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RESUMEN

En la actualidad uno de los temas a llevar a cabo en infraestructura vial es la
problematica que existe en la subrasante, ya que presentan distintos tipos de suelo,
en Carabayllo la mayor parte del distrito tiene un suelo arcilloso, esto hace que
pueda mejorar las propiedades fisico y mecanicas del suelo con distintos aditivos.
El objetivo principal evaluar las propiedades de la subrasante con el uso del betin
convencional, Carabayllo, Lima 2021. La metodologia es tipo de investigacién
aplicada de disefio experimental, enfoque cuantitativo. Se realizaron dos calicatas,
y se llevaron a cabo 2 dosificaciones del 4% y 8% de betln convencional para ser
llevados a distintos ensayos en laboratorio.

Considerando los ensayos de laboratorio para analizar las propiedades de la
subrasante, analisis granulométrico, ensayo de Proctor modificado, ensayo los
Limites de Atterberg, ensayo de CBR.

Los resultados del suelo segun SUCS y AASHTO es un suelo arcillalimoso de baja
plasticidad, indicando una mejora en las propiedades fisicas, mecéanicas y el indice
de plasticidad. Con incremento en su resistencia segun las dosificaciones
presentadas. Finalmente observando que las propiedades de la subrasante tienden

a mejorar con medida que se va afiadiendo el betun convencional.

Palabras clave: infraestructura vial, subrasante, mejoramiento
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ABSTRACT

Currently one of the issues to be carried out in road infrastructure is the problem
that exists in the subgrade, since they present different types of soil, in Carabayllo
most of the district has a clay soil, this makes it possible to improve the properties
physical and mechanical soil with different additives. The main objective to evaluate
the properties of the subgrade with the use of conventional bitumen, Carabayllo,
Lima 2021. The methodology is a type of applied research of experimental design,
guantitative approach. Two pits were made, and 2 dosages of 4% and 8% of

conventional bitumen were carried out to be taken to different laboratory tests.

Considering the laboratory tests to analyze the properties of the subgrade,

granulometric analysis, modified Proctor test, Atterberg Limits test, CBR test.

The results of the soil according to SUCS and AASHTO s a silty clay soil with low
plasticity, indicating an improvement in the physical and mechanical properties and
the plasticity index. With increased resistance according to the dosages presented.
Finally, observing that the properties of the subgrade tend to improve as the

conventional bitumen is added.

Keywords: road infrastructure, subgrade, improvement
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. INTRODUCCION

En los principales sitios de todo el mundo, el avance de cada pais es dependiente
de su infraestructura vial, por medio del cual se brinda empalmar una via terrestre
al pais para el transporte de gerente y de carga, relacionando tareas productivas,
de turismos y servicio; para eso es requisito que las construcciones que constituyen
un pavimento cumplan los requisitos primordiales para las que fueron construidas;
por otro lado, no todos estos proyectos viales estan en un estado 6ptimo. Es visto
y reconocido que, la colectividad de redes viales en el mundo entero muestras
inconvenientes por el tipo de suelo que muestra la subrasante, las restricciones en
parte importante de la red vial dejan bastante que desear. En todo el mundo, se
pudo observar medios de transporte en condiciones completamente dafiadas,
como es el sitio de algunos establecimientos como Espafia, Guatemala, México,
Brasil, Bolivia y entre otros paises. Mediante lo observado en estas fuentes que se
encontraron en total deterioro, con figuras longitudinales, huecos en su avenida y
frecuentemente con desmoronamiento del pavimento. Realizando contra la zona
observada hoy en dia, los paises mencionados vienen progresando su
aprovisionamiento vial, En Colombia, para los proyectos de normalizacion de los
taludes de Campo Alegre y reconstruccién de 700 metros de vias en la zona antes
mencionada, se destinaron $ 125 millones a proyectos de construccion civil
considerados dificiles, la mayoria realizados en afios anteriores en Barranquilla,
dijo. Obras que permiten estabilizar el terreno, pavimentar la doble via lineal de 700
metros, complementar urbanismo, paisajismo y alumbrado publico, ademas de
cercar el terreno, cabe destacar que se realiza una construccion con 200 estacas
metalicas, ya que se encontraron pisos extendidos en el area antes mencionada®.
A nivel nacional, la comunicacion es el avance primordial, por esto se
interrelacionan con distritos, provincias y departamentos, para que de esta forma
se logre llevar relaciones econdmicas culturales y turisticas. La infraestructura vial
en enorme mayoria es perjudicada por nivel freatico que se muestra en la
subrasante y bastante influye ademas la climatizacion y geologia. En el
departamento de Arequipa, la subrasante muestra poca aptitud portante CBR<3,
por lo cual, utilizara bolsas de polietileno que le ayudara a hacer mejor a la
subrasante, por esto mejorara con la baja elasticidad y bolsas de polietileno es

aporta un beneficio para el suelo.



En Carabayllo, se puede observar que hay un estrato superficial de suelos
arcillosos y suelos granulares finos, demostrando que no son los mas
recomendables para poder llevar a cabo un proyecto de infraestructura civil, lo que
se tiene una capacidad menor portante y no cumplen con demandas normativas
exigidas dadas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Como se
requiere la optimizacion de los suelos por el ambito de distintas técnicas para el
perfeccionamiento del pavimento y el betliin convencional tiene la posibilidad de ser
muy servible para que asi se pueda mejorar la subrasante, informé Oyola. (2019)?
Con el fin de mejorar la subrasante, se tiene el siguiente problema general: ¢ Cