistencia, se analiz6 lo siguiente.
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Tabla 6. Clasificacion de Suelos por SUCSy AASTHO

American
Contenido de Association of State
humedad Sistema Unificado Highway and

de Clasificacion de Transportation

Suelos (SUCS) Officials (AASTHO)
Calicata 1
[0+880] SC A-2-6/A-2-7
Calicata 2
[1+230] SC A-2-6/A-2-7
Calicata 3
[1+630] SC A-2-6/A-2-7
Calicata 4
[1+880] SC A-2-6/A-2-7

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

INTERPRETACION:

Podemos apreciar en la tabla 9, que la calicata 1, calicata 2, calicata 3 y calicata 4,
tienen una nomenclatura por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) de “SC” que significa “Arenas Arcillosas”. Y por American Association of
State Highwayand Transportation Officials (AASTHO), encontramos un suelo de A-

2-6/A-2-7, que significa “Arena arcillosa, Mezcla de arena con arcilla”.
PRUEBA DE COMPACTACION (MTC E 115-ASTMD1557)

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en laboratorio,
para poder determinar la relacion entre el contenido de agua y peso unitario seco
de los suelos colocando la muestra en el molde de tal manera que cada una de las
5 capas sean compactadas 56, 25 y 12 golpes, para asi poder definir una maxima
densidad seca dada por la humedad optima o viceversa. Después de eso se va
retirando el collarin y se procede a rasar la muestra analizar el calculo de la ficha de
laboratorio y determinar la DMS (densidad maxima seca) Y OH (optimo contenido
de humedad)
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Calicata 1 [0+880]

- g A0

5
0
SUELO CAUCHO | CAUCHO | CAUCHO

NATURAL 4% 6% 8%
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.839 1.711 1.687 1.670
OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD 13.9 18.6 18.4 18.1

Gréfico 3. Prueba de Compactacion de Calicata 1

Calicata 2 [1+230]

- JA1dd

0
SUELO CAUCHO @ CAUCHO | CAUCHO
NATURAL 4% 6% 8%
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.854 1.801 1.762 1.702
OPTIMO CONTENIDO DE 13.0 13.4 13.9 131

HUMEDAD

Gréfico 4. Prueba de Compactacion de Calicata 2

Calicata 3 [1+630]

1100

5
0
SUELO CAUCHO | CAUCHO @ CAUCHO
NATURAL 4% 6% 8%
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.709 1.684 1.661 1.665
OPTIMO CONTENIDO DE 178 173 16.8 16.3

HUMEDAD

Gréfico 5. Prueba de Compactacion de Calicata 3
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Calicata 4 [1+880]

()
o 20 —1 —= ]
3 15 1
o 10
2 5 P = )
[ 0
SUELO | CAUCHO = CAUCHO | CAUCHO
NATURAL 4% 6% 8%
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1.825 1.700 1.662 1.650
OPTIMO CONTENIDO DE " . oo .,
HUMEDAD : : ‘ :

Gréfico 6. Prueba de Compactacion de Calicata 4

INTERPRETACION:

De todos los graficos que observamos, se afirma que; la relacion entre la densidad
seca y humedad éptima para las cuatro calicatas, la densidad méaxima baja en
décimas, en suelo natural y afiadiendo el caucho granulado en los tres porcentajes
estudiados. Mediante este grafico podemos verificar los valores de Proctor que se

realizaron para cada una de las muestras.
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR %) (MTC E 132-ASTM D1883)

En el presente objetivo de este ensayo fue determinar la capacidad de soporte del
suelo en estudio, dado en porcentaje, para un determinado contenido de humedad

y una maxima densidad seca, obtenidos en el ensayo de compactacion.

Los resultados de nuestro CBR se encuentran en las fichas de laboratorio de

ensayos de mecanica de suelo.
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Calicata 1 [0+880]

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
SUELO CAUCHO CAUCHO CAUCHO
NATURAL 4% 6% 8%
[1C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 2.3 1.5 1.4 0.9
[1C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 2.8 1.8 1.6 1.2

Grafico 7. Grafico de CBR Calicata 1.

Calicata 2 [1+230]

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
SUELO CAUCHO CAUCHO CAUCHO
NATURAL 4% 6% 8%
[1C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 23 4.8 3.9 3.2
[1C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 2.8 5.9 5.0 3.7

Gréafico 8. Grafico de CBR Calicata 2.

Calicata 3 [1+630]

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
SUELO CAUCHO CAUCHO CAUCHO
NATURAL 4% 6% 8%
[1C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 5.6 4.6 4.2 3.9
1C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 6.9 5.7 5.4 5.2

Grafico 9. Grafico de CBR Calicata 3



Calicata 4 [1+880]

SUELO CAUCHO 4% CAUCHO 6% CAUCHO 8%
NATURAL

C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1" 3.1 2.1 1.9 0.9
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2" 3.6 2.3 2.2 1.2

Grafico 10. Grafico de CBR Calicata 4

INTERPRETACI ON:

En los siguientes graficos que se aprecian los valores de un CBR con porcentaje al
100% de compactacion 0.1” y 0.2” de penetracion fueron los registros mas altos,
con una diferencia en décimas. Como consecuencia de estos ensayos, se observa
que aquel porcentaje de CBR disminuye, con respecto a los porcentajes de las
mezclas de estabilizacion. Concluyendo es que el material utilizado el cual es el
caucho granulado no modifica la capacidad de soporte del suelo de manera
descendente con respecto al testigo natural y después en una estabilizacion. El cual

la categoria del suelo queda es SM (arenas — arcillas)
PROPORCION Y DISENO DE MEZCLA

Para la ejecucién de la compactacién se utilizd6 como estabilizante el caucho
granulado en proporciones considerables, donde en las muestras obtenidas no

alcanzo la resistencia superior para poder obtener la estabilizacién en dicha zona.
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Tabla 7. Porcentajes requeridos.

Porcentaje de

Caucho
granulado
4% v
6% v
8% v

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

CAUCHO GRANULADO

Al llevar a la practica la experimentacion para la estabilizacién con el caucho
granulado, se basara en un porcentaje segun el Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, ha esto se tomara por inicio un 4% del aditivo,

posteriormente se realizo la estabilizacion con 6% y finalmente con 8%.
ESTABILIZACION CON CAUCHO
PROPIEDADES MECANICAS

Para el siguiente procedimiento después de adicionarle el caucho granulado a la
muestra natural en 4%, 6% y 8 % se anotaron por fechas el moldeado dando inicio
el dia 31 de mayo del 2019, las muestras fueron saturadas en cuatro dias, siendo
la fecha de saturacion el dia 04 de Junio del 2019.

Tabla 8. Porcentajes de CBR con Caucho Granulado, Calicata 1.

CBR 100
Porcentaje de Fecha de Fecha de % CBR 100 %
Caucho Moldeado Penetracion 0.1" 0.2"
4% 01/05/2019  05/05/2018 1.5 1.8
6% 01/05/2019 05/05/2018 1.4 1.6
8% 01/05/2019 05/05/2018 0.9 1.2

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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Tabla 9. Porcentajes de CBR con Caucho Granulado, Calicata 2.

CBR 100
Porcentaje de Fecha de Fecha de % CBR 100 %
Caucho Moldeado Penetracion 0.1" 0.2"
4% 01/05/2019  05/05/2018 4.8 5.9
6% 01/05/2019 05/05/2018 3.9 5.0
8% 01/05/2019 05/05/2018 3.2 3.7

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

Tabla 10. Porcentajes de CBR con Caucho Granulado, Calicata 3.

CBR 100
Porcentaje de Fecha de Fecha de % CBR 100 %
Caucho Moldeado Penetracion 0.1" 0.2"
4% 31/05/2019 04/06/2018 4.6 5.7
6% 31/05/2019 04/06/2018 4.2 5.4
8% 31/05/2019 04/06/2018 3.9 5.2

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Tabla 11. Porcentajes de CBR con Caucho Granulado, Calicata 4.

CBR 100
Porcentaje de Fecha de Fecha de % CBR 100 %
Caucho Moldeado Penetracion 0.1" 0.2"
4% 31/05/2019 04/06/2018 2.1 2.3
6% 31/05/2019 04/06/2018 1.9 2.2
8% 31/05/2019 04/06/2018 0.9 1.2

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

En la tabla 11, tabla 12, tabla 13 y tabla 14 se aprecia los distintos porcentajes
afadidos en la muestra natural, para esta investigaciéon se tomaran los valores de

C.B.R al 100% de la M.D.S a 0.1” debido a la evaluacion de una comparacion.
PROPIEDADES FISICAS

Tabla 12.Resumen de Analisis Granulométrico.
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Calicata 1 Calicata2 Calicata3 Calicata4
[0+880] [1+230] [1+630] [1+880]
GRAVAS 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ARENAS 19.9% 21.1% 19.5% 18.9%
FINOS 80.1% 78.9% 80.5% 81.2%

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

En la tabla 15, se aprecia que la muestra NATURAL de la calicatal, calicata2,

calicata3 y calicata4, posee un porcentaje de gravas de 0.0%, un porcentaje de

arenas de 19% y un porcentaje de finos del 80%

Tabla 13. Resumen de la Humedad Natural.

Calicata 1 Calicata2 Calicata3 Calicata4
[0+880] [1+230] [1+630] [1+880]
Optimo Contenido
de Humedad (%) 13.9% 13.0% 17.8% 14.0%

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

En la tabla 16, se aprecia que la muestra NATURAL de todas las calicatas posee

un contenido de humedad de 14%.

Tabla 14. Resumen de Limites de Atterberg.

Calicata 1 Calicata2 Calicata3 Calicata4
[0+880] [1+230] [1+630] [1+880]
Limite Liquido 42.2% 42.0% 42.1% 41.4%
Limite Plastico 26.2% 25.4% 26.6% 25.6%
indice de Plasticidad 16.0% 16.6% 15.5% 15.8%

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.
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V. DISCUSION

Tras aplicar la metodologia sobre el mejoramiento de los suelos en subrasante por
la estabilizacion y por los resultados que se obtuvieron y se explican en el tercer
capitulo de esta investigacion, se realizé las discusiones de los datos que se
obtuvieron de las teorias que se relacionan con el tema y trabajos previos que se

citan en el segundo capitulo de esta investigacion.

La estabilizacién de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo segun los procedimientos mecanicos y la incorporacion de
productos naturales, quimicos y sintéticos. (Manual de Carreteras Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2013, p. 107). Para esta investigacion el procedimiento
mecanico es la incorporacion de un producto sintético que en este caso es la mescla

de caucho al suelo natural.

A si pues, en el andlisis de resultados del primer objetivo especifico con respecto a
la evaluacién de la mejora de las propiedades fisicas mecanicas, se determiné por
medio de ensayos de laboratorio por cada calicata se obtuvo un CBR<6% en sus
estados naturales teniendo como ejemplo la primera calicata con resultados
CBR=1.6% al 95% y 2.3 100%. (LLIQUE, 2014). “Efecto de la cal como estabilizante
de una subrasante de suelo arcilloso”, (TESIS DE PREGRADO). Cuyo objetivo fue
“evaluar el efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso”.
El CBR minimo como resultado fue de 2.55% sin adicionar cal a la muestra; El cual
esta por debajo de 6% exigido para subrasantes segun norma (MTC EM 115). Asi
mismo al evaluar el uso del caucho granular agregando 4% de caucho, las
propiedades mecanicas como es el Proctor modificado, se obtuvo de 1.711% con
un contenido de humedad de 18.6%, teniendo como resultados una disminucién de
0.128% en la maxima densidad seca y un aumento de contenido de humedad de
4.7%, al igual que el ensayo de resistencia a la comprension confinada CBR de
1.1% al 95% y 1.5% al 100% disminuyendo la resistencia a la comprension
confinada CBR en 0.1% al 95 % y 0.8% al 100%.
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De la misma forma para el analisis de resultados del segundo objetivo, de
Determinar la proporcion optima del caucho granular para estabilizar la subrasante,
se tomd en cuenta la tesis de (CUADROS, 2017). “Mejoramiento de las propiedades
fisico - mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental
de la region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de calcio — 2016,
(TESIS DE PREGRADOQO). Cuyo objetivo general fue “determinar la influencia de la
estabilizacion quimica mediante la adicion de diversos porcentajes de oxido de
calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante
en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién Junin”. Se concluyd
que el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio al adicionar diversas proporciones (1%,
3%, 5% y 7%) para la estabilizacion del suelo en estudio es de 3% respecto al peso
del suelo; Sin embargo para nuestra investigacion no hubo una proporcion optima
agregando caucho granular en (4%,6%,y 8%) respecto al peso de la muestra, los
resultados fueron desfavorables ya que las propiedades mecénicas del suelo
disminuyeron consecutivamente, viéndose afectada la resistencia a la comprension
confinada CBR de 1.6 al 95% y 2.3 al 100% natural y 1.1% al 95% y 1.5% al 100%
agregando el 4% de caucho, disminuyendo la resistencia a la comprension
confinada CBR en 0.1% al 95 % y 0.8% al 100%.

Para el tercer objetivo especifico debido a que no existen otras tesis ni
especificaciones técnicas que describan una dosificacion u proporcion y costo del
caucho, los resultados obtenidos no se pudieron discutir o comparar con otras
investigaciones. Pero se puede decir que los costos son referenciales y pueden
variar dependiendo del lugar, del tiempo, de las caracteristicas del material, y del
metrado del proyecto real. Ademas de que las investigaciones correspondientes a
este tipo de metodologia no se considero un analisis de presupuesto de una posible
pavimentacion, solo se concentrg en la estabilizacion a subrasante, de resistencia
a la Capacidad de Soporte California en espafiol de siglas CBR, pero aun asi no
existe un beneficio economico de la estabilizacion de suelos arcillosos arenosos
mediante el uso del caucho granular puesto a que los resultados obtenidos no
mejoran las propiedades mecanicas de la subrasante estudiada en esta

investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. La estabilizacion de suelos arcillosos arenosos mediante el uso del caucho
granular no dio resultados positivos puesto que no mejora las propiedades
mecanicas de la subrasante, si no que estas a medida que se agregaba mas
porcentaje de caucho granular, con respecto a los tres tipos de mezclas estudiadas
en este proyecto disminuyo su Proctor modificado y Capacidad de Soporte
California en espafol de siglas CBR, asi también se vio afectada la maxima
densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del pavimento en la Av. José

Carlos Mariategui.

2. Por lo antes expuesto en los resultados, teniendo en cuenta el segundo objetivo
se concluye que la proporcion 6ptima de mezcla utilizada en la investigacion para la
estabilizacion de suelo arcillosos arenosos con 4% de caucho granular, con una
humedad optima de 18.6%, y Proctor modificado de maxima densidad seca de
1.711; 6% de caucho granular, con una humedad optima de 18.4%, y Proctor
modificado de maxima densidad seca del.687, y de 8% de caucho granular, con
una humedad optima de 18.1%, y Proctor modificado de méxima densidad seca
del.670; esto determino por medio de del ensayo que a medida que aumentaba el
% de caucho bajaba su densidad seca y el contenido de humedad, obteniendo una
Capacidad de Soporte California en espariol de siglas CBR no favorables para el
pavimento de la Av. José Carlos Mariategui. Lo mismo sucede al evaluar las tres

calicatas consecutivamente.

3. El beneficio econémico de la estabilizacion de suelos arcillosos arenosos
mediante el uso del caucho granular no es favorable porque los resultados
obtenidos no mejoran las propiedades mecanicas de la subrasante estudiada en

esta investigacion.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la presente investigacion, sea aprovechado como un
antecedente para otras investigaciones a futuro acerca de las nuevas innovaciones
con respecto en el proceso de estabilizacion, debido a que como se aprecia, asi
como hay materiales que logran una estabilizacion, hay materiales el cual no genera
la misma solucion y mientras mas se experimente, vamos a contribuir con la

ingenieria civil.

2. Se considera segun la presente investigacion que, en el caso de realizar nuevas
técnicas de estabilizaciébn, no usar caucho granular como agente estabilizante,
puesto que no estabiliza, por lo contrario, afecta las propiedades mecanicas de la

zona de estudio.

3. Se recomienda estudiar otros tipos de estabilizacion experimentales con
diferentes compuestos que puedan alcanzar mejoras en las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas de un pavimento y que conlleve un beneficio econémico

favorable en el momento de su aplicacion.
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ANEXOS

Anexo 01. Constancia de validacion del proyecto.
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9.Metodologia




Tabla 17. Matriz de Consistencia

pavimento en la Av.

José Carlos
Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas De
Hospital - Tumbes
20187
PROBLEMAS
ESPECIFICOS

José Carlos
Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas De
Hospital - Tumbes
2018
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

pavimento en la Av.
Carlos
Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas De
Hospital -
2019.

José

Tumbes

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

e Proctor

modificado.

e California Bering

Ratio "CBR"

e Analisis

granulométrico.

e Contenido
humedad.

e Limite liquido

de

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E METODOLOGIA
INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE Tipo de investigacion:
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
Aplicativa.
¢ Cual sera la | Evaluar el uso del | Siseevaliaelusodel | Evaluacion del uso del
. Disefio de
evaluacion del uso del | caucho granulado | caucho granular, | caucho granulado investigacion:
caucho granulado | para estabilizar la | entonces, podra _
para estabilizar la | subrasante del | estabilizar la | Indicadores de la V.I: Este proyecto ha sido
. . - orientado a la
subrasante de un | pavimento en la Av. | subrasante de un e Limite plastico

investigacion

Experimental.

Poblacion y Muestra

e Poblacion
5 (4) x 3 = 60 probetas.
Por lo tanto, la poblacién
de estudio sera de 60

CBR. Esto debido a que




-¢,Cual sera la
evaluacion del uso del
caucho granulado y el
testigo para mejorar
las propiedades
fisicas — mecanicas
de la subrasante para
estabilizar un
pavimento en la Av.
José Carlos
Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas De

Hospital - Tumbes
20187
-¢,Cual sera la

proporcion optima al
evaluar el uso del
caucho granular para
estabilizar la

subrasante de un

-Determinar los
analisis fisicos
mecanicos para los
diferentes
tratamientos de
caucho granulado y el
testigo.

-Determinar la
proporcion optima del
caucho granular para
estabilizar la
subrasante de un
pavimento.

-Evaluar el costo
beneficio de un
pavimento flexible de
subrasante
estabilizada con
caucho granular y el

testigo.

VARIABLE

DEPENDIENTE

Estabilizacion de la

subrasante del

pavimento

Indicadores de la V.D:

Calicatas:
Perforacion de
terreno.

Andlisis
granulométrico.
Contenido de

humedad.
Limite liquido.
Limite plastico
Proctor

modificado

tenemos 5 tratamientos
distribuidos en 3
blogues que multiplican
los 4 CBR necesarios
segin el Manual de
Ensayo de Materiales
del MTC: “Numero de
calicatas para

exploracion de Suelos”

o Muestra
La muestra de estudio
sera 4 CBR.




pavimento en la Av.
José Carlos
Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas De

Hospital - Tumbes
20187

-¢.Cuan favorable
sera el costo

beneficio al evaluar
un pavimento flexible
de subrasante
estabilizada con
caucho y el testigo en
la Av. José Carlos
Mariategui [0+880 —
1+880], Pampas De
Hospital - Tumbes
20187

California  Bering
ratio “CBR”
Contenido de

sales solubles




N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

D (o T con DNI NO e, con N°
CIP de Profesion. ... ..o
desempefidndome  actualmente  COMO .o en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “Analisis Granulométrico”

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcion

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de julio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNI
Especialidad
E-malil



uCv

UNIVERSIDAD
CESARN VALLE)O

to. ﬁ% ;466 e W%...I HOSDSY a0 v
........... .Jl

....... IUPERVISCR.............. e

Pormediodelapmenlehagomhrquehemisadoconﬂmsde%ldaclénel
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “Analisis Granulométrico”

Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para establiizar ia
subrasante dei pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pachemres y Deiby Jhor Ate
Socola,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones,

| Cuestionario de percepcion
de marca

1 Claridad

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUYBUENO | EXCELENTE

2.0bjetividad X

3. Actualidad

4, Organlzacidn

5.5uficiencia

6.Intenclonalided

7. Consistencla

8.Coherencla X

x| XI IxXX| X

9.Metodalogia |

En sefial de conformidad firmo I presente en la ciudad de Piuraa los........ dias del mes de ulio del
dos mil diecinueve. .

Docto:(a) OrT

Y4os 5‘1
I-na Cwl

Espodaﬂdad :
E-mail ; qy(.jel'nd Gas pMmil




ucv

UNIVERSIDAD
CEsan VALLEO

vo. Crishian ik e o 3328915
054 S" it s e L /WJ "

CIP }u
coprstnion sy . S SR

Por modio de ia pasenie hago constar que he revisado con fines de Vasdacion el
nstrumento’
Holas da cdicuio oe Excel del ensayo "Andlists Granulométrico”

Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para estabilizar la

subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegul [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airenl Cell Pacheres y Dedy Jhor Alo
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinenies, puado formular las siguientes apreciaciones.

Cuestonanio de perceptiSn | oo ouiE | ACIPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
de marca =

1.Canidad

2 Objetividad 7( )

3 Actuafidad

S.5uficiencia

S intencionsbdad

| X
l

7.Consotencia

X

X

4.Organuzacion X
=,

X

8 Coherencia )(

9.Metodologis 3

En sefial de conformidad firmo la presents en la ciudad de Piura a los. .. dias del mes de
dos mi diecinueve.

Doctor(a) epu/)ln Jou

DN 5;2#//)



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEMO

c TANCIA DE VALI

Yo, Spmbaso 9&#&- Vb €. con ot Ned032 WYY on N
cp. 1019 i de profesion.. TARLAMEAQ Cs). o
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento:

Hojas de caiculo de Excel del ensayo "Anélisis Granulométrico”
Para la tesis de pregrado “Evaluaciéon del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. José Carlos Marlategui [0+880 — 1+880], Pampas de

Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcién
de marca

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.0rganizacion

5.5uficlencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

KXXKM\H\xg

9.Metodologia

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los... ... dias del mes de plio de!
dos mil diecinueve,

Doctor(a) @ VYbora Fanan
0.32 4y

Espmndad .ru;,wm Goon)
E-mail

Cip. N*401977



N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

D (o T con DNI NO e, con N°
CIP de Profesion. ... ...ooi i
desempefidndome  actualmente  COMO .o en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “Contenido de Humedad”

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcion

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de julio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNI
Especialidad
E-malil



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
04}%! et (7a Ti ySﬂ on DN . qqosz;;s(, I
CLZ%V 0. W o pﬂ%é ﬁfﬁm‘é‘ ......................... s o

Mcnm,l

Pam&hmmnamwmqmmmmemmmvmd
instrumento.

Hojas de calculo de Excel dei ensayo “Contenido de Humedad®
Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para establlizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegul [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyia Airent Celi Pachemes y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

Cuestionario de percepcion
de marca

1 Claridad
2.Objetividad }(

X
3 Actualidad \(
\
Y

DEFICIENTE | ACEFTABLE BUENO MUYBUENO | EXCELENTE

4.Organizacion

S.Suficiencia

E.intencionalidad Y

7.Consistencia X

8 Coherencia X

9. Metodologla b

EnW«mamhMmhmaPIunau ........ dias del mes de julio del

dos mil diecinueve,
"‘?sw«,

oo I ;J,,C:' ggs@Mm.l com .nﬁﬁa.

WGENERD VL
Rog. CP I 118013
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

mrmabmmmmmmmmmmvmacbnd
instrumento:

Hojas de calculo de Excel de! ensayo "Contenido de Humedad”

Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para estabilizar la

subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegul [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parie de los tesistas Leyla Airent Celi Pachemes y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

Cuestionaric de percepcidn
de marca

1.Claridad 7(

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

2.Objetividad X
X

3 Actualidad

4.Organizacién x

5.5uficiencia

6.Intenclonalidad

7.Consistencia

.
X
8.Coherancia X
X

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los......... dias del mes de julio del

dos mil diecinuave.
Doctor(a) C’méu i‘&‘l“)
ONI 3 } 2‘34 /5
w o o o
E-mail Clrk- C}P&l//(“l ml)’{w f'n RO c‘l‘l‘
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UNIVERSIDAD
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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M‘g‘ VISVAS . La... Cme Prupa

mmmbmmmmmmmmmVMd
instrumento:
Hojas de calculo de Excel del ensayo *Contenido de Humedad®

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maristegui [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pachemes y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcién
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4 Organizacion

6.Intencionalidad

7 Consistencia

8.Coherencia

9 Metodologia

<
>
>
S
5.5uficiencia "
o _
>
D
o7

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los..... ... dias del mes de julio del
dos mil diecinueve,

Doctor(a) Saw Pnboﬁ Yhara Fanar: .
DNI - 2032
I iahkdad I 8&«0 wl




N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

D (o T con DNI NO e, con N°
CIPe de ProfesSiON. ...
desempefidndome  actualmente  COMO  ..ccoiiiiiiiiiiiie ettt en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “Limites de Consistencia”

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcidn

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNI
Especialidad
E-mail
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Instrumento:

Hojas de calculo de Excal del ensayo “Limites de Consistencia”

Para la lesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la

subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegui [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los lesistas Leyla Alrent Call Pacherres y Deiby Jhor Ao
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciacionas.

Cusstionaric de perception
de marca

1.Claridad

2 Objetivicad X

X
3 Actualidad )(
' 23

5 Suficiencia

6 intencionalidad | 1 ¥

7.Consistencia

G »

»

amummum«mwam.m . dias del mes de unio del
dos mil diecinueve.
A
Doctr | (I/rya'fbdn
75\(

o . a,y, Mg;g@hﬁm\wm o -ua:t';

ey, PO 1T



ucv

UNIVERSIDAD
CESAN VALLEJO
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instrumento:

Hojas de célculo de Excel del ensayo “Limites de Consistancia®

Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para estabilizar la

subrasante del pavimento de la Av, Jose Carlos Maridtegui [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tasistas Leyta Arent Cell Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percapcion
de marca

1.Claridad )(

2.0bjetividad

¢ X

3.Actualidad

5 Suficlencia =

G.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia x

P < X X

9 Metodologis

En sefal de conformidad firmo la presente en la cludad de Piura a ks ... dias del junic del

dos mil diecinueve,
o - Chirfas S;’«d"'v
o ;w»w// s
E-mail @‘ajuo&jgumw#
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, 3‘“4\ : mea Favon _con  ONI 5’032 95"“1 con N
cp. JO)FF% . de profesbn
desempeﬁéndome “actualmente  como .. k. en
BOBR = RIRD s sssnsssussisassasss

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento:

Hojas de célculo de Excel del ensayo “Limites de Consistencia”

Para la tesis de pregrado “Evaluaciéon del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegui [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pachemres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcién

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

KM R (K IR

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)  : ﬁ Yhavea Foaon
DNI 80229844

Especialidad J‘/BQ“\W C\ o\

E-mail 3

SANTIAGO FATRON YBARRA FARIAS
ING. CIVIL
CiP. N°101977



N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

D (o T con DNI NO e, con N°
CIP de Profesion. ... ..o
desempefidndome  actualmente  COMO  ..ccoiiiiiiiiiiiie et en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “Proctor Modificado”

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcidn

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNI
Especialidad
E-malil
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLE2O

' N, ((zwaasc/ o N
N . S’upc R Viion.”

Pammuummmmmmmmmm«vma

instumento:

Hojas de calculo de Excsl del ansayo "Proctor Modificado”

Pars la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para establlizar ja

subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegui [0+880 - 14880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcion
de marca

ACEPTABLE

1.Claridad

X

2.0bjetividad

3.Actuafidad

4 Orgarizacion

5.Suficiencia

&.intencionalidad

et e

7.Consistencia

8 Coherencia

9 Metodologia

%
NV,
X
¥
X

En sefiai de conformidad firmo Ia presente en la ciudad de Piuraa los........ dias del mes de junio del

dos mil diecinueve.

(Or% ”‘T’:Béo



ucv

UNIVERSIDAD
CEsan VALLEJD
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Pormedodehmﬂehagocomtmmnemmconﬂmdevadaciénd

instrumento.

Hojas de calculo de Excel del ensayo "Proctor Modificado”

Para la tesis de pregrado "Evaluacién del uso del caucho granulado para establlizar la
subrasante del pavimento de ia Av. Jose Carlos Maridtegui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018 por parte de los tesistas Leyla Alrent Cell Pachemres y Deiby Jhor Ato

Socola,

Luego de hacer ias observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

Cuestionario de percepcién
de marca

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

X

2.0bjetividad

3.Actualidad

X | X

4.0rganizacion

S.Suficiencla

6.Intencionalidad

7 .Consistencia

8 Coherencia

9.Metodologia

X
%
X

X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a Ios........ dias del junic del

dos mil diecinuevs,

a Cg«ﬂ‘m Cmoba
o é/znew {°

E-mail C?;Lu ol eau/ (e /‘” cviL
109340




CESAR VALLEJO

N USY

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo.&f*}!‘“ o Vbrra forens con  oNI NBO.32989Y  con N
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento:

Hojas de célculo de Excel del ensayo “Proctor Modificado”

Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pachemes y Deiby Jhor Ato

Socola.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

::';‘n:‘r’::m de Percepcion | Lo IENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.Objetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

XXX XXXk

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a ios......... dias del mes de junio del

dos mil diecinueve.
Doctor(a) :S:’-v"\ago y"w‘ra Fmoo
gNI ialidad :?3298‘“’
specia :
E-mail : Uease Gl s

A
ING. CiviL
CiP. N*101977



CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

D (o T con DNI NO e, con N°
CIP de Profesion. ... ...ooi
desempefidndome  actualmente  COMO .o en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “California Bearing Ratio(CBR %)”

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcion

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNI
Especialidad
E-mail
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instrumanto:

Hojas de cdiculo de Excel del ensayo ‘California Bearing Ratio(CBR %)"

Para la tesis de progrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para establiizar la

subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Maridtegul [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de jos tesistas Leyla Alrent Cell Pacherres y Deiby Jhor Alo

Luego de hacer as observaciones pertinentes, puedo formular las siquiontes epreciacionas.

Cusstionario de percepcién
de marca

1.Carided X
2.0bjetividad X
3 Actuaiided

4, Organizacion
5.Suficlencia

X | X ¢

&.Intencionalidad ¥

7.Consistencia X

8.Coherencia b 4

3 Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNi
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CEsAR VALLEMO
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Valdacdn el
instrumento:

Hojas de célcuio de Excal de! ensayo “Calfornia Bearing Ratio(CBR %)

Para la tesis da pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariitegui [0+880 - 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Arent Cell Pachemes y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego da hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

:‘:“"’“"”"""’“”"mmm BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad b &

2.0bjetividad X
b

3 Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

7 Consistencia X

8.Coharancia

X
6.intencionalidad X
x
X

9.Metodologle

Endmammhmmhmmm.m ..... dias del mes de junio del

dos mil diecinueve.
Ooetoqo) 0 P P C"“ 0"'5
3}’251// -
g’ Wou“o Sdnchaz Niregul
Crvin



CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yosww‘v‘;gf)’barsarweon DNI Ne. 3052 BYY  con N°

cip. 0] A de pmfesnér:}{w%o&wl
desempeiiandome  actualmente  como ,72ft ....................... L2047 o o R en
COPR = PIURE....ooooooeeeeec,

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento:

Hojas de célculo de Excel del ensayo “California Bearing Ratio(CBR %)”

Para la tesis de pregrado “Evaluacién del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018" por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcién

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

XX IR DTN R

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a) Seanh Ybocco. fonan.
N :503;%3’&(«.
Especialidad j.,«aa,..w Can

E-mail :

ING, CiviL
CIP. N°101977
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Y O, e con DNI Ne con N°
CIP de Profesion. ... ..o
desempefidndome  actualmente  COMO .o en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento:

Hojas de calculo de Excel del ensayo “Contenido de Sales Solubles”

Para la tesis de pregrado “Evaluacion del uso del caucho granulado para estabilizar la
subrasante del pavimento de la Av. Jose Carlos Mariategui [0+880 — 1+880], Pampas de
Hospital - Tumbes 2018” por parte de los tesistas Leyla Airent Celi Pacherres y Deiby Jhor Ato
Socola.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Cuestionario de percepcion

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
de marca

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los........ dias del mes de junio del
dos mil diecinueve.

Doctor(a)
DNI
Especialidad
E-mail



Anexo 02. Fichas de Resultados de Laboratorio de suelos.

Ficha. 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SUELO NATURAL. C-

CONTROL DE CALIDAD
LANORATORI) DE MECANICA DE AUELOS, CONCRETO Y PAVIMINTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E (07, £ 204 - ARTIM D422 - RASNTO Y31, 1-27 V T-48
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Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Ficha. 2. LIMITES DE ATTERBERG SUELO NATURAL C-1

= -
-y
p— ———
CONTROL DE CALIDAD
\BORATORIO DE MECANICA O UELO NTL
LIMITES DE ATTERBE
MTCE 1Y 6 101 ARTM D AT AASHIO 148 Y T a4
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 3. PROCTOR MODIFICADO SUELO NATURAL.

C-1

.

(IE

LASORATORIO DE MEGANICA DI

CONTROL DE CALIDAD

JELOS,

MICE 145 - ASTM D

LEMCACION

AV IGOEE CARLOS MARIATEGUI 0«80
c-1
SUELO NATURAL

PROY (m.) 0. 30-1 00

667

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ALAEHTO T D

PAMPAS DE Ficx

SPITAL

COMPACTACION

METODO DE MPACTACKD
N* DE GOLPER POR CAPA
NUMERD OE QAPAS B

2

NUMERO DE YO

OEMER0AL HUMI Ilk(gr
DENSIOAD EECA (goiem”)

CONTENIDO DF

2.088

fhan

TUMe

RETO Y PAVIMENTOS

HUMEDAD

LAl ('ll‘!lliir N:

130
01 .00

_.nz
16
122
QPTING CONTENMIDO DE HUMEDAD {'%) 1.8
Curva de saturacion
B
»
2
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i
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a
5
=
o
T
o,
9 " 13 14 1 19
Contonido do humedad (%) R,
“’ ( A
401
) g
A oA e g Cristian Sincher e
| L ) ST INGEMIERO CiviL
A CW 109340
= | !
EST: DEIBY ATO EST: LEVLA CELY TEC: GERARDO CIISTIAN
S0OCoLA PACHERRES IMENEZ OROSC HEZ ITURREGWN
DNI: 73682319 DN 74909639 | BNI: 47288365 1728415

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.




Ficha. 4. ENSAYO CBR SUELO NATURAL C-1

A ‘
£
\. 'J‘ —
CONTROL DE CALIDAD
= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS —
ENSAYO DE CBR
MTC E 132  ASTM D- 1883 AASHTO T- 103
GBICACION; AV, JOSE CARLOS MARIATEGUI [D+B80 - 1+800), PAMPAS DE MOSPITAL - TUMBES
CALICATA; c-1
MUESTRA: SUELO NATURAL
PROF, (in): 0.30.1.50 ENSAYO 05511
[ DENGIDAD SEGA
Whakda 1 » [ o1
N® e capes 5 5 ]
N* o golpes por capa 56 24 12
Condicdon do e sesln Saeneigida Samurgds Sumerghdn
Sin Moje Mofaca S Mojnt Mojacda Ly Mhagw Majada
Pesn mokie + ek Pimads 13365 19765 12712 13245 12438 13045
Pasa del melde 8004 BACM 8770 s179 8756 8756
Volamen del moide 21140 21140 20880 20890 2114.0 2114.0
% de humedad 13,01 24 48 138 2087 129 REEY
Oenskind seoa 1.853 1855 1653 1 646 1.530 ).622
CONTEMIDO DE HUMEDAD
Turro N* 7
Tano + suelo himedo 176l 3000 171.8 3000 181.1 3000
Tamo + suelo seco 1846 2410 1506 231.0) s 2250
Peso delagan 25 50.0 200 890 196 750
Peso de taro o g
Prso del nusk seco 1548 2410 150.0 231.0 1418 2250
% dn bamndad 1501% 24 A8% 13.08% 26 87% 12.85% 30.33%,
EXPANSION
FECHA | HORA TEWPO | LECT TAPANTION LECT EXPANGION LECT EXPANTION
Asirerima h @l new » chal wan - ) wen %
O1M&10 | 1530 [ 60 ) | ) |
020510 1530 24 3600 | 320 307 B000 | 000 6.30 9680 | 908 | 786
O306(10 | 1530 [T 20 | arz | I 8220 0.2z 6.47 10970 | 1097 | 88
0405019 | 1530 | 72 5080 508 | 400 nsia | oo 6.70 12120 | 1242 | a5
050519 | 1530 06 5370 537 423 0530 5,93 703 12020 12.03 10.10
Loononel e | 9% Jnm
e | Coaton MOLDE N 9 MOLDE N 6 MOLOE N° 01
PEHEDRACII b') Eslindw | Lochia | Correcoon Lecton | Correcciin Leothm | Correcckn
= iy | Kotwd | aW | K | wguea e | g [rc— o ¥g Voo
0635 | 0025 N GE 6.5 03 58 56 03 2.7 27 01
1270 | 0050 185 | 185 09 99 | 98 | 0S5 67 | 67 | 03
1905 | 0075 048 306 15 132 132 | 07 ah o5 05
2540 | 0100 o3 A0 | 41 | 2 16,1 61 | os 126 126 08
3810 | 0150 450 | 458 : 197 197
5080 @ 0200 10548 492 | 492
6390 D250 504 | 504
7620 | 0300 541 54.1
10460 | D400 831 831
12700 | 0.500 735 715
- | 1
/, [ f' (,;)
)/ o e
£ y /'
W8T orisy ATO EST: LEYLA CELI ‘ TEC: GERARDO
PACHERRES IIMENEZ OROSCO

‘ SOCOLA
| DNI: 73682319

Fuente: Elaboracion Pro

DNI: 74009630

pia, 2019..

| BNE 4728965




Ficha. 5. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO NATURAL. C-1

LABORATORIO DE MECANICA

CONCRETO Y PAY

CON L DE CALIDAD
LN ACION AV JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+300 — Y+800L PAMPAS OF HOSIITAL - TUMBE S
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Fuente: Elaboracion Propia, 2019




Ficha. 6. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 4% DE CAUCHO C-1

CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO  T-180 O

UBICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGUN (04880 ~ 14880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA C-1

MUESTRA SUELO NATURAL + CALCHO 4%

IV’R’J‘: (m) 0. 30-1.50

— COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO A
N DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO OF CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 =D il
FESO (BUELQ + MOLDE] (g0 : 56070 57580 | &767.0

o 30030 3963 0 36630

00 (g1) 1034 105 1004 R )

VOLUMERN DEL MOLDE fem™ B Y M T =L TR R T
OENSIDAD HUMEDA (i) ' 1oe1 | - 2,090
OENSIBAD SECA (griom’) 1605 g e 31 1 i

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (g1) 2000 | 22000
SUELD SECO + TARA) (gn) 16200 185 80

»OE LA TARA () | ) L 00 00

¥ B E 343 w0 | A
: 1.0 SECO (gr) » 1090 165.8 180.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.4 184 323
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.711 OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 18.6

Curva de saturacion

Pese Unitario gsco gricm?
8

" 16 18 20
Contenido de humedad (%)

7 4 ,i/.f' P

/ /L = i(‘.‘l.“ )

EST: DRIny I\‘OV FST: LEVIA CEL)

| O 3000w
ING: CIEsS FLAN
SOCOLA PACHERRES HBMENEZ OROSCO NCHEZ ITURREGUN
DN 73682319 | DN Zanoaasa NN A7288396% MARIT2IRALS

(L

GERARDO

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 7 CBR SUELO + 4% DE CAUCHO C-1

s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CBR
MTC E132 ASTM 01883 AASHTO T-193
UBICACION -AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 ~ 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA C-1
MUESTRA SUELDO NATURAL » CAUCHD 4%
PROF (m ) 0 230.1.50
ENSAYO DEDSND
DENSIDAD SECA
Molde N* 4 7 5
N* de capas 5 s 5
N de golpes par caga Sa 25 12
Cm-llmon}-)c a munsisa Sumergids Sumergisa Sumergids
Sin Mojar Mojada Sin Mojor Mojads Sin Mogar Majada
Peso mokle + suelo himedo 12793 12183 12963 13383 1250 13048
Peso del makse 8542 B854z 8972 8972 a966 0856
Volumen del mokje 21090 2108 0 2910 2001 0 21040 21040
% ¢o humedad 18 42 29 45 163 31185 139 3333
Dennidad seca 1,701 1 7(&_' 18614 1 605 1.509 1454
CONTENIDO DE HOMEDAD
Tano N*
Taro + suelo himedo 2700 2000 3300 2000 1611 0.0
Taro + sueks seco 2260 164.5 194 5 152 5| 14186 2250
Peso sel agui 420 455 355 AT 5 106 750
Foso de tarro
Peso del sueko 500 2280 154 5 194 4 1525 1415 2250
% de humedad 18 425 20 459 18.25% 1 15% 13.85% 3333%
EXPANSION
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ron iy Kok a¥ | Ky | Kgkm2 et | g | Wghm e | —
0.635 0,025 78 7.0 oq ] Ga 03 a5 s 0.2
1270 | 0050 121 | 121 | o6 96 | e8e | 05 67 |67 | o0a
1805 | D075 182 | 182 | o9 196 | 116 | o086 68 | 85 | 05
2540 | D100 703 229 | 229 | 1.1 s | s | oo B | a1 | 0.6
3810 0150 286 785 | 1.4 219 218 11 %3 | 163 | 048
5080 | 0200 105468] 338 | 3z | 17 248 | 248 | 12 213 zia | 13
6350 | 028 M2 | w2 | 18 3 | |
7620 | 0300 3885 | 3an | 19
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{ [ ¢ /4 ' [ - -
f ,'}-’ﬁ(‘ Ing Sncl.ez & aregul
Y MAGENERD Civin

CIP A0,
ING: CHISTIAN
NCHEZ ITURREGU)
ANTANALS

E5T: LEYLA ceu
HOCOLA PACHERRES
DN 73682319 DN 7409090009

| BN azzanacs

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 8. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 4% CAUCHO

C-1

w
d
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 9. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 6% DE CAUCHO C.1

CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1667 - AASHTO T-180D

usICacion AV JOSE CARLOS MARIATEGLN (04880 — 1 +880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA £-1

MUESTRA BUELO NATURAL + CALICHD i

“Bl_‘i (m.) O 0L a0
e COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO A"
NUMERD DE CAPAS . 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESC (SUELO » MOLDE) (g1 56450 | Graa0
PLESO OE MOLDE (gr) 3863 0 63,0 Z

PESC SUELO MOMEDO (gr) 782 V&7
VOLUMEN DEL MOLDE (em 536 2 935 2
CENGIOAD O s~ '

DENSIDAD SECA {griem ) “VGar Y 6a7

CONTENMIO DE MUMEDAD

RECHIIENTE
PESQ.
PESD (SUELD SECO + TARA) (g1}

720 00 220 00 220 00 72000
185.50 imam0 18000

PESO DE LA TARA (g} 0.0 .00 -
4. L -
e - L ST R Ol RN i 5SS 4
64 180 ¥ 3K P
MAXIMA DENSIDAD SECA (ariom’) 1.687 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.4
Curva de ssturacion
172
(R4
170
AR T
& 1@
g 167
166
8 s
2 154
o 18
2 162
161
160
159
158
" 16 18 V. » o "' b
Contenido de humgdad (%) A | 75 Y4
— = e
£l e } 7 bt C lng.C culan Sinc’,oz Musreg
L | e e L4 INGENERO Civn,
. &S h / €I 103iay
EST: DEIRY ATO EST: LEYLA CEL) TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES JIMENEZ OROSCO
DNI: 73682319 DNI: 74909639 | BNI: 47288365

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 10. CBR SUELO + 6% DE CAUCHO C1

([ P e |

/

TEST: DEIBY ATO
SOCOLA

EST: LEYLA CELY

PACHERRES JIIMENEZ OROSCO

DNI: 73682319 DN 74000659

| BN A7288065

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

4 \
£
A Mo &
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO ¥ PAVIMENTOS ]
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 ASTM D- 1883 AASHTO T-193
CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV JOSE CARLOS MARIATEGUI [04880 ~ 14B80), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA C-1
MUESTRA SUELD NATURAL + CALCHO 1%
PHROF () 0 30150
ENSAYO 05019
DENSIDAD SECA
Moo N a =11 3 10
N” do capus s a 5
N” do gudpes pot copar, 6 25 12
Condicitn de @ mussia Sumesghin Sumengas Summgnin
Sin Mogar Mofada Sl Mopw Mojada S Mojmr Mojoda
Puso mukle + euulo fimedo 130830 13699 12750 13468 12403 13175
Puso el mokse aged BI04 B30 B860) pass noss)
Vokamen del malkds 2114 2114,0] 20850 2008.0 21090 21060
% de humedad 1811 35.50 182 39.86] 16.0 4236
Dol soco 1678 1673 1571 1,573 1424 1,423
CONTENIDO DE HUMEDAD
Yoo N*
Tam + sisfo mado Zron 200.0 240 2000 252.0 3000
Tatro + sumlo soco 2286 1474 1980 430 2138 2100
Pacn del agua 4 525 0 57.0 0.9 90.0
Paso de tarro
Puso el sk sco 2286 1478 1080 1430 2136 2100
% dln humnudad 1BA1% 15.59% 18.10% 39 86% 18.03% 42.86%
EXPANSION

FECHA | HORA e o oy EXPANSION LECY | EXPANSION LECT EXPANRION
prer—— I aw mm | » i | mm “ '™ m “
OUDS19 | 1530 | 0 0.0 00 ()
020519 | 1530 ] 3700 | 370 | 291 780 | 780 627 9670 | omr | rai
oMsA9 | 1530 | a8 4100 | 410 323 8720 | 872 | 687 11020 | 1102 BE8
0405119 | 1530 | T2 490.0 | 450 188 8310 031 7.33 12360 | 1238 9.73
080818 1530 96 5800 | 580 457 10410 | 1041 $20 1020 | 1802 | 1025

CHR
.| Corga MOLDE - 8 MOLDE N- 3 MOLDE N 10
PENEIIGIN % ) Extandar | Lechrn | Comeccion Luchura Coarocdin Lectara Cotreceiin
e oy [r] &l | Ky Kalema e | g | %powe @l | Kg | gmd

0635 | Do2s 75 75 04 £ LX) 03 3.0 10 01

1270 | 0080 126 | 128 0.6 109 108 | o4 70 70 | 03

1805 | 0oO7s 169 | 188 | 0B 145 145 07 9.0 90 | 04

2540 | 0100 03| 202 | 202 1.0 17.4 174 09 120 126 | 08

3810 | 0.150 21 | 21 | 13 219 218 08

5000 | 0200 10546 300 300 | 15 254 5.4 13 10

6350 0260 29 | 329 18 287 207 A 1

7820 | 0300 CTAT A - % I 06 06 | 18

10160 0.400 W04 | 404 | 20 38 | 34 |\

12700 0.500 M4 | 44 22 401 /N 404 20




Ficha. 11. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 6% CAUCHO

C-1

[ 4

CAN (% .'A } j‘ X
f "

- ek L
G 00 { S Narregul
| " hesxd [ A ﬂﬁw{'ﬁm,:fm lirvicpo o |
| V. DEMATERMALES | CIP 100040 |

EST: prnyY AvO ENT: LEYLA oLy TR LR rARDD
IR MY Z COROS

SOCCILA PACHENNE
Ol USRI SIS O] : 7A0CHGAW 01 A7 200205

/
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
UBRCAC KON AV JOSE CARLOS MARIATEGUN [0+880 - 1+880). PAMPAS DE MOSPITAL - TUMBES
A o1
. TitA ) NATLEA ALKCHO €
ROF (en ) 3015
GRAFICO PENE TRACION DE CBR
COa. (B6 Galpws) COLIR (25 Golpven) CRM (V2 Golpes)
. ‘ | | |
- _ 8 !
U E E {
o | | g 1
° 5 o
< ). | N {
§ £ | = |
3 . &
y i .
1 P | 3
/ -
y i | r
f ! 1 . .
/ t | 2 {
) £ i | (R |
am LS ) 200 TR Al wun e (¥ hos s an mm ' e Aee L] wm
Povmti it doen) Peretiacien gres| Fenreas e nro
CSH 01" (% 14 COI O™ (%) §.2 BROA" (%) 06
BR20.2 () 1.0 AR 0T (%) 1.2 AR 02" (%) 19
Oenaktad Secs (guee 1.678 Daresdad Seca (0o | 1571 Daresiag Seca (piee) 1 424
DETERMINACION DEL CBR
DS C R
1]
1887 |oeromad
_ 183 18.2
1 / y;.u_ y—,u_ "
a7 // [95% MOS) B17 — N3
1 10s AL (100% M D530 1* 1.4
g . 7/ 14
8 4 s | 16
f Iy, | 16
H [/
4150 ,l,’-
!/
15 Il
1 %

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 12. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 8% DE CAUCHO C1

i
CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTEC E 118 - ASTM D 1557 - AASHTO  T-180 D

LBICACION AV JOSE CARLOS MARIATEGUIL [0+880 - 14880, PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES

CALICATA Gt
MUESTRA SUELO NATURAL + CAUGHD B%
PROF (m ) 0. 30-1.50
COMPACTACION -
METODO DE COMPACTAGIO : s
N DE GOLPES POR CAPA 28
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 z X 4
ELO 4 MOLOE) (gr), : 5700.0 57050 | 56800
‘‘‘‘‘ 38630 3863 0 38630 R
Wi N naz 1817

WUMEN DEL MOLDE (o’
DENSIDAD HUMEDA (grfcem’)
DENSIDAD SECA (gefom )

- R YT 1. 580
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N
S0 (SUELC HUMEDD + TARA) (4r)
50 (SUELO SECO + TARA) (gr)

&
F . - » "
Pt R R e
340 v o
1800 183.0

CONTENIDO DE HUME DAL (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.670 GPTING CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 181

Curva de saturscion
172 i
171 { 1
170
160
168
167
166
165
164
163
162
161
160

Peso Unitario saco griesy?

156

14 16 18 20 Py
Contenido de humadad (%)
} 1
=

V5T oriny ATo EST: LEVLA cuLl l ACT GENJAR DO

{ ¥ hez urregu|
,i{("' 7 26 g

i ! | CIP 109340
NG CRISTIAN
BANCHEZ 1TLIMRE S
I AR TS AN

LOCOLA PACHERRE S MRAN N2 CIROINe D
L DN ZAGRaNL0 E3PaN Fammerme s L T T L T TN

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 13. CBR SUELO + 8% DE CAUCHO

c.1

f m
£
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E 132-ASTM D1883
CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 ~ 1+880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALIGATA G-
MUESTRA SUELD NATURAL + CAUCHO 8% ENSAYO DADA19
PROF (m.} 0. 20-1.50
DENSIDAD SECA !
Molde N° 1 2 6
N* de capas: 1 & S
N* de golpes por copa: 56 25 2
Condicadn de lo muestin Sianatgidn Sumivargicn Sumergida
S Mogan Mogacin Sin Mojar Najoda Sin Mogan Mojoda
Peso mokde + suefo hdmedo 12592 133885 12656 13142 12345 12067
Peso del mokdn 8756 0756 #945 B4 BI79 (TEE)
Vekinen del mokde 21140 2114.0) 20810 20910 2080.0 20800
% de amedod 1816 3245 18.0 3378 166 33,83
Dwnsicad necH 1.686 1.654 1.504 1,500 1. 465 1,461
DO DE HUMEDAD
Tarro N*
Tarto + susto meda 2700 200.0 230.0 200.0 250.0 2000
Taro + sieko secy 2285 151.0 1949 1495 2148 224.0
Peso ded nguaa as 49.0 351 50.5 355 76.0
Peso de tatra
Peao dol suelo seco 2285 151.0 194.9 1405 2145 2240
% de humedad 18,16% 3Z.45% 18.01% 33.78% 18.65% 33.93%
XPANSION
FECHA HONA TNEMPO LECT | EXPANSION LECT L XPANSION LECT EXPANSION
adfmmdne h i mm | % ul mm | » ol e | K™
01519 | 1530 0 0.0 | 0.0 | 00 [
020519 | 1530 24 5230 | 523 | 4a2 8600 | 860 6.77 o870 | say | 788
ovDsNa | 1530 4 6560 | 658 518 9000 | 8.00 7.00 10090 | 10890 8.57
040519 | 15:30 72 7650 | 765 6.02 8650 | 865 7.60 1211.0 1211 | 9.4
050619 | 1530 26 7000 | 769 629 10760 | 1026 .08 12085 12900 1015
_C8R
. [ Cargn MOLDE N 1 MOLDE N 12 MOLDE N° 6
PENETRACION (et Esthndnr | Lecturn | Carreccian Lectra Coreceion Luchin | Comrecaon
e mig Vabena we | ko | Kekm2 de |  Xg Woiema el Yo | Kokw2
0635 | 0025 1.9 18 0.1 14 | 14 | o1 1.3 13 0.1
1270 | 0050 57 | §7 0.3 z8 |23 | 01 1.9 19 | 01
1505 | po7s 99 | ase 05 52 52 | 0a 43 43 | 02
2540 | 0100 7031 135 | 135 o7 a0 | a0 0.4 7.0 0 | o3
EVIT) 0.150 200 | 208 1.0 16 | 148 0.7 137 137 | 07
5 080 0.200 10646] 249 | 240 12 199 | 199 1.0 193 | 183 | 10
635 | 0250 280 | 280 | 14 249 240 12 25 | 225 11
7620 [ 0.300 NS | 35 | e 282 282 | 14 255 ,| 255 1.3
10,160 ‘} 0400 .)82 4 362 | 1.8 7 | 27 | 16 2832 { & 282 14
12700 | 0500 397 0.7 2.0 62z | 362 1.8 AR [T321 | 1.6
],

o JOFS

EST: LEVLA Rl
PACHIERRES
rra

- 4 /'
| /
) i

FADODB 3D

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.
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Ficha. 14. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 8% CAUCHO C-1

£

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

UBICACION AV. JOSE CARLOS I;V\HL»’!.TI’GLI[V{UH’.B(J 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA (

MUESTRA SUELO MATURAL + CALICHO 8%

PROF (m ) Q. 301 50

GRAFICO PENETRACION DE CALIFORNIA BEARING RATIO

C R (48 Gotpuy) ‘ CHR. (26 Oulpes) CALK. %2 Golpm)
| : I
1 | | |
. |
4 1 4 4 |
1 \'
|
f | |
o ) ) | : {
B ‘ a
§ ¥ 3 I
C 4 . > | | BT s ;
% 2 S ! |
c | ] 1 > | |
4 | | g [ ‘ 3 |
o | P " | } ' « o -
{ A1 | ) -
P 4 ] ” 2
1 I N ! 7 | | ' > |
LA L {
/ } I . | ’ /’
0 / ‘ & i 0 > i l
o002 PR ) him - ) ™ o0 I soe TG nim "“wm oo 154 208 T “wu me
Pusatiacitn pren | Pansbin bon () PFenatincion [
CRR Q1" (%) 09 CBRO 1" )« o CHRO " (W)= 07
CBROZ )~ 1.2 CRR DY (%) 11 CAR O )= 10
Densded Seca jpricc) 1 69r Detssdriat e torica) | G0 Clumiins Sacy (gricc) 1 Ass
DETERMINACION DEL. CBR
ixe con
176 - P T - - - r Dalos de Proctod
l Densidad Seca 100°% 1870 grivenmd
) =0 A el
g 10 ‘ 1 [ Oplirro Humedsd 181 %
g 1os I ————f——l 1 [Densisa Sece 05% | 1508 [gucms
< | |
41080 ——f I | [ CER (PN MOS) 01" 0.8 |
§ 155 ! CHOR (106% MD.S) 01 0.9
i 1 CHR (95% MDS) 02 10
150 4 . - . + - -
. g | CHR (0% MDS)02" 1.2
4 148 ’
1.40 ! :
o 2 4 / ’ f (BN
GO ) ~ R / 124
77 f o fued oy . J L4 P = \
% 4y, '/[ o
s RS od
. ) J 7, J Ing. Cipsan Séncl.ez Ruaregul
4 J 1V
/ - 3 4 INGENERO CIVIL
= (: CIP 109345
ESY: DEImy Ave EAT AEYLA CELY Ll Lad HAMIDIOY <5 MISTIAN
AR L S L Y | PACHIRRE S HAMENEZ ONOSCO %Q‘D\l Sayumnraown
DL 7JA6823 00 el U] ) 7HADODGAO LN aranpann DNLEAaD ."‘I","‘, ‘

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 15. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SUELO NATURAL.

4

-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTICE 87 F 4 . A YATT AABHIO T 1Y IARE
' - T o
UERCACION AV, JOSE CARLOS MASIWTEGUI J0+850 - 1+0080], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMEES
MICATA ¢
MUESTRA BUELC MATURAL
RO im D 30-1 %0
YANST ABENT, en PRS0 RET WRET. PARC ANET, AC O PASA DESCRIPCION DF LA MUESTRA
¥ 762300 ) RS0 TOTA . 700 & “
%0 { PESO LAVADO WA8
} AR | £ M PN RS PL b
3 140 W00 LIATE LK 20 %
1 | 100 0 LT ILAGTICO . M4 %
W { 00 INOICE PLASTICO - 150 -
W | K00 ASE AASHTO - AT4 1y
vt o8 00 00 100 0 CLASF SLCCS cL
e Ervseys Naks #300 P56 Sen |5 Lawss » 200
LEJ oo oo
Ly ? 07 | 03 W Dsares -
a1 13 1o { Ao -
me LY as % M - -
a3 an "y { WML DD PSS W Hurredad
oo I bR ‘ e | nan
0. V689 [ 00 i [ OESERYACKONES
| 0150 “ | 10 | 155 |
oors s | LY i FAN] i
FONDO o0 6 e | 0o 0
—— .
|
il Astitia de baje pileslicxdad com armm
CURVA GRANULOMETRICA
08 THE E LI e e e e we W e e e e - vim
r T T T pr— I ITT 11 |
= i M I i [ B i1 i
i R i i i T I i
" { I I i i i i |‘1“F\:
>3 | [ [ I I | |
e 5o | 1) | | | | | (| |
= | . I | | ! 1 | (I} 1
2w ! "I | I 1 ! [ 1
2 i 10 | | 1 | | (| 1
7 w0 | L 11 1 1 1 [ 1
- I U 1 1 | I I | Il 1
8 w I L | 1 I Lol [
-} | | . 3 | | | | [} !
5 % | [ | S| | | | -l I
a | [l | LR i | | R 1 | I
20 | i $—4i i | | §—h4 t
| il LI i | | R I | '
10 | i Pl | | | it I
| . | il t | 1 it |
° . P P 4 . ‘ o e ' ~
g 8 P8 ? 4 WAV B
-3 -3 v - 'l
Averpara / {
‘ ’ ?,V AN
' A |
’ - s +
L} A ey g S 2unlB4nct, oz v
7 S Josh / INGENTERG Crm,
} e S o C
- e ) ! A\CIP 107 .,
- oriny AVG EST: LEYLA CEL) TEC GERARDO ING: CRISTIAN
SOCOLA PACHERRES NIMENDZ OROSCO ZITunneEcGu)
DN 736822189 | BN 7a909639 BN 47288365 AA1%G

C-2




Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

ONTROL DE CALIDAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

10F 6 199 AGTH D 4310 - AASHTO TA ¥ T80

INCAGTCN AV JOTE CARLOG MAMATEGU! J04880 - 1 4820}, PAMPAS DE HOEPITAL - TUNBES

CALICATA c

MUERTIA BUAELD MATURAL

0OF (m ) 0 30-) %0

L t JNDO

W TARRD 1" 14 "
TARRD + SUELD HUNMEDSD ) %128 Py
TANY 1= naQ Q..
AGUA [ 12.0
PESO DEL TANNG i L 1465
PEGO DEL NS 200 " B9 s
D HUNEDAD ” art mao
' DE GOLPES " l ) 7

LIMITE

M TARRO Y 1
TARRC DAUIEL O WUME DO l""ﬂ wn
TARRO » GURLD OFCO (LE L] 1S
AL 1 .=
PES0 DEL YARRO_ w‘ 2% ey
PE SO DEL SUELC REOCOD b s L
% GE WAMEDAD % 5 n
DINGRAMA DE FLUIDEZ
T 0 - - -3

[
aQ 0
-
o
u
<
=
= oo
8
b+
o
3
oo
<
o
o
0
W

N' DE GOLFES

CORSTANTES FEMCAS DF LA NUESTRA

Limive |;)|l|x>
LIMITE FLAS GO
ININCE DE MLASTIODAD

ORSERVACIONES

’

At

FEST: Deisy ATO

S0OCOLA
ONL 7AGRI 119

ma ]
108 __
2 A {
e tor N
{ e NICO UE EN Sl Micher
e ‘ DE IALES | RiERO Civi
| W 1023
E5T: LAYLA CELY TEC: GERARDO TTNG: CRISTIAN

raACHoIRRES
DN 7A90963%

AN A7 288365

HMENEZ OROSCO

SANCHEZ ITURRESLY
DNEARTZNALS

AATLON
g vege §

kS
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Ficha. 16. LIMITES DE ATTERBERG SUELO NATURAL C-2




Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

[ .
£

LABORATORIO OE MECANICA DE SUI:LO:: CONC RCTO Y PAVIMENTOS

CONTROL I'\F CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PESO DE MOLDE (g

PEBD SUELO HUME DO { 'w 1620

|tl 'ﬂuf fm ] 9052
[DENSIDAD HOMEDA (grécm”) 2 063
[CENSIDAD S8£6A (glom®) 1144

MYC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

UBICATION AV. JOBE CARLOS MARIATEGUI [0+880 — 14880, PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES

CALICATA c-2

MUEBTRA SUELD NATURAL
PROF (m.) 0. 30-1.50

COMPACTACION
METODO DE COMPAGTACIO VAN .
N* DE GOLPES POR CAPA 20
NUMERO DE CAPAS u
PESO (SUFLO + MOLDE) (3r) 5685 0 5702.0 -
ml’-)h T -Jfﬂd.i 0

CONTENIDO DE MUMEDAD

RECIPIENTE N*
PESO (BUELO HUMEDO + TARA) (g1) 215,38 26230
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 102.53 25000 ™
. T i 0o 0o 00 s
PESO DE AGUA (1) 228 353 405
PESC DE SUELO BF 1925 2500 251.0 = S A
CONTENIDO TIE HUMEDAD (%) 14 14.2 16.2
MAXIMA DENSIDAD SECA (ar/cm ) OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 13.0
Curva de saturacion
150
180
188
’E 187
8 yps
o
. B
g 154
€ 1®
8 1m
5 w0
‘g 1,79
176
177
176 1
17% i
1.74 ]
) 1" 13 15 17 £ 19
Contanido df himedad (%) [
| : %Em .
77 <) N4 Tk
g ] ek A uocwn. ‘
: iked
(D 'CIP 109340
EST: DEIRY ATO EST: LEVLA CIL| | TEC: GERARDO ING: CRISTIAN
SOCOLA PACHERRES IIMENEZ OROSCO | SANEHEZ ITURREGUI

! omi: 73sa2319 oni:

Ficha. 17. PROCTOR MODIFICADO SUELO NATURAL.

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

74909639

NI 47288365

LONI:AS72841S

C-2




Ficha. 18. ENSAYO CBR SUELO NATURAL

C.2

| DNI: 73682319

Fuente:

DN 74909639 | BNI: 47288365

Elaboracion Propia, 2019.

P
£
| | &
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MIC E 132-ASTM DEIB)
CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV, JOSE CARLOS MARIATEGL| {0+8B0 — 1-+880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA C-2
MUESTRA SUELD NATURAL
PROF (m ) 0. 30-1.50
ENSAYO OnOAAD
DENSIDAD SECA
Molde N 2 10 3
N* de capas 5 5 5
N* de golpes par copa: 58 25 12
Condiciim de ls muestia Sumergida Sunwigide S'm"evgdn
S Maojin Mojada Sin Mogar Mojadn Sin Mogai Mojada
Peso molde * suelo hismedo 13319 13788 12812 13369 12538 13175
Poso del molde 8945 045 78 saza 8860 BABO
Volumen del moldo 2091 0 2091.0 21080 2100.0 20950 20050
% de hsnedad 13,06 25.00 130 3153 130 M2
Darsicdad wocs 1.850 1,652 1.650 1619 1.553 1535
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tamo N*
Tano + suslo hienedo 2136 3020 128 M1 2 2050 M2.0/
Tanro + suclo seco 889 2416 2765 2290 1814 2250
Puso del agus 24.7 60.4 36,0 122 236 770
Peso do taro
Pego ded suelo sece 1809 2416 2765 2200 1814 250
% de hummedsd 13.05% 25.00% 13.02% I1.53% 13.01% 34 22%
EXPANSION
FlrcHA MORA TIEW O LECTY EXPANGION e EXPANSION LECT EXPANSION
e | h ol o » ™ e “ an e -~
0VUSHa | 1530 | ) 0o | 00 | | 00 |
020519 | 1530 | 24 4010 | 401 | 316 8230 | 823 6.48 9810 | 8Bl | 772
030519 15:30 48 5020 | B.oZ 198 8690 869 684 10450 | 1045 | 823
D&NOSIS | 1530 | 72 5000 | 590 | 472 e | Ta 568 11980 | 1108 043
050510 | 15:30 | o6 6350 | 635 | 500 D010 | 901 7.00 12880 | 1289 10185
CBR
ORAHADOR Carpn MOLOE N* 12 MOLDE N° 10 MOLDE N° 3
Estandar | Loctura Coryeosion Lechura | Corteccitn Lechss I Carrecclon
Jran | iy Kol del | Kg Koloma o K [ e Ko | Mokma
063 | av2s 280 | 280 14 24.0 24.0 1.2 190 | 190 | 08
1270 | 0050 460 | 460 | 23 36.0 B0 | 18 230 230 | 1
1905 0075 840 | Bao 12 48.0 480 24 29.0 200 | 14
2540 0100 7031 620 | #20 | 4L 64.0 640 | 32 40 340 | 17
3810 0.150 | 0 | w0 40 79.0 790 | 38 43.0 430 2.4
5,000 0.200 10546 1120 | 1120 | 58 920 920 | 45 580 | 500 29
6350 | 0250 1360 | 1360 67 104.0 1040 5.1 69.0 60.0 34
7.620 0.300 151.0 1510 75 17.0 1170 58 780 180 18
10.160 0.400 1620 1620 00 1260 | 1260 62
12.700 0,500 1740 | 1740 86
A
;.,. oI ;_' /.;’ " *
EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CELI TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES HMENEZ OROSCO ITURREGLLN




Ficha. 19. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO NATURAL

C-2

£

AV. JOSE CARL ('I.‘.l-‘/l.‘:\.\[‘{,.(,"i,l [O+800

SUELD NATURAY

FROE (m.) 0 301 50

CALR. {56 Gojos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCHETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD T

O, (26 Golpes)

14860). PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES

Cae |12 Golpes)

1o | " 10
|
[ i |
] o 1" [
o
; : 1 |
3 - !
? v [ { o
3 - 4 q
E |
4 /,/ l e 8 |
g 4 i 8 a ¢
% ?
& V4 t ¢ =
‘1: \ y - 4 ] 4 . =
£ / 3 ; o e
y 3 4 £ ‘] { [| & )+ /'
&
| { v
{ | p
{ //
5 s |
/ ) 1 /
/ i 74
o ! ( '
0 354 soa ¥ w1 .. Mmoo 1en > “ osm TR w 1
Peaniinciom () Paretincion (smeq Peranzcaon (g
CERO1" (%) v, CHno I a1 CAROY (%) a4
CRR 02 (%)~ 54 CBAOT (W)= 45 CRROZ (W)~ 7
Demited Secs fprve) 1550 Denactst Seca jgrice) | 650 Ownetcted Sace (poo) 1 852
DETERMINACION DEL CBR
WOKE CaR
o2
117 1 854 gr/em Z-‘
- 130 f%
e L———
E: 1a 1.70 grécmit
s 17
% 17 CBA (U%MDE) 01 7
q CAR (100% MOS0 Y 6.0
£ wuy
s / CHR 1 7 50
g ove2 CHR 63 |
i1 I
Y a4
152
1 a |
CRR ) \ |
/ .l’ | -
ST ‘ ALY ("1 |
M..Eiﬂm‘ e Ty .
2 17 | fan Sdncliez luregel
7 ok | /YECNICO DE ENaavos | "M@ Cit et urege
g [* | NA INGEN'ERO CIviL
- | ! CiP 102360
|-EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CELS TEC: GLRARDO A CRISTIAN
SOCOLA PACHERRES JIIMENEZ OROSCO /‘A;lr@-zll‘unm‘(nn
DNl 73682319 ONG: 74909635 | BN A7280504% DNIIA3TABA 1S

; i

v" B“

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 20. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 4% DE CAUCHO C-2

£

CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE MECANICA UL-‘S’:J!—LOS, CONCRETO Y PAVIMEN lao

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
MTC E 118 - ASTM D 1687 - AASHTO T-180 D

UBMOACION AV JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 — 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES

CALICATA c.2
MUESTRA SUELO NATURAL + CALGHO 4%
PROF (m ) O 0150
CUMPA(:II\};_IQ:_\‘
METODO DE COMPACTACIO g “AM
N* DE GOLPES POR CAPA : 5
NUMERO DE CAPAS g 5

o (SUELE) 9 MOLDE) (00, ismmminisdiiasesed . STIN0
et autyc b L RSOOSR O, ...-.: SO ROIRRY ...,

SUELO HUMEDO (gr) T vaed

VOLUMEN DL MOLUDE (em’) A 935.2
DAD HUMEDA (geicen ) ; 201
DENSIDAD SECA (griem’}) 1702 1.707

CONTENIDO DE HUMEDAD

L?;EIPIL‘ NTE N

B oot e

CONTENIDG DE HUMEDAD (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.801 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.4

Curve de saturacion
185
184
14
182
181
180+
179
|78
V77
1.76
1.75
174
173
12
LA |
70
168
168

Peso Uniario seco griem’

/ 1 f ittt

{ Nurrey

MOENIERO CIVIL
CW 109340

T s——— : —_— T
EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CELI TEC: GERARDO

SOCOLA PACHERRES NMENEZ OROSCO
ONI: 73682319 ONI: 74909639 BNI: 472833165

ING] CRISTIAN
SANCHEZ ITURREGUI
43728415

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 21. CBR SUELO + 4% DE CAUCHO C-2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CBR
MYIC E 132 ASTM D-1881 AASHTO T-193

UBSCACION AV, JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 ~ 148380, PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA GC.2
MUESTRA SUELO NATURAL + GALICHO 4%
PROF (m ) 0 30-1.50
ENSAYO 05005010
DENSIDAD SECA
Mokie N 6 1 4
N* de capan 5 5 5
N’ de golpes por caps 56 25 12
Condicion de la muestra Sumarngida Sumergisa Sumergida
Sin Majar Mogads Sin Mojar Mogada San Mojar Mojada
Peso moide + suelo hamedo 13047 13494 12929 13515 12614 13108
Peso dei mokle ) 8778 4779 7758 B756 Hs42 0542
Volumen del mokie 2089 0 2008.0 2314 0 21140 21000 21090
% da humedad 1342 2522 134 2841 134 a2 45
Denaidic seci 1001 1.802 1.741 1740 1661 1 653
CONTENIDO OE HUMEDAD
Tato N*
Tano + susio humedao 2866 296 4 246.2 2856 2519 2096
Tano + susk seco 18 236.7 2971 2207 Zz2 1 220.2
Peso del agun 338 59.7 291 64 9 208 734
Peso de larro
Peso del sueio seco 2518 2387 2171 2207 2221 2262
% do humedad 12.42% 26 22% 13,405 20 41% 13 42% a2 an%,
EXPANSION
FEGHA HORA TEMPa wer, | EXPANSION LECT. | [ XPANGION LECT | EXPANSION
ddimenian n an | wm | ~ Wl | mm | W aal [ “wm | -
010518 | 1530 0 00 | | oo | | 0.0 | |
0200519 | 1530 | 24 4680 | 498 | 392 6790 | 879 | 635 8420 | 842 | 863
o305/19 | 1530 | an 6240 | 624 | 40 7820 782 | 616 9920 | 862 | 781
0a)o4a | 1630 2 dovo | BE8 | 550 800 0 890 7.0% 10880 | 1088 857
OBMSH9 | 1530 | 86 7820 | 762 | 642 H41.0 a.41 741 J1520 | 162|907
CBR
: . Carga MOLDE N* 6 MOLDE N* 1 MOLDE N* 4
PENRTRACIOM B2 Estandar | Lectora | Coeroccion Lc_ctgdr.fnvi o Coreccion Lectura ! Corfecein
1o ety Wohom? ot Kg | Kgkm2 e | Ko Kalem2 am | kg | Koem2
0635 | 0025 180 | 180 | 09 140 } 140 07 80 | 90 | o4
1270 0.050 360 %0 18 26.0 20 13 130 | 130 | 06
1906 | o078 $40 | 540 | 27 380 | 380 | 148 19.0 190 | 09
2540 | 0100 ral| 720 | 720 | 3e 54.0 540 2.7 240 240 | 12
3810 | 01%0 050 | BG0 | A4 69.0 600 34 330 330 | 16
5080 | 0200 108.46] 1020 | 1020 | 50 s2.0 20 | 40 480 480 | 24
6350 = 0250 1260 ' 1260 62 940 | 840 = A8 500 | 590 | 28
7.620 0.300 1410 | 1410 70 1070 | 1070 53 660 ., |/6a0 | 34
10160 | 0.400 1520 | 1520 75 F “z& | a7
12700 0.500 1640 | 1840 81 _ ol 1 | 34
| \ 7 s
/ '/ L 1 ol " ‘ (W Slndllll..m*
I i~ v a7 cviL
< I: e — v
EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CELI
SOCOLA PACHERRES EZ ITURREGUI
ONI: 73682319 DNI: 74909639 _BNI: 47288365 72841%

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 22. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO + 4% CAUCHO C-2

LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD 3
UBICACION AV JOSE CARLOS MARIATEGLN [0+880 — 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
ALICATA (
MUEERTRA BUELO NATURAL » CAUCHDO 4%
FRO- (m ) 0. 30050
GRAFICO PENETRACION DE CER
CBR {68 Golpen) CLHLR. (28 Gotpus) CBR (12 Golpes)
" } 10 ' 10 1 1
| |
| ! !
o ; o | . . |
. 1 : | :
9 { : 6 | ! 1 fl 1
! | {
| p | l
() = s ¥
. : it b , |
B [ [ i {
S & i & 3 ¢ 9 {
£ - = 3 by i
< $ o -
g 4 LA i ] 4 ] ¢ L
4 v/ b it -3
& / i } i P
/ ' .
/ | . / 4
2 ] 2 2 ;
' ‘ 5 "
0 / 5 | y ¥
O s ] e mm wm 000 54 so0 . nie wn oo 124 o TR W 2
Penstraciom (men) Prosliaciom onim) L LR T T )
CAR 01" (%) 1.5 CBR O (%)~ 14 CHRO YT - 1.7
CHROZ () 57 CRR O T %) AZ CER O W) 232
Onnuidarl Se0s (giios) 1 8Ot Deraafud S0co (o) 1. 741 Ourmetod Duch {Yiec) 1.661
DETERMINACION DEL CBR
WOCE Chn
188
Danaldac co 1009% 1 801 griom3
& 183 o Hurmed ) 3 “
!{ ) e By | Densidad Seco 08 griom
® 178 P
P | .
N < CBN A% MO5) or
L CHR (100%MDS5)01"
5, 1.68 } COR (SN MDS) 02°
; ’
R 1 -
158 ‘ f
' ) 4 ’ r y n ] 0 - | S
/ [ ,
CRR (W) : K - |/ ¢
/4 > | , ']
7&«00 0 AHAHEEN
08 -....C\g.._.l :
- wsscscsavnatasirfy
‘ C 4, | { TEN Ing. Clistian S4nclivy t;1req
h &/ v 'y, INGENIERO Civeg
1 7 e | CIP 109340
|_ESYT DEIBY ATO | EsT: LEVLA CELI | 7EC: GERARDO ‘ CRISTIAN
SOCOLA PACHERRES HMENEZ OROSCO ZITURREGLI
ONI: 73682119 | DNI: 74909639 BN 47288365 | DNIA37XBA1S

Vege B,
%ﬁe“f;

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 23. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 6% DE CAUCHO  C-2

-
A&z 2

I:AUUNAYOIHU DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
' CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MICE 118 . ASTM D 16567 - AASHTO T80 D

UBICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+B80 — 1+880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES

CALICATA G-2

MUESTRA SUELO NATLIRAL « CALCHO I'%

PROF (m ) 0 30.1.80
COMPATTACION

MEYODO DE COMPACTACIO A g

N° DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS 5

PESCH 57020 | s7ar0 67350
3803 0 3883 0 3303 0
R R

u.x"f
J2018

t 761
CONTENIDO DE HUMEDAD

SIDAD HUMEDA (gricm )
DENSIDAD BECA (griem’)

RECIPIENTE N*
S e

O + TARA (1) 285,60

02

TARA) {a¢) _268.00 Y !
-7 1 00 >
- 70 X i 08 Gaadiiens ; -
& (9'! ...... 2531 248.7
CONTENIDO DE HUMEDAD {*%) 14.4 16.4
[MAXINA DENSIDAD BECA [gricm’] 1.762 QPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 119
Curva de saturacion
185
164
1.83

Peso Unkaric seco gricey’

Contenido de ymmedad (%)

| Cf |
1 Ing. Clgvian Sénctiez b
INGENERO CIVIL
: T
EST: LEYLA CELY TEC: GERARDO ING: CRISTIL
PACHERRES L AIMENEZ OROSCO SANCHEZ ITURREG LI
l DN 736827819 DN 74909639 BN 47288365 | DNILA3728415
\TLd‘.
\
VBBu ‘

veol

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 24. CBR SUELO + 6% DE CAUCHO C-2

r £
| O e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CBR
_MTC E 132 ASTM D- 1883 AASHTO T- 182
UBICAGION AV JOSE CARLOS MARIATEGUI [04B80 — 14880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA c-2
MUESTRA SUELO MATURAL + CAUCHO 6%
PROF {m.) 0.30-1.50
ENSAYO aonme
DENSIDAD SECA
Mk N a T 5
N® de capas 5 ) )
N de gotpes por copa L 25 . 12
Caondiclon de lo muestia Suimergidn Sumergida Sumergida
Sntoi | Mojeda Sin Majar Mojuids Sin Mojar it
Prso moikhe + sl amado 13146 12549 12982 13487 12807 13344
Pusar del ke 8004 0604 8972 8972 8966 3900
Vokamen del mmide 21140 21140 20010 2091 0 21040 2104.00
% de humedud 1:.94 2404 139 2861 128 79.90
Densidad secu 1,761 1. 760 1.633 1 633 |.602 1 602
CONTENIDO DE HUMEDAD
Toreo N*
Yarro + suefo homedo 3156 252 2508 082 2101 062
Tamo + suelo 200 2770 260, 2280 2373 1923 2973
Peso ded agun LR 647 Jre 679 26.0 gse
Paso o lniro
Peso det mislo seco 277.0 20805 228.0 2313 1923 2972
% de humedsd 12.94%, 24.84% 1395% 2861% 1394% 29.90%
EXPANSION
FECHA Hofea TEN0 ncY EXPANEICN Lecy EXFANSION Lar EXPANSICN
Asmredan I sl | om | - s | mm [ sl mm “
0ToN1g | 1530 o 0.0 0.0 0a
oxoane | 1530 | M 4600 | 480 | 362 6260 626  4m g020 | 802 | 631
03069 | 1530 | 48 5900 | 590 | 485 7210 721 | 568 8960 | 8399 | 700
oSNl 1530 | 12 6200 | @80 | 535 8150  &15 | 642 sse0 | am 781
050810 | 18:30 96 0990 | 680 5.50 820.0 850 | 7.00 10820 10.62 8.52
GOR
; | Cirga MOLDE N° 9 MOLDE N* 7 MOLDE N* &
PENETRACION 6907} | g qptreta Locturs Cotracoien Loctien Ceorrecciin Luchin Curreceidn
mm e rghra go | ng | kgeno dl | kg | Kebmz g | Mg | Kowmo
0635 | 0.029 140 | 140 | of 100 100 05 60 | 60 | 03
1270 | 0050 0 | 280 | 14 200 | 200 | 10 50 | 80 | o4
1905 0075 @0 | 420 | 21 Mo | e | s 140 | W0 | o7
2540 0100 7031| 560 | s60 | 24 440 | Mo | 22 210 | 20 | 10
3810 0150 650 | 690 | 34 620 | 20 | 28 20 | 20 13
5080 | 0200 10046| 810 | B10 | 44 620 | 20 | 31 a0 | Mo 1.7
6350 | 02%0 20 820 45 680 | &0 | 34 420 | a0 | 21
7620 | 0300 1080 1080 53 76.0 0 | 37 6.0 460 | 23
10,180 | 0400 1180 1190 59 010 | 810 | 40 54,0 f S4.0 27
12700 | D200 1220 | 1220 GO sa gt Bmao | 4 Say] ,i,spa )
— . : f'7
— '
%) i ér'-
A Bk A4 INGENIERO & 1V1:,
P D ! CIP 109540
“TUsT: By ATO EST: LEYLA CELI ‘ TEC: GERARDO AISTIAN
SOCOLA PACHERRES HMENEZ OROSCO )

DN 73682319 DNI: 74909639 BNI: 47288365

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 25. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 6% CAUCHO C-2

.
‘ [ i O PAVIMENTC '
| T " R ———— |
JLENCACTON LAV, JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 WISHITA TUMBES |
CALICATA | ¢
MUEETFRA GELO T 1 o]
F(m ) 0 i A
SRAFICO PENETRAGION DE CBR
CALR (56 Golpen) C R (7% Goles) C.RR, (12 Goper)
0 @
y
)
' X
i 7 : E
3 & o
= o 2
2 a § 4 £
) El L i
® 7 S . =
d 3

™.

1 1 ] v g
/ | "
/ ! C
e ' ; ) r* . r 0 ! s TE W 1
Permtracion (s oetiac bin prany Porsan 2o 1y
LR s 15 CHR 01" %) 27 CHRO 1 0% 13
CHIE 0T (% qas 8RO wr 2 GBR ( IS 18
Aad Secs |y 1761 Tonsidnd Seen (grvo) 1 G683 Dermiat) Seca (X 1.60.

DETERMINACION DEL CBR

WoKE onm

i 1m '/:;!/ ‘
\ ' 5 M u J
G %) v I .
‘ ‘ GEIJRDQ/IME fez ¥ ‘
ORGZ, 7Y AP TS
‘ TECNITO DE ENsAyas CO P00 o huntpgud
Lol DE MATERIALES \ R ; civiL
. F 109340 |
X Duny AT EST LEYLACELY | e GERARDO i STIAN
SOCOLA PACHERKES IMENLELZ OROSCE cirTuinmnLoun
DONLE TAORZ21Y DM 7a9096% ant A7I0RAIGS a\l

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 26. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 8% DE CAUCHO C-2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD
MTC £ 115 < ASTM D 1587 - AASHTO T-180 O

UBICAGION AV. JOBE CARLOS MARIATEGUI [0+880 — 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA c-2
MUESTRA BUELO NATURAL + CAUCHO 0%
’li(_r_“ () 0. 30-1.50
. COMPACTACION
METODO DE COMPAGTACIO A"
N* DE GOLPES POR CAPA 3 25
s 3
5656 0 .Se2r0 |3 0. ) e o
asszo | 3863 4 '
""" RN i
Taasz "
T
" a8 17" Yea

CONTENIDOD DE

PESO DE AGUA (
PESO DE S8UELO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm '}

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 131

Curva de saturacion

Peso Unitario seco griem?
=

5 1 13 15 17_.. [\ 19
Contonido de humedad (%) [l | =<7

oty

{
S

N 5.
e~ C eyl
WO Crvn

w0

TEC: GERARDO NG cRISTIAN

CgT. DEIBY AY

1 EsTieEviA ceLl
SOCOLA PACHERRES HMENEZ OROSCO SANCHEZ ITURREGUI
DN 73682310 DNI: 74909619 BNI: 47288365 _| oNi:a3728415

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 27. CBR SUELO + 8% DE CAUCHO C-2

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

( - :
£
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CBR
— MTC E132 ASTM D-1883 AASHTO T-193
UBICACION AV JOBE CARLOS MARIATEGLUI {04880 — 14880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CAILMCATA Gc-2
MUESTRA SUELO NATURAL + CAUCHO 1%
PROF (i) 0. 30-1 50
ENSAYD 050519
DENSIDAD SEGA
Molde N 9 12 7
N* de copon: 5 5 S5
N* de golpes por cupa 56 25 12
Condicion de la muestra: Sumorgida Sumergela Sumergida
Sant Mojar Mojada Sin Mojme Mogada Sin Mojan Mojode
Prene molde + suelo imedo 12970 13364 12780 13248 12639 13229
Peso del molde 8004 8904 8945 8945 0972 /072
Voimen dol nlolde 21140 2114.0 2001.0 2091.0 2001.0 2091.0
% de humedod 1310 2393 13.3 26.60 1 31,13
Denaldad secn 1 701 | 702 1619 1.626 1.551 1.550/
CONTENIDO DE HUMEDAD
Taro N*
Tairo + sunlo himedo Naz 286 4 2746 289.4 256 4 3016
Tamro + suelo seco arre 2311 2424 2286 226.7 230.0
Paesa def agua I6A 553 22 60.8 29,7 718
Paeo de tsiro
Peso del suelo seco a7 a 2311 2424 2286 226.7 2300
% 86 humedad 13.10% 23.93% 13.28% 26.60% 13.10% 31.13%
EXPANSION
FECHA HOA TEMPO LECTY EXPANGION LECT EXPANSION LECT EXPANSION
Savea | n as | om | " aul | mm =" ™ | e | %
O10518 | 1530 ] oo | 00 | | 0.0 |
02/05/19 | 15,30 24 4400 | 440 | 346 6000 @ 600 | 472 7660 | 760 | 606
0M0&MD | 1530 | 48 8600 | 8560 | 441 1zo | 192 561 852.0 8.52 6.71
04NS/1D | 15:30 72 6600 660 520 8000 @ B00 630 9160 | 936 7.37
0568 | 1530 | o5 GUSO0 | BEn | 542 858.0 856 | 674 040.0 048 | 747
CBR
| Cagn MOLDE N° 8 MOLDE N- 12 MOLDE N° 7
PENETRACION 1o’} Estandar | Lectua Carreaclon Lecturn Cornrecclon Lecturn Cuoermeeion
e [ [rrrs— Al Ko Horm ad | Xg | Kolem2 [ kg | Kgma
0635 | 0025 9.0 a0 | 04 80 | 60 0.3 30 | o
1270 = 0050 20 | 20 | 11 140 | 140 | o7 60 03
1905 = 0075 36.0 36.0 18 25,0 25.0 12 10.0 05
2540 | 0100 7031| 440 | as0 | 22 370 | 3o | 18 160 | 08
3810 | 0150 550 | 550 2.7 460 | 460 | 23 240 | 12
5080 | 0200 1as46] 680 | 690 @ 34 54.0 540 | 27
6350 | 0250 780 | 780 | 38 Z :
7620 | 0300 840 | 840 4—|-
10160 | 0.400 810 | @10  ab
12,700 | 0,500 56.0 96.0 47
/ 4 bt/
“’fb{f'f
- ? ~ | C1P 106340
EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CELI TEC: GERARDO ; CRISTIAN
SOCOLA PACHERRES JNMENEZ OROSCO CHEZ ITURREGU
DNI: 73682319 | DNI: 74909639 BNI; A7288365 144728415




Ficha. 28. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 8% CAUCHO C-2

- -

L)

2

_
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETT PAVIMENTOS
CONTROL OF CALIDAD
AV, JOSE ( S MARIATEGUI [o+880 HOSPITAL TUMBES
ELO NATURAL ALUCHO
[N [}
GRAFICO PENETRACION DE CBR
CHHA. (58 Golpes) C.EB.R {26 Golpes) C.RA, (17 Golpes)
o 10 (
‘ a { {
| |
[ | | |
B i 5 | [} | {
‘ {
{ 1 I {
{ \ ! ! !
e ° { | = © i =8 ;
£ i : 8 3 | |
> ] 1 a | By ‘
x | - x | %
- S > i
L g - l
& A & * |
r 1 . { ) $
/ |
y . | $ !
7 eSS
|
4 1 | |
” |
/ ” S 1
n s ' D + | |
noe “ W T o s 1] L o8 ' I ww w2n 0o M hoe I 104
Parwmacién (meed Porvetinn wer 1) Peratiachio (as)
CHM O 1™ 'R ) B CAR O 1™ (%) 22 C8R 01" (%) 11
CBRO2' ("W 32 CHR O (%)~ 2.7 con oz (W 15
Diensiid Seca (prics) tm Dermatan Sece |guesr) 1 619 Densicdad Seca (graee) 551
DETERMINACION DEL CBR
oK ©6.R
Yo LA
(7 Dttt 5 100°% 702
) Optano Humedad 31 %
i
b Damidad Seca S5% 1617 gefcmd
o -
X 107 COR B%NMDE) a1 T8
B CHBR (1008 MDE)0OT" 3.2
-
3 CHA { f105) 02 22
? CHAR (100% MDS)02" 3.7
N
{
) 4 A
COM % 2 J M
e (A / v J,,H.[
f [' Jrindas e f( /). 5 3
L o=
GERARDO e qozed® i1 Ty
< oD TECNICO DE ENsAYOS Iy
J .
r BV AT misiamn
VAR G
D 219 AMais

12m

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 29. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SUELO NATURAL.

LARGRATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMINTOS

— ! NTROL DE CALIDAD
[ I\NAIJS!S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E T E 204 - ASTI D
N A
uCACON AV JOSE CARLOS MARWITEGLN J0+880 — 1+880), PAMP,
CALSCATA c-3
MUESTRA SULELO MATURAL
0 30-1.%0
TANIE | ABLAT. i PURC iy | whny. ARG WIET. AL W O PASA DESGRIFCION DE LA MUESTHA
¥ 76200 ! - MWO6 @
712 63 500 | i - #Oi g
> 1 TAIROT ! $ § STRLCEY & 0N e
112 3100 | 00 0 LIMITE LRt 42 *
t* 25 400 | | oao LAITE PLAS TG0 s 0w
W | { 1000 NDICE PLAS YOO 155 -
{ :
"r i | 100.0 CLASF AASHTO ara (1)
Aty | 0o 00 [ oo 100.0 CLASF SUCCH "
e | Forvaya Maka 9200 P S Secn. [P A Losle » 200
®a | 00 00 100.0
s 10 1 04 0a "0 = Ghiwss - oo -
CAL) 2.7 (K] ] 084 SAmna 195 -
» 0 a2 53 (¥ i [Tk % o o8 .
i ‘ 4 s :
¥ 40 00 ! 32 0% | 0.1 % FANEDAD [Tren | raa % | et
" 50 0356 os ad | 133 { o8 7 X | 20 | 2000 | Ta%
o 80 | 0100 oo 2 OUGERVACINS
awa | 060 as " 7 653
200 { onrs 13.0 an "o o H
‘ i : - |
<9 200 FONDO 0t 7 | son 1000 oo
- Ll .
t
Dancrigsiin sk " Limo dv bajs plesticided con aress
CURVA GRAMULOME TRICA
" U3 M e e W e wa W W M e e - ]
| ) B o LI L — Y Y — | LI [ I
o ) o - . | i ' R [ I i
[} | (| | . 1 I I | |
] n1-n [ | | | 1 1770 | E— |
— 1 | 1 1 | I I 1 } ) [} LI} 1| I
Z n - O | 1 i | 1) (N} |
(N | ] | 1 | | 1 | | | (I | 11 I
pos O [ 1 I I | [N Ll 1
@ [ | I 1 1 |} } ) | | 1 11 1| I
& s | L [ | | | Ll [ I
« | B | I ] ) I ) 1 L} | {3 | L ]
- T T | L i ! 1 1 | ST (N |
& I 7 S S | ! ! Lot 14 1
s » [I ) | I ] I ' I I ) | (N} - | 1
& HA————t— ) | i ! | RO b |
» [I } 1 | | ' ' | I ' | I -4 |
A | | | | 1 | J | I ] 1
10 LIS | | i i i i i i i i L) (] i .
LR S L) ) | | I I i i il it i i1
o H 85 W b O H 3 . H ' 000 - - —t M -
7 1 15
i o ] 3 1 4 1 T/
- L % 1 ¥ X s E 7/ I/ |9
e & g ® 0 - v " v ) " i lvf‘.
e \ aid
———
j B ol
7 1/ fag. Oz --fi')ncl.et it
e il INGEMERO CiviL
3 CW 102340
EST DRy ATO EST: LEYLA CELL TEC: Gk RARDO TING CRISTIAN

BOCILA

o

raenze

319

PACHERRES

OMNI: 7ADORGAD

MAAE NEZ OROSCO
AT PRGN

A

MNMEHEZ ITURmECUN

C-3

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



-
- -
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTGS
CONTROL DE CALIDAD
LIMITES DE ATTERBERG
L4 FiYMRYEM ASTMD 4310  aAaMID TAR Y T
UG ACIOHN AV CARLOS MAIIATL G (04000 ~ 148001, PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALIOATA 5 3
WALLE MA T AL
aking MITE LA
W TARRD " "° 1
TARRD » BUELO nUMEDO 3 ab oA Sano
TANRD » SUELO SEOO 3020 LR
NOUN ren bvIs
PERO DEL TARNG [FLD rans 735
PERO DEL BUELO SECO 1A 210%
W O WUME DAL @5 “3
e OF GOLPE S ia 1
LIMITE PLASTICO
N TARRO "M
TANRD + SUTLO HIME DO \7.50
TARROD » DS w5
A 150
0 DKL TARNO 1000
DFL BUELO BECO L]
S OF MIMEDAD my
DIAGRAMA DE FLINDEZ
50
#
9 40 -— T e —
o -
“
[} -
-
w
o
a8 4o L — |
“!, -
*
o
o
w»o
100 o n
N' DE GOLPES
NSTANTES FISICAS DE LA MUES TRA ORSERVACIONES | —
umiTe Liawoo a2 !
LIMITE PLASTICO !
INCOOE DE PLAS TICIDAD [

C | /
Faf - F AV
. :‘ -— A~
s BrinyY ATo EAT: LEVIA CELY | TEC, GErAanDO NG CTUSTIAN
SOCOLA PACHERRES HAMIENEZ OROSCO SANCHMEZ ITURREGLY
DNI: 7682319 DN 7490090639 | E aA7nnilnn DNL:AX2RALS

\TL.Q

\
Ve go 3

Rroas®

Ficha. 30. LIMITES DE ATTERBERG SUELO NATURAL C-3

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 31. PROCTOR MODIFICADO SUELO NATURAL. C-3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MYC E 115 - ASTM D 1587 - AASHTO  1-180 O

UICAGION AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI (04880 — 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA c-2
MUESTRA BUELT NATURAL
PROF (m ) . 30100
: COMPACTACION
METOOO DE COMPACTAGIO : A -
N° DE GOLPES POR CAPA 24
NUMERO DE CAPAS : 5

3 TBUELO » MOLDE) {gr) 5751.0

DENSIDAD HUMEDA (geicm ')

0 HEIDAD SEGA (griem’)

CONTENIDO DE

RECIPIENTE N*

’:'_f;r'!(l.— ! 280 650 ==
224.30 249.00

o b KRS
249.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,3

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm ) 1.709 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.8

Curva de saturacion
175
174
173
172
m
1Jo
168
168
167
1 66
165
164 |
183 !
162
161

Peso Unitario seco gricss®

160

12 14 16

).

| [ j “Lneler
ik CLRe CiVIL
: =y Lt 139540
EST: LEYLA CTLT TEC: GERARDO NG CRISTIAN
SOCOLA PACHERRES HMENEZ DROSCO SANCHEZ ITURREGUI
DNz 73682319 DN 749006209 ll"‘_l 47,“""0_’2 DNi:aR728415%
\TLO
wBo
¥ o

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.




Ficha. 32. ENSAYO CBR SUELO NATURAL C-3

ESTI DEIBY ATO
SOCOLA
_ONI: 73682319

| EsTILEVLA CEL

PACHERRES

DNI: 74909639

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

TEC: GERARDO
JIMENEZ ORDSC
BNI: 47288365

o .
£
W NG p!
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E 132-ASTM D108
CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV. JOBE CARLOS MARIATEGU| [0+880 — 14880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA c:2
MUESTRA SUELO NATURAL
PROF.{m ) {0 30-1.50 ENSAYO o168
DENGIDAD SEGA
[Moide #° 5 T 1 0
N* do capas 5 ) 5
N* de gokies por capa. 56 25 12
Condcion de In muesioa: Sumuergda Sumnergkia Sumergkia
Sm Mogar Mopocda Sin Mojar Mojada Sin Mojar Majada
Paso molde « suelo hiosmedo 13201 13606 12767 13308 12733 13280
Peso drd makde 8966 8566 8756 8756 1878 va7e)
Vakimen dal malde 21040 2104.0| 21140 21140, 21000 21090
% do humedad 17.81 2013 178 2261 78 34 62
Dersdad seca 1.700 1.708 1.622 1624 1552 1.650
CONTENIOO DE HUMEDAD
Tana N”
Taro « suelo Mimedo 2804 2598 264 7983 2454 2024
Tana + sueta seca 2431 2012 2006 2257 2083 2172
Pesa dol agua a3 LY 3548 738 A 752
Peso de o 0
Feso del suelo seco 2421 2012 2008 2257 2003 21.2
9% do humodad 17.81% 29.13% 17 85% 3261% 17.81% 34.62%
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO LECT EXPANSION ey EXPANSION LECT EXPANSION
etberrnian " gl | mm | - | m | % ™ | mm -
310510 1530 0 00 | 0.0 00 ]
0106119 | 15:30 24 5100 | 510 | 402 6490 | 640 511 852.0 852 | 671
02/06/19 | 1530 48 6260 | 636 | 493 7260 | 726 | &2 9090 | 099 | 787
00619 15:30 72 7100 | 719 566 8820 | 882 6.94 1410 | 114 888
0ANG1S | 15:30 o w60 | 786 | 595 | 9100 9.10 717 12100 12.10 9.53
CHR
T Civgn MOLDE N° 5 MOLDE N* 1 MOLDE N° 10
PENETRASON 17 | gassndir | Lectura | Conoccitn Lechura Comecein Lectsn | Carreccion
m | puly Hylon@ S | Xy | Nglom2 el | g Yghon2 ol : g ] Nglom2
0635 | 0025 710 210 | 1.0 15.0 150 | o7 190 | B0 | 06
1270 ! 0.050 42.0 420 | 21 320 320 | 18 240 | 240 12
1905 | 0075 640 | G40 | 32 460 46.0 23 20 |30 18
2.540 l 0,100 7031| 890 890 | 44 61.0 61.0 3.0 440 | 440 | 2.2
a0 | 0150 1120 1120 | 55 &1.0 81.0 25
5080 | 0200 10546] 1380 1360 | 67 :
6,350 0.250 1520 | 1520 | 75
7.620 0.300 171.0 | 1710 04
10.160 0.400 1860 | 1840 | 61
12 700 0,500 1920 | 1920 | @8
|\ A/ /1Y
/ (,Q" >




Ficha. 33. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO NATURAL

C-3

CONTROL DE CALIDAD

IOSE CARLOS MARIATEGIN [0+880 W-Jm} IT.'«i.!D IAS DE HOSPITAL TUMBES

JEICACHON
CAL ATA ( l
MUESTRA WELC NATURAL
PROF (m ) 0 30-1 5 ENSAYO  Daos
GRAFICO PENETRACION DE CBR
C.AF (M Oolpes) G (18 Golpes) C.H. (12 Golpew)
10 I 10 10
) -t ] | )
/ |
4 | |
/ | |
7 v 3 | i
4 | |
/ | !
7 | |
F 4 | |
ors | | |
4 \ 6 | | |
/ | 1 = {
| ! | [ | |
/ 5 | ' | > ! ! |
g / - | |
¥ ‘ 4 4 3 S 4 ! $ —
: / . 3 : —
L ! d | .1
/ = : ) b’
7
'| o
/ { | | /
| ’ | ; ;
P
’ ‘ /
/
' f { | 1 £
’ : 7/
5 ; ‘ | ] /
oM A4 o ™ oD w un L « w + Wmw om e “on " - 1
Fronairac i () Penntrac ko jmm) Purwivacitn (e
B8R0 (%) 56 CIt 0.5 (%)~ Ly CAROANT (W) 20
SR O (%)~ 0 CBR 02" (%) 40 AR O ("W). 20
Curaided Saca (gricc) 1.708 Densidad Secs (e} 1622 Owresictint S (grict) | 562

DETERMINACION DEL CBR

s Can
8 de Progior

175 Seca 100% gricm3
8 | Oplimo Hurosdud 1% i
1731 i Deritad Seca 95% [,T-._.}f. v
Y P o
4168 - 1 it CAR (W% MOSs D1° 38
:.5 COR DU MDS)0” 56
| B Ccan “MDS) 02 42
 § CBR (100% MDS)02" 89
g 108 e R 23s .

163 f

' €

MM (%) J / ‘ N\
e (i
GERARDO yimgNez okozco  \ ¢ 1T

114 ! DE MATERIALES WNGENIERO CIviL

/ (PRI Gy /'(—?fo i 109340

| s - 1 — - +

| EET: D1IDY ATO | ESTIIEVIA CEN e GERANRDO NG CasTiaN

| s coLAa PACHERRES | MMmENEZ OO OARSG S TT U G
| Dy ZasR2ZI 19 | DN 74900639 Bl AT IHsSES |Tortasfenars

Rty e

YECHICO DE ENSAYDS l Ing C.:tjian Sinchez huragul

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 34. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 4% DE CAUCHO

C-3

:
£

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MICE 116 - ASTM D 1357 - AASHTO 1180 D

URICACKON AV JOSE CARLDE MARIATEGL |O«880) - 12800, PAMPAS DE HOSPTTAL - TUMBES
CALICATA c-a
MUESTRA BUELO NATURAL + CALXIHO A%
PROF {m. ) 0 X180
S COMPACTACION
METODO DE COMPAGTACIO A
N* DE GOLPES POR CAPA : 5
NUMERO DE CAPAS : .
PESO (BUELO + MOLDE ) (o) 5720.0 52199 0 ' a
PESO DE MOLDE (90) 3803 0 BOBRAY [
PESO SUELD HUMEDO (gr) 5 1 )
VOLUMEN DEL MOLDE (em')
OENSIOAD HUMEDA (gefem®) 1,902
DENSIDAD SEGA (griom’) } Tiaad
CONTENIDO DE HUMEDAD
REGIPIENTE N° .
PESO (SUELO HUMEDO + TARA} (g1 220.00 220 00 220 G0 220 00
19260 189.00 LTI T I
00 0o 00 el
i R B 1 31.0 341 372
PESO DE S TR B 1926 ~iman _185.9 T4 PR
CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 1439 16.4 18,3 204
MAXIMA DENBIDAD SECA (gricm ) 1.684 OFTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.3
Curva de saturacion
17
170
§ )
g 168 ——
g W
g 1.66
o 165
3
. 144
13
182
‘ 14 16 22

3 | 7400,

ety Lel Q¥

‘ 4 j'{ J oS / 4

T __——i‘7 _-/’ -
EST: DEIBY ATO
S50COLA

DNI: 73682319

INGANE PO CiVL
CIP Wi

ING: CRISTIAN

| TEC: GERARDO
JIMENEZ OROSCO
| BNI: 47288365

EST: LEYLA CELI
PACHERRES
ONi: 74909639

DNI:43728415

SANCHEZ ITURREGUI

|
g Tl S e e laregul

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 35. CBR SUELO + 4% DE CAUCHO C-3

i 3 :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO ]
MTC E 132-A5TM D183
CONTROL DE CALIDAD

UBICAGION AV JOSE CARLOS MARISTEGU| [U+1180 — 1+820) PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA G 3
MUESTRA SUELO NATURAL + CALIGHO 4%
PROF (m ) 0. 30-1.50
ENSAYO o4nee
DENSIDAD SECA
Mokde N°: “ 9 5
N de capas 5 5 5
N™ de golpus por capa 56 28 12
Coauscitn de s mussiia Sueneegica Sumergda Sumesguda
S Mojor Mojaita S Mojar Maojuds Sin Mojar Mojads
Feso mokde + suedo himedo 1270/ 13134 12876 13405 12702 13276
Peso del molde 8542 8542 £904 8904 8045 #9045
Volumen del molde 21060 2100.0 21140 21140 20810 2061 0
% dv humadid 179 29.41 173 33,06 173 35,35
Durmidad secy 1 683 1 682 1.602 1 600) 1531 1 530
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tamo N* _ i
Tamo + suely Mimaedo 2694 2521 2514 2414 24038 2814
Tairo + sl seco 246.7 1594.8 2143 219.0 2129 2078
Puso del agus 427 57.3 STR R 724 6.8 730
Peouo de twro
Peso def susla soco 246.7 104.8 2143 2180 2120 207.9
% do humedad 17.31% 20.41% 1731% 33.06% 17.33% 35.25%
EXPANSION

FECHA HORA TIEMSO LEcY | EXPANSION LECT. | EXPANSION ot EXPANEION
e | h el | wm | “ Az o | » dal mn | -
310510 | 1530 ) 00 0.0 ] 00 | |

oInGNe | 1530 | 24 4020 | 4m2 | Im 5680  s68 aAr 7460 | 746 | 887
02068 | 1530 1 an 5560 | 585 |  43a 6520 | 697 | 545 8920 | mez | 702
00619 | 15:30 2 6490 649 | 511 810.0 810 | 638 956.0 956 | 753
04/06/19 | 15:10 a5 6920 692 545 8560 | 856 | 674 10210 | 1021 8.04

CHR
W[ Caega MOLDE N* 4 MOLDE N* 8 MOLDE N* &
PENETRAGION (000 | g oqpnciue Lectura | Carreccson Leches | " Corrnecion Lectn | Correeckn
mm puly woheeZ o | Ko | Wokms dul | Ko | wekwa Al | g Ngem2

0635 | 0.025 60 | 160 08 130 | 130 0.6 8.0 8.0 04

1270 | 0.050 30 | 30 ie 160 | 160 | 08 yz0 | 120 | 06

1805 | 0.075 520 | n20 26 N0 | 306 | 18 200 | 200 1.0

2540 | 0.100 3| 760 | 760 37 450 | 450 22 20 | 200 14
3810 | 0180 910 | Mo a5 620 | 620 31 400 | 400 20

5080 | 0200 10546} 1150 | 1150 5.7 710 710 | 35 60 | 480 23

6350 | 0250 1350 | 1350 | 67 800 @ ®00 |

7620 | 0300 1520 | 1520 | 74 920 |

10.160 | DA4CO 1700 | 1700 | B4 1000

12700 | 0500 180.0 | 1800 8.9 1100 /

| {uf
L4
| EST- DEIBY ATO EST: LEYLA CELI TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES NMENLZ OROSC

DONIE: 736823519 DN 74909639

| BN 47288365

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 36. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO + 4% CAUCHO

C-3

> 44‘.

o LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
| - ‘(}_\[ DE CALIDAD o =3
{UBICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGI 1+850] PAMPAS DF HOSMTAL - TUMBE! |
CALIC
|
[MUESTRA IMLO NATURAL + CALCHO 4
' ,
T GRAFICO PENETRACION DE CBR
CHBA {88 Golymw) CRR. 2% Gapes) G 112 Galpes)
1
" )
II'
'l“' ; t
6 / & ! g i |
£ ° 4 o : ¥ : ‘:
3 ¢ , i 4 g « : 5
a 1 & ! £ {= A5
/ ‘ | 4 {
AI -
2 f o
. ' Rt
/ E /
. A ‘ )
Porwv b (1) Penatiac b frery Parmt ecisn (v
BT (%) At CRR U1 o ) ‘i
cann Yy e caBR o » 3t 3
Dansbdnd Saca [pios) 1 683 Doemabind Soca (i) 1 602 Onrmeciet Secs (e 150
DETERMINACION DEL CBR
noKEcon
' griema |
“
g 1.7 >
,-’ of geicmd
1 >
| Raaee f/"l . 18
i Vs G 46
& / A C 35
B /S CAR (100% MO S )03
B /S :t
1 0
) h ! 3 " /
GeR ™) {’a»{‘ ,_ 1 1 S|
v Jm(&nez T
&4 TECAICO DE ENSAYDS m Coistan Sioc..a ILaregul
f /A f DE MATERIALES INGENIERO CIVIL
£27 Leadedl CIP 102340
T DEIDY ATO | €571 LEvLA CE | TG aEnanoo | ey ~m.|mm
SOCOLA TACHTIRAES Ak 2 OROSK TUIRKRESGILN
DNIL TAERZALD | owi; raspasse PAA TP /\’ly.

V"

\'o

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 37. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 6% DE CAUCHO

C-3

|_£#5

LABORATORID DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIN

_CONTROL DE CALIDAD

UICACKON
CALICATA
MUESTRA

PROF (s )

AV, JOSE CARLOS MARIATECILN [0+ inr

© MATURAL * ¢

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 . ASTM D 1557 . AASHIO 1180 0

1ABHOL PAMIAS DE 1HOSPITAL

ALC)HE

o%

_COMPACTACION

IMBES

METODO DE COMPACTACIO
N DE GOLPES POR CAPA
INUMERG DE CAPAS

PESO {SLELD » Mot DE) (gr) .
PESO DE MOLDE (or)

IMIDIO (0

DENSIDAD MUMEDA (oefemy
DENSIDAD

RECIPIENTE N*

-

25
5

3063 0

1m0

1.8 i 1R
1843 1029
CONTENIDO DE HUMEDAD
220 00
_lfiﬂ 8o

\TLO
Ve ge

PES0 DE SLELO SEC ‘n.!yq_._ ) ’ |Fc=|8
CONTEMOO DF HUMEDAD s
MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/em ) 1,661 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.8
Curva de saturacion
| B
67
E 18
H
& 1:
§ 164
5 163
T
g
a
160
()
154
" 13 15 1”7 19 4] 2
Contanico depumadad [%) y, i /)
o~ /i
e s ] 7 [
3 £ F— N
) £ ERARDO JIMENEZ OROZCQ NG C-ician Sinchas i
. = Lo LU S TECMICODEENSATOS |  INGEMIERO Civil
jv f o OF MATERIALES ©® 102340
TV ET pDEInY ATO EST: LEVLA CEL TEC: GERARDO | ING: CRISTIAN
| SOCOLA PACHERRES HMENEZ OROSCO SANCMEZ ITURREGUI
DNI: 73682319 | DMi: 74008649 BN 47208365 | oMizaz 728415

Fuente:

Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 38. CBR SUELO + 6% DE CAUCHO C-3

y s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E 132-ASTM D103
= CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV, JOSE CARLOS MARIATEGU| [0+889 — | 880}, PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA c.a
MUEST A SUELO NATURAL » CAUCHO 6%
PROF (.} 0, 30-1.50
ENSAYO DANIIN Y
DENSIDAD SECA
Molda N 3 7 ]
N* de copos. 5 8 5
N* de golpun por copa o5 25 12
Condicion de ln musstin Sumerglda Sumergida Surnergcdn
S Mojm Mojacy Sin Majmr Mojmda Sin Mogar Mojoda
Pano moldes + susio himedo 129320 13258 12035 13246 12441 12927
Peso ded makie 8860 8860 8972 a072 8779 8779
Vakiman tel molde 2095 20050 2091.0 2091.0 2008 .0 20090
% de humedad 1601 %72 16,8 2935 168 32 40
Densidad pecn 1.664 1 663 1.581 1.500 1 501 1.500
CONTENIDO DE HUMEDAD
Towro N
Torro + suelo hdmedo 2196 264 2421 3023 2014 3416
Tana + susdo seco 188.0 2508 207.2 2337 2152 258.0
Poso del ngus 316 674 £ X0 G065 6.2 [ELS
Peco de tarra =
Peso del sislo seoo 1880 2586 2072 2337 2152 2580
% de humedad 16.81% 26 22% 16.04% 29.35% 16.82% 32.40%
EXPANSION
FECHA HORA, TIEMPO LECT EXPANSION weet. | EXPANSION LEGT EXPANSION
ree— h dol | mm | - G |  mom “ ™ [ mm )
310519 | 1530 [ 00 00 | 00 | |
010618 | 1630 | 24 1500 | amo | ase 5890 | 589 4.64 692.0 692 545
02006015 | 1530 | 40 5260 | 526 | a4 7800 | 750 | &ay 760 | 786 | 61
0IDENY | 1530 | 72 6420 | 642 | 506 8160 | B36 | 658 8910 | a@m | 702
04/06/19 | 1530 96 6520 | 6.92 545 B90.0 8.99 7.0 595 0 0.05 7.83
CBR
[ Carge MOLDE ™ 4 MOLDE N* 7 MOLDE N 8
PENETRAGION {vt0") Estandor | Lactas | Cqu Lechra Correcson Leclsa Comeccion
v ha [ au | Wa Kama am | K Kghem2 gal I kg Ngom2
0635 0.025 140 | 140 0.7 110 10 | 05 60 | 80 | 03
1270 | oosa 00 | 30 | 15 150 | 150 0.7 80 | 90 | 04
1905 | 0075 450 | 450 | 22 i 120 | 120 | 08
2540 0.100 703| 850 | 650 | 32 180 | 10 | 04
3810 | 0150 820 | 820 | 40 260 0 | 13
5080 | 0200 10546) 1050 {080 | 52 30 | 340 | 1.7
6350 | 0250 130.0 | 1300 [X] 400 0o | 20
7620 | 0300 1200 | 1390 | 69 6.0 :,-.“‘? 23
10.160 | 0400 1620 | 1620 | 80
12700 | 0.500 1740 | 1140 |  we
[ ) | D ; .
( - i /[;ﬁ:.
2/ =7 =y DE MATERIMES
STTDEIBY ATO €57: LEYLA CELI TEC: GERARDO
S50COLA PACHERRES JIMENEZ OROSCO
DNI: 73682319 | ONI: 74909639 BNI: 47288365

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 39. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 6% CAUCHO

C-3

o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD e

KIASE CARLOE MARIATLGLI [Osanr 140808 PAMPAS DE M .;‘m{M T

( )
| O N \ || AL 10 ¢
) 1 60
GRAFICO PENETRACION DE CBR
CaR (M Gapws) C.RLR. (75 Golpes) CRAL (12 Golpas)
o 1 10 (
i |
) [ | i !
| { }
= | {
7/ i 5
' |74 { X i
E ! | i {
| |
i} 7 5 s E ;
< / X = :
S | i 2 . . 3 4 !
H g ‘ | !
" J E ﬁ‘ t
} ' 4 ) t
J ! -
/ -
2 ”
| ' ‘ |
0 '/ - (4] :'. '
oo 154 30s I woam ' " om i 150 r oo 7w oo - Lce = s
Fantiecin (reed Penetrac Kin (e Prwwty e b0ws eeed
SN O (W)= 41 CBR 01" (W) 20 CBRO1" (%) v
CAR O Z (%) 62 CBN 0 (%) id CRA O.27 (W) 15
Densbdod Soun (Yoee) 1 6064 Dansictad Seca (grice) 1 581 Dansecan Sece (grvo) 1.501
DETERMINACION DEL CBR
LIS U
gufema
1.60 ' ~ .‘,‘ -
¥ “t e
2 l griomd
S 104
b COR (2% MDS) 01 2.3
2150 || CHR (100%MDS) 01" 42
X CER (05% MDE) 0 a0
B 464 COR (100% MD.S) 02 54
1.40
| g ) f
) -’ - / [
CAR. oAl 7 / / p
r-3 L. S 4 ( i
f = # 4 - -~y v isesansante
’ 'GERARDO JMENEZ ORO2CO ¢ .| Liregul
R / f TECNICO DE ENSAYDS "
7 < (v’ b . DE MATERIALES 8
i l‘ﬁ' Briny ATO | E87: LEYLA CEL | TEC: GERARDD : WS CNISTIAN
| socoLAa PACHENNRES HMENEZ OROSCO), A GOUEZ ITURREGU
‘ DNE: 73682319 | DN 74909639 BN A728836% (R0 A\/ r841S

()

‘é&’ o=

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 40. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 8% DE CAUCHO C-3

i 7

P

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTICE 118 - ASTM D IRGT - AASHTO T-180 0

AV, JOSE CARLOS MARIATEGUI (04880 - 1+860), PAMPAS DE HOGPITAL - TUMBES
o=
SUELO NATURAL + CALCHO #%
PROF (v ) 0 30-1 850
COMPAG TACION
METODO DE COMPAGCTACIO : A" T

N* DE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS
PESO (SUELO + MOLDE) (gr)

50630
e s,
1800

OENSIOAD SECA igricm’

1008

" CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N*
FESO (SUELC HUMEDO » TARA) {o1) 220.00 220 00 220 00

163 00 180,60 19850 | 18340
00 0o o0 0o |
270 a4 B 5N 535 na ~

v O SECO (an) 103 0 1896 183 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.0 10.0 200
MAXIMA DENSIOAD SECA (gr/cim’} 1.656 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.3
Curva de saturacion
B
1.1 ! |
w 10 {
i
-
o
i
5
c
-
13 15 17 19 21 23
Contenido de humedad (%) 2

o W -
- J A v
e AN O eAaaiwm |
[& s &5/ % i
= tSfLDCIBV ATO EST: LEYLA CELY [ TEC GERARDO ING: CRISTIAN
S0COoLA PACHERRES | WMENEZ OROSCO SANCHEZ ITURREGUI
DN 73682319 DNI: 74909639 | AN Aa72883504% DNIARZ28415

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 41. CBR SUELO + 8% DE CAUCHO

L& 'y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

C-3

| EST: DEIBY ATO
S0COoLA

_| DNI: 74909639

EST: LEYLA CEU
PACHERRES

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

TEC: GERARDO

NMENEZ OROSCO

BNI: A72883865

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E 132-ASTM D1883
l CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV. JOBE CARLOS MARIATEGLA [0+880 — 11880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA 1C=3
MUESTRA SUELO NATURAL + CAUGHD 8%
PROF () 0. 30-1.50
ENSAYO OAE/ 1D
DENSIDAD SECA
Motde N* 3 7 &
N* de capan: 5 5 4
N* de golpes por capa 56 25 12
Conticide) dy I muestrn Samatgide Suenergda Sumergkdn
Sn Mojar Mojada Sin Mojas Majacln Sin Mojor Mojsdo
Peso molde + suelo himedo 12020 13248 12835 13245 12441 12977
Paso dal mokle B350 #960 8072 8972 #7780 6778
Voluman del motde 20950 20050 20810 2091 0 20800 2089.0
% de humedad 16.81 2622 16.0 29135 16,8 37.40
Dnnssided secy 1,662 1,650 1.581 1.680 1.501 1.600
CONTENIDO DE HUMEDAD
Towro N*
Tarto + suedo himedo 2196 326.4 2421 302.3 2514 1.6
Tarro + 5Uelo 660 188.0 2646 207.2 2337 215.2 2580
Pesa del agua 310 670 M8 886 62 83 8|
Pesa de lairo i
Peso del s0nlo seco 1880 258.6 207.2 2337 2152 256.0
% de humedad 1681% 26.22% 16.04% 29.35% 16.829% 32.40%
EXPANBION
FECHA HORA TIEMPO LECT EXPANSION LECT EXPANSION LEQY | EXPANSION
thtbrvevian | N o : n [ - ol mm » il | L 1 )
IS9 | 1530 o 00 | [ 00 | 0.0
0uoens | 1530 | 24 4500 | 450 | on4 5890 | 548 | 454 8920 | 62 | 545
02006018 1530 48 8260 | 526 | 4 7520 | 752 | 642 784.0 706 | 619
0anae | $530 72 640 | 084 | 050 8360 | 336 6.50 9510 891 7.02
040619 | 1530 a6 6920 @ 662 545 8900 859 7.08 9050 | 994 783
CaR
i | Cwpe MOLDE N* 3 MOLDE N 7 MOLDE N* 6
PETIACKIN 10 Estandnr | Lootes | Comeccite Lectura | Comeceidn Lectura | ‘Cmmccmn
W o - del | Kg Kooma ded | Kp Keerma e Ko [
0.635 0025 140 190 | o7 "o 1o [ o5 60 | 60 0.3
1270 0.050 W00 | 300 | 15 15.0 1m0 | 07 80 | 20 | 04
1905 | 0075 450 | 450 | 22 280 28.0 14 120 120 06
2540 | 0100 703t @60 1 66.0 T 3.3 400 | 400 2.0 180 180 | os
3810 0.180 820 | 820 | 40 600 | 600 | 30 260 260 | 1.3
5,080 0200 10546) 1050 1050 52 880 | 680 | 34 34.0 340 17
6350 | 0250 1300 | 1300 | 64 I 40.0 10,0 20
7620 | 0300 1430 | 1430 | 7 ‘ 460 | 40 | 23
10,180 | 0400 1620 | 1620 | B0 560 %60 | 28
12700 | 0.500 1740 | 1740 | 0§ —1 600" /|| Mot 30
') A
¥ -
LB
o ' 4

28415

ZITURREGI




Ficha. 42. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 8% CAUCHO C-3

of

1 I\U(-)HI\ TORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTROL DE CALIDAD

AMRBIATEGL {O+880

UBICACION O6E CARL

RETO Y PAVIMENTOS

1+ 88 Nl PANPAS DE OsPITA TUMBES
ALICATA
ESTRA ATURAL + CAUCHO a%
23! 0 30-1.¢
GRAFICO PENETRACION DE CBR
CHLR, (66 Gulpes) QLR {26 Golpes) G5 (12 Gulpes)
! I | 10 " I
| [ |
Q 4 ‘ ™ ) i {
7
E r & !
|7 |
o O 74 . 8 ~
f 4 b §
;:lv /.' :\ & =
b =4 | X
[2 ] | & s
‘:: L) = 4 4 = 4
£ i y i
a / & ' a
3 ¥ \
{ 3 :
/ |
i 1|
2 4 ¢ 2 | -
J >
1 55— ! ! . 1 &
0 ‘ | o :
ugo 1584 = Os rm 1w w7wm Om Ha Soo LR Wi "7 om 254 am e LA
Prrmliacon () Panetiaciin (mm) Pornts wc bies ()
CHR 01" (%) 35 CABR U (%)= car o 1<
COn oI (% 49 CBR 0.2 (%) CHR D 16
Oermiciat Seca (guns) 1.062 Deratdod Secas e Deembdarf Seca (gricn) 1 50
DETERMINACION DEL CBR
e BN
' i W
geicmnd
n | -
p 1.70 1 Optirma Hisry W
| L | i Densdisd Seca 65% 1872 |arfems
& ! ‘ P -
n | B -
a4 160 | - CBR (B5% MD.5) 01" 2.2
g 158 | CHR (100% MDS) 01 39
rE: CBR (5% MD5) 0 28
g 1 C AR (T00% MDS) 03 52
g 145 i e
-l | |
o 2 il o [ 10
G %)
/"
/ y M el
' ) D o LA A Gl JAENSZ'OROZCO MGENIERO Crviy
| o~ " TECMICO DE ENSAYOS)| CIF 108340
VEST: DEioY ATO | E67T TEVIA CE rec: i SYIAN
SOCOLA PACHERNES NMAENET OROSCO ZiTYuRnEoun
DM 730852310 | DN 749049539 BN Sa720B2406%

12

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 43. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SUELO NATURAL.

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTOE 107, [T 204 - ASTM D 422 - AASMTO T, TI7T Y T4
UBICACION AV JOSE CARLOS MARTATEGLE [D+830 — 14880] PAMPAS DI HOSEITAL - TUMBES
CALICATA C.4
MUTSETRA SURLD NATURAL
PIROF 4 ) 0 301.50
TAMLE ANENT, o il e EETI™ OESCIRFCON O LA MURSTRA
+* 7820 | PESO TOTAL - M0 g
7w FESO LAVADO v 2430 Ww
' 4 i i oo PESO PO s AN at
07 O | 4 w———s - p— R ¥ ALY
[ 1 1 |..... X000 LIMITE MASTEO  « EEL
e ' | i ‘ oo BOICE IVABTICO - N -
L i ’ I 1000 CLASF. AMIHTD i _;Q_‘J'
o i 98, | oo | LIS O, R et S
L { | | | Eresyo Mals 200 | P &.Sece LP5 Laswbs % 200
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e, T T O O . 1 1 1 | L1 1
8 o L4 - ] i | 1 RN .| |
g 1T S I R TS Y ! ! ! | hi 11 !
£ w0 [T (S ' ' 4 {40 11 !
a | L I | IR | e ' i i i LR - i
m frbil [ I | | B! i ¥ 1 ' {3} L ]
t—— t—1 -t | | i 44 i i
o -t | B i I ) | ] {3 i+ i
Ittt 1 It I | | ¥ {3} i i
" ) - o F H ' H ' MR . '
g 2 £33 0D # R E i G0 ¥ E L
L 3 | ki hJ b B . d o — - .
"N
i )
o, o
""'L A o i< ; L,’ TECNICO DE ENSAYOS
vV 7 oS0 T S 4 OE MATERIALES
. ﬁ'ﬁ: DEIBY ATO EST: LEYLA CELI TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES NHMENEZ OROSCO
| DN 73882919 DNI 74909639 BNI: 47288365




Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

DFE MECANI ONCRETO ¥ PAVIMENTOX
CON DE CALIDAD ==———
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 10 Y E 111 - ARTM D €318 - AASHTO T.08 ¥ T00
DBICACKON AV, JOSE CARLOS MARIZNTEGLE J0+880 — 1+880) PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA .4
MUESTRA SUELD NATLIRAL
FROF ) 0 201 50
LIMITE 1QUIDO
" " 3]
O HIMEDO 3 12 42 20 84 06
TARIO + BUELO SECO 20 82 14 40 44518
AGUA 730 o
PO DL TARRO 12.61 1450
MESO DEL BUE LD AECO wn 1942
W DE HUNEDAD 9 4ry
N OE QOLPES £ bl L
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 0 2e
TARRO » SUFLO HUMEDO: \aon 10.14
| TANRO » SURLD SECO e 15 51
AGUA Low 189
~t"3-.-.5m TARRO '0Is 10,09
FPESO DEL SUELO BECO LE am
W OE SUMEDAD T "L

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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00 w000
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__CONBTANTES FISICAS DE LA MURETRA I OULERVACIONES —:
UmiTE Lisuoo T )
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NI (7 : (1]
HDIGH DE FLASTICIDAD 4 _ Y p ol I/,
A s NI
for 7(.4 oA
A= RS A | o L v TN
7 ) . Vi / DO JIMENEZ 5 W 2Nt ""‘"
v o L TECNICO DE EN INGEMIE RO CIVI
' o 3 | y | DE MATERIALES Che 102240
| DEINY ATO ESTI LEVLA CrL) TEC: GERARDO ING CRISTIAN
SOCOA PFACHERRES HMENEZ OROSCO SANCHEZ ITURNLGLL
ONIE: 73002310 | DN 7as09639 BN A 728H30% | oNLAaTIRALG

@

Ficha. 44. LIMITES DE ATTERBERG SUELO NATURAL C-4



Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

= ™~
T = J
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL OS5, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 -ASTM D 1557 - AASMTO T80 D
CONTROL DE CALIDAD
— —

UBICACKON AV JOSE CARLOS MARIATEGU! (04880 — 148080), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES

CALICATA C-4

MUESTRA SULELO NATURAL
PROF (m ) 0 30-1.50

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACK) -
N* OE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS

PESO {BUELO » MOLDE) (g}

f‘JH(l _(l

1 608 1.82%5
CONTENIDO DE HUMEDAD

2324 L. 1990 287 42 78140
a91.90
0o

2DE LA TARM toT) .
3 vt

PESO DE SUELO 3 () ) i ;
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.2 14.1 16.2
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm ) 1.825 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.0

Curva de saturacion
185
184
183
162
181
1.60
179
.78
77
176
LY
174
1.73
1.72
171
1.70

Peso Unhtario seco gricen’

EST: DEIBY ATO | ESY: LEvLA CEU TEC: GERARDO
SOCOLA | PACHERRES HMIENEZ OROSCO
_DNI: 73682310 ONi: 74909639 BNI: 47288265

ING: CRISTIAN
SANCHEZ ITURREGLN

Ficha. 45. PROCTOR MODIFICADO SUELO NATURAL. C-4

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 46. ENSAYO CBR SUELO NATURAL C-4

- : ™
V4
= * .1 x| J
LABORATORIO DE MECAN_IQL\_ DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTIC E 132-ASTM D108
= CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV JOSE CARLOS MARIATEGLN [0+8B0 — 14880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
ICALICATA X+ |
IUESTRA SUELO NATURAL
PROF (m) A0 M1 80
ENSAYO odpo0N e
DENSIDAD SECA
Malde N°: 15 16 7
N” de capas 45 5 5
N° de gokes por copa: 56 25 12
Gondiokin de In muestra: Sumergkia Sumetgida Sumergida
Sin Mojar Mao|ada Sin Mojor Mogndn Sin Mojar Mogada
Pano malde * vuelo hiimedo 13365 13785 12712 13245 12438 13048
Peso del molde 8504 8504 a779 8779 8750 8756
Volumen del mulde 71140 21140 2089.0 20890 21140 21140
% e Inimedad 14.03 2381 14.1 28.15 1390 30,38
Densdad seca 1081 1085 1,850 | 668 1520 | 556
CONTENIDO DE HUIREDAD
Tama N©
Tarro + suslo himedo 200.0 300,40 7000 300.0 200.0 200.0
Taro + susly seco 1754 2423 1753 2340 1756 2301
Poso del agun 246 577 247 65.9) 244 69.9)
Peso de tarro
Paso dol 50010 seco 1754 242.3 1753 2341 1756 230.1
% de humedad 14.03% 23.81% 14.09% 28.15% 13.90% 30.38%
EXPANSION
rrcra HORA TIEMPO LECT EXPANSION LECY EAPANBION LEar EXPANSION
ddfhmnvaes M Aul | mm - il | e -~ dal | mm ' ke
30519 | 1530 0 0.0 00 | 0.0 ‘
01/06/19 | 1530 | 24 0 | 391 | 30w 8100 | 810 | 638 o900 | 990 | 7.0
020618 | 1530 | 48 4200 | 480 | 370 BS60 | 856 | 674 10650 | 1006 | B.64
oVDEND | 1530 72 $120 | 8312 | 403 8760 | 876 | 690 12010 1201 9,46
odwene | 1830 | a6 5480 | 548 | 431 002.0 902 7.10 12820 | 1282 | 1000
CBR
| Caga MOLDE N 15 MOLDE N- 16 MOLDE N° 17
PENETRAGION 000 | g qprnctnr Leohwa | Correcein Locturn | Correccidn Lectura | Comaceon
nim i Ko Al g Kgoma ad | Kg | Kolom2 il | we | Kokemz
0635 | 0.025 120 | 120 06 90 | 90 | 04 60 6.0 0.3
1270 | 0080 20 | 220 11 16.0 60 | oa "o | 10 | 08
1905 | 0075 350 | 380 | 17 230 | 230 | 11 160 | 160 08
2540 | 0.100 7031| b20 | 420 | 28 320 320 16 200 | 20 | va2
3810 | 0150 710 | 710 | 35 40 | w0 | 2o | 16
5,080 0200 10546] 820 | 820 | 40 530 | 830 | 26 19
6350 | 0250 | s [ eo | 4s 29 21
7520 | 0300 1010 | 1010 | &0 3 i | 24
10,160 | 0400 1000 | 10BO | 63 34 53 26
12,700 | 0,500 1150 | 1150 | 57 386 , 4 [
— = _ ==
. v o =7 /
A \: st Lijl
EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CEL! TEC: GERARDO CRISTIAN
S50COLA PACHERRES JIMENEZ OROSCO N . NEZITURREGLY
DONI: 73682319 DN 74909639 BNI: 47288365 v.DBN“l:?'))R4 15

rom‘@

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 47. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO NATURAL C-4

.

£

SRUELD NA

IRAL

0 A0-1.51

LABORA !lr}l[() DE MECANICA DE SUELOS,

5 MARIATEGUI [D+88D

CONTROL DE CALIDA
1+880), PAMI

o GRAFICO PENETRACION DE CBR
C.BRL b8 Colpex) GBI (28 Galpes) CA 152 Cudpran)
¢ 10 10 t
| | g
! | ' |
I | \ |
. I ! i
| | !
i ‘ ;
| { f
_ 8 ! 0 ¢ | !
E |
g ) | i i
3 > ! o +
X = | % {
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3 ‘ \ 1 : S
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A ! ! I 4
7 {4 Z
0 )| P
o 4 . (1 " v 0 - S e o I am ‘ Lin . ALUR mwm
Panetimoxn (e Penebioe e fram | Pesetinciion (g
|
CHIRO 1 (%)= 32 CRBRQ 1" (%) 21 % 16
chrRo (%)~ Je CHBROX ) ) 18
Dwrmsata) Beca (o) a5 Dermited Seca goricn) Denakimt Seca dgres) 1 529
DETERMINACION DEL CBR
Moz CcAan
L - T V028 grem3 |
3 i Setmn Humedad 140 1%
180 x T
5‘ ’ > Dansciad Sace 95% 1.734 griem3
i / { DA ORMD A 01
* 1.70 . y ! (W% N 5
%.‘ 1 ,l.'/'// BAR (1N MDS)os
7 10 /A
- (B i,
4 E J 4
v
1.5 -~
'y ,/’
O (W) L 1, f
hel A, Jod
4 e yoLY A
GERARDO MENEZ ORDZCY-Tag. Griting Sinchos el
L ] | / _TECMICO DE ENSA | INGENIE
I ] ! 0F MATERALES RO Crv. |
| - { ; ‘\ CIP 108340
L} ‘:" prinayY ATO | EST: LEYLIA CELY | TEC GEFRARDO | ING: CRISTIAN [
S2OCOLA PACHERRES IHMENEZ OROSCOD )‘Nl HEZ ITURKEGLN
PN 7368291 DN 7AaD00019 NI AZ2RRanS \'1‘(‘4}()‘"}.‘“ 115

Ve go A

oy oo

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 48. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 4% DE CAUCHO C-4

z
-

_CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTO L 115 - ASTM O 1557 - AASHTO  T.400 D

UBICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 — 1+480). PAMPAS DE HOBPITAL - TUMBES
CALICATA, c-4
MUESTIA SUELO NATURAL + CAUCHO 4%
PROF {m ) 0. 0.1 50
COMPAGCTACION
METODO DE COMPAGTACIO A ‘
N* DE GOLPES PO CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5

JELO « MOLDE) {gf) | Al 0642.0 57190 5600 0

FES0

SUELO HUMEDO (9r) A

: 2 o362
ENSIDAD HUMEDA (griem ) 2047
DENSIOAD SECA (grieir’) 1052

_CONTEMIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N*

. 220.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem’) 1,700 __|OPTIMD CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) i8.2

Curva de saturacion

12 | {
£ 1 |

hih,

24

2 ¢ A LE Sinche
VST ot INGENIERO CWIL
7 7 TP 903340
:f OF
EST: DEIBY ATO EST: LEYLA CEL EC: GERARDO ING: CRISTIAN
SOCOLA PACHENNLS JIMENEZ OROSCO ‘ SANCHEZ ITURREGUI

DNI: 73682519 ONI: 74909639 BNI: 47288365 DNLA3728415

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 49. CBR SUELO + 4% DE CAUCHO C-4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

r ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E 132-ASTM D1883
CONTROL DE CALIDAD

UBICACION AV, JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+880 —1 +8B0), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA o4
MUESTRA SUELD NATURAL + CAUGHO 4%
PROF.(m ) 0.30-1.50
ENSAYO 240010
DENSIDAD SEGA
Mokie N 4 7 5
N* o capon 5 5 s
N* de golpes por capa 56 256 12
Condicion de la moesirag Sk Sumgida Suenargica
in Moga Majmda S Majar Mojnda Sin Maja Mojada
Peso molde + suslo amado 12788 1310 12963 13343 12581 13045
Pesa del molda w542 8542 BO72 8972 8068 £A66
Volusnan dal mokde 2108.0 2109.0 2091.0 2091 .0 2104.0 2104 0
% de Iwimedad 10.25 26,52 1.1 28.16 18.0 31.00/
Daormscioit moca 1703 1.753 1616 1638 1456 1 480
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tamo N*
Taro « sualo ldmedo 300.0 3000 2000 3000 300.0 2000
Taero + wanlo snco 2537 239.0 254.0 233.0 2542 226.0
Paso dol sgus 462 G1.0 16.0 67 .0/ 458 710
Puxo de arro
Peso del suelo seco 2837 239.0 2%4.0 2330 254 .2 2290
% de humedad 10 25% 25.52% 18.11% 28.76% 10.02% 31.00%
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO LECT EXFANSION LETT EXPANSION LECY EXPANSION
dyrervies n el ren » chaat | I | e ma | mm | ) %
310519 | 1530 | 0 00 | 00 | ] 0.0 ] |
010619 1530 0 24 3530 | 383 | 278 6720 | 872 | 520 9860 | 98 | 776
0206418 | 1830 | 4B 3920 | 3 | 308 7290 | 720 | 874 10580 | 1058 | 833
ONO619 | 1530 | 72 4850 | 485 @ 382 B6S0 | 868 6.03 191980 | 1198 @43
D406/18 | 1530 96 502.0 502 3.95 963.0 8.61 7.58 1256.0 12 56 0.09
CHR
: N . Carga MOLDE N* 4 MOLDE N* 7 MOLDE N° 5
PENETRAGION 010 | oyt Lochis | Caorreccsin Lectura Caonwccisn Lectura | Comecclon
= ™) ) il g | Kgiomz e | Xe Neernd ne | Ka |  Wokm2
0635 | 0025 o | na | 045 80 | 80 | 04 02
1270 | 0,060 180 | 180 09 120 | 120 | 08 04
1905 | 0075 260 | 260 13 10 | 180 | o8 0.5
2540 | 0100 7031 330 | 330 1.6 240 | o7
3810 015 380 | 300 | 10 200 |
5.080 | 0.200 10546] 430 | 430 | 21 340
6.350 0.250 52.0 520 | 26 400
7620 | 0300 810 | 610 | 30 460
10160 | 0400 680 | @80 34
12.700 0.500 76.0 | 76.0 3.7
) ¥4
pp o
f
EST: DEIBY ATO | EST: LEYLA CEULI TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES JIMENEZ OROSCO
DNF: 73682319 DNI: 74909639 BNI: 47288365

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Ficha. 50. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO + 4% CAUCHO

C-4

- - =
F 4 e
. o
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
l CONTROL DE CALIDAD == neyo
[UmcAcion LAV, JOSE CARLOS MARIATEGU! (04880 ~ 14880}, PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
lcal ATA | ¢ 4
MLE T UEL I URAL LI
PROF (r 0 30 {
GRAFICO PENETRACION DE CBR
CALR. (48 Gotyres) C AL (2% Golpws) CUBIL (12 Gotpes)
‘ i
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703 Denwdad Soce (yrice L e1f Denstied Seca (pice) 1 45¢

Derasctad Saca (gricc) 1,703

DETERMINACION DEL CBR

MOGE N

| 82 4 griend
- o
w17 ]
£
griomid

CHR (1COBRMODS) O 21
CHR (W% MOS5) 02* 18
4 CRR (100% MO8 )02 23
94
142
1 )
[ F g Yy £} i \ { -.“
o 7 / N iy
18 O A S L (LU
..... Ll S |

GERARDO JMENEZ OROZCQINS C.icton Shichet ureg
TECNICO DE ENSAYDS I INGENERO CIVIL
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Ficha. 5

1. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 6% DE CAUCHO

C-4

A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

P s ST D 1667 - AASHTO

TUMBE

UBICACION AV. JOSE CARLOS MARIAT 1 +-800), PAMPAS DE HOBPITAL
CALICATA C-4
MUESTRA SUELO NATUFLAL + CALKCHO 5%
PROF (m.) 0 30-1 50
i COMPACTACION
METODO DE COMPACTACIO A~ e
N DE GOLPES POR CAPA z5
NUMERO DE CAPAS
3 ! MOLDE) (gr) __So68 .0
3863 0 e 0
182y 1819
Py Y W G
1915 1940 1 45
DENSIDAD SECA (gricen') 1.665 Y V844

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIFIENTE N*

SUELO HUMEDO » TARA) (ge) J:;) vo 250 00 Q.00 e
JELO SECO + TARA) (ar) 220,00 21000
0.0

A TARA (gr) 0.0

M0
2160

CTENDO DE HUME DAD (%) 136

15.7

MAXIMA DENSIDAD SECA {grlem’)

16,9

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

172
T
170
169
168
167
1.66
165
164
163
52
161
180
150

Peso Unitario seco geiom®
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 52. CBR

SUELO + 6% DE CAUCHO

C-4

- ™
£
£
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTG E 132-ASTM D1B83
CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI (04880 — 14880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
ICALICATA c-4
IMUESTRA SUELO NATURAL + CAUCHO 6%
PROF {m.) 0. 30-1.50
ENSAYO 04008119
DENSIDAD SECA
Moo N* W 3 10
N* de apas 5 5 )
N* du golpes por capa 55 24 12
Condiodn de la muestra: Sumergkin Sumergiln Sametgicln
St Mojow Mojicla Sin Majar Mojada Sin Mojur Mugata
Peso molde + suslo hismedo 130230 13249 12750 13048 12401 12795
Peso dol moide 8904 8904 8050 8660 8858 so5a
Vilurmen ded molde 2114 2114.0 20950 20880 21000 21000
% de humedad 16.93 2128 16.9 2647 171 29.01
Doasédind sech 1 666 | 667 1509 1 504 1430 1438
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarra N*
Tarma + suelo amedo 2700 2700 2700 270.0 270.0 2900
Tarro + suelo neco 2309 21890 230 2140 2306 2080
Peso del agun 9.1 51.0 19.0 56.0 394 62,0
Peso de lnrro =
Peso def sus seco 2309 219.0 10 214.0 2306 208.0
% the hismedad 16.93% 231.20% 16.80% 26.17% 17.09% 20.81%
EXPANSION
FECHA HORA TIEEMNO LECT | EXPAMSION LECY UXPANSION LECT | EXPANSION
AT | n & | mm » ™ wn | W et | m | %
310518 | 1530 | 0 0.0 0.0 \ 0.0
oimena | 1530 | 24 3760 | 376 266 7980 | 798 | 628 9000 | 000 | 780
02/06/19 ; 1530 4 B0 | 4s | a3y 8800 | 880 | 6.0 11050 | 1105 | 870
0306119 | 15:30 72 5000 | 500 3.04 9450 | 048 7.44 12320 12.32 P70
0400619 | 15:30 ] 5900 | 890 465 10520 | 1052 828 13100 1300 10.31
CER
= | Cwpe MOLDE N° & MOLDE N* 3 MOLDE N° 10
TESEIRCIN N0 ) Estandar | Lecowra | Cormcokn Lectura Cormecctn Lochen | C'ovmcr.lunr
o iy Kgknta sl g Kghom2 o | Ko | Ko ! Kg | Koree2
0635 | 0025 8.0 [ 04 60 60 03 30 30 a1
1270 | 0080 160 160 08 08 | 109 | o8 70 70 | 032
1805 | 0074 250 230 | 11 160 | 160 | 03 9.0 5.0 04
2.540 o100 fo31] 290 |20 | 14 20 | 230 1.4 126 | 126 0.6
3810 | 0150 60 | 30 | 18 200 | 280 14 16,0 160 08
5080 0.200 10546 430 | 430 21 80 | 300 1.8 18.5 195 1.0
6340 | 0250 490 | 490 24 460 | 450 g
7 620 0.300 580 | 880 249 490 490
10,160 | 0.400 660 | 660 33 55.0 550
12700 | 0500 100 | yo0 | a8 500/]] s00
J \
(‘-I.[,s 4 J EZ
A TECNICO DE ENSAYDS
S1: DEIBY ATO EST: LEYLA CELI TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES IIMENEZ OROSCO
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Fuente: Elaboracion Propia, 2019.




Ficha. 53. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 6% CAUCHO C-4

i_E‘: '
& -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CALIDAD I

ITAL - TUMBES

JBICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGU |v,uJ'.!~:nW 1+B80], PAMPAS DE HOS
JOALICA
|
Mt Tk i O NATURAL ANUCHO &%
¥ Of m ( 1 5 R
GRAFICO PENETRACION DE CBR
G0 (58 Galpey) CRR, 26 Golpes) CAR. (12 Golpes)
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Penatracaie (i) Pesateacion () | L e [T
CBR 01" (%) ) CAR DA™ %) 1.5 G 017 (%) on
CHROZ (% 21 CHR O (%)- N Ch (%) o9
Deraidon] Soca (prioe) 1 665 Dwrmkdnit e fgrics) 1.508 Dttt Setse (grivo) 1,438
DETERMINACION DEL CBR
WINCE €0
17 Rotas du Procior
> Dersadod Seca » 1652  |gifoms
170 1 ¥ —
P 3 Oplimoe Humedoad 16.9 %
'/’.f ! Danxicad Seea B5% 1.426  Joriemnd

1 645 /, : e
1 00 // { $
: 21" [ COR (O%MOE) 01 74
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/f ‘ can
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019.




Ficha. 54. PROCTOR MODIFICADO SUELO + 8% DE CAUCHO C-4

4
-
At — .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MYC E 116 - ASTM D 1557 - AASHTO  T-180 D
URICACION AV. JOSE CARLOS MARIATEGU| [DBSD — 14880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
CALICATA CcC-4
MUESTRA SUELO NATURAL + CALICHO 8%
PROF tm ) 0. 30-1 50
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACID : A"
N* DE GOLPES POR CAPA ! 24
NUMERO DE CAPAS : s
PESO (SUELD « MOLDE) (g1) 5606 0 5680 0
PESO DE MOLDE (g1} 0 3063 0
PESO SUELO HUMEDO (g1} “yuzn 1832 1817
MMEN DEL MOLDE (om”) 926.2 9362 2352
DENSIDAD HUMEDA (gricm| 1,561 1,064 1.043
DENSIDAD SECA (goit 1 HED 1 629 1 i
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECHIENTE N* =
PESO (SUELO HUMEDO + TARA] (g1) 23000 720 00 720 00 720,00
PESO (SUELO SECO » TARA) {of) 500 0600 183 00
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0o DO A
PESO DE AGUA (gr) 3.0 7.0 oo |
O SUELO SECO (gr) 1060 1830 181.0 SRR TR
CONTENIDO DE HUMEDAD (W) 18.3 202 218
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1,650 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.5
Curva de soturacion
172
17t
170
50
B 188
g 167
- |6
R S -
2 154
= 1653
‘g 162
161
180
155
158
1 16 18 20 22 A 2%
Contanido de humedad (%) /7 /
. L4 ]
— i
1 4 -~ /
= e 4 M
T .'} e '/,aﬁ'" , Cigya S?ﬂt-&.’azw‘
/I Z‘_,,, g o INGENIERO CIVIL
Y ~ LA 7 L IALES (R
20 EST: DEIBY ATO ESTLEYLA CEL) TEC: GERARDO ING: CrusTiaAN
SOCOLA | PACHERRES HMENEZ OROSCO SANCHEZ ITURREGUI
DN 735682 “"’7 1 OMNE: 74909639 BN 47288365 DN:AR7ZHA1S

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 55. CBR SUELO + 8% DE CAUCHO C-4

5 2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E 132-ASTM D1853
CONTROL DE CALIDAD

UBICACION ‘AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI [0+8B0 — 1+880), PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
ICALICATA C-4
MUESTRA SUELO NATURAL + CAUCHO 8%
PROF (m) 0.30.1.60
ENSAYO  OWDN 19

DENSIDAD SECA

Molde N° 1 12 ]
N* de capas 5 a9 5
N* do golpes por capa: 56 25 12
Conduion de ba iniesiry Surmnergcin Saimnrgidn Sumergida
Sm Mojar Majadu Sn Mojor Moada Sin Mojas Mojada =
Peso malde + aueko humado 12002 13065 12766 12962 12348 12627
Pent dui mekde 8750 H756, 8945 0945 a7 8179
Vakimen del molde 21140 2114.0 2091.0 2001.0 20890 2089.0
% de humodad 1848 2348 186 25.00 ns 2748
Detwidad secy 1.651 1.651 1,837 1537 1441 1443
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tatro N°
Tasro + sueko himedo 2500 300.0 2500 J00.0 250.0 300.0|
Tttt + weko seco 210 243.0 2108 240.0 211.0 235.0
Peso del agua 39,0 7.0 02 80.0 380 as.0
Peso de tarro
Peso del suelo seco 2110 243.0) 2108 240.0 2114 2350
% da humedad 18.48% 23.48% 18 60% 25.00% 18 48% 27.66%
EXPANSION

FECHA HORA TEWPO LEQT EXPANSION LECT. | EXFANSION Lecy EXPANEON
s h dal | n » B | o | - ol wn | %
310518 | 15230 | 0 0.0 ] 0o | ‘ 00 | [
01/06/19 | 15:30 24 5230 @ 823 | 41z 860 0 860 | 677 9970 | 8se7 | 788
DRI0GMO | 1530 | 4B 6500 | 658 | 518 000 | BOO | 709 1089 0 10.80 857
oaveda | 1830 | 72 7650 | 765 | 602 9650 | 9685 | 760 12110 1231 as
040619 | 1530 | o6 7990 | 786 | 820 10260 1026 | &o0s 1289 5 12.90 10.15

CBR

) .| Carga MOLDE N” 1 MOLDE N° 12 MOLDE N” 6

PRNETRAGION 07} Estandirt | Loctrn | Carreccon Leatura Conmuecién Lechra | Correcon
arn e Rglem? dal | Mg | Kokw2 So Kg | wglomz sl Ky | Keem2

0,635 0.025 19 (K] 0.1 14 1 14 | o 13 13 | ol

1270 | 0050 87 | &y | o3 28 28 0.1 19 | 18 | o4

1805 | oors 99 | 99 | 05 52 ' 82 | 03 43 | 43 | o2

2540 | 0100 7031 15 | @8 | o7 80 | B0 | o4 o |70 | o3

3610 | 0.150 208 | 208 | 10 146 | 148 | o7 137 7| o7

Nos0 | 0z00 10546 249 | 208 | 12 1.0

6350 0280 ) 280 | 280 14

7620 | 0300 N5 | Ns 16

10160 | 0400 6.2 362 1.8

12700 | 0500 27 | 387 | 20

) | A L b—
7 p ; ;’i'."é"""ﬁh
/ S sl M . f | ,r'
- — .
EST OEIBY ATO | EST: LEVLA CEL TEC: GERARDO
SOCOLA PACHERRES HMENEZ OROSC
_DNI: 73682319 DNi: 74909639 BN 472883065

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Ficha. 56. GRAFICO DE PENETRACION CBR SUELO+ 8% CAUCHO C-4
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|
.

JOSE CARLOS MARIATEGL 01880 — 1+880], PAMPAS DE HOSPITAL - TUMBES
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COM G 1* (%) N} 0e CER 01" )= 07
CHERO T %N~ 1.2 can %) 1 CE Oz 10
Dwowiad Secw igrics) 1.651 Dieronictagd Sece fgrivc) | 537 Denaking Secs jgrios) {401
DETERMINACION DEL CBR
oS Can
L -
175 { / 4 ;-»—.:!
- x [ / Oy 10.5
g 9 =y i Densitad Seca 95% 1 580
"w LS | | { COR (B%MOS5) 01 [X:]
L] I CAR (100% MO.S )01 08
[RE i / S5)azr i1
A {
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Anexo 03. Evidencias Fotograficas.

Fig. 1. Ubicacion de zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Fig. 2. Estratigrafia de calicatas

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Fig. 3. Caucho granulado con muestra natural para la elaboracion de los
ensayos

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Fig. 4. Muestra y tamices para la elaboracion del ensayo de anédlisis
granulométrico.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



Fig. 5. Elaboracion de Limites de consistencia

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Fig. 6. Elaboracion de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.



Fig. 7. Elaboracion de CBR, enrazar molde, sumergir moldes en 4dias,
colocacion de tripode para la medicion y colocacién en prensa cbr.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.



MAPA. 1. MAPA DE UBICACION DE ZONA
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

MAPA. 2. PLANO DE UBICACION DE LAS CALICATAS DE ESTUDIO

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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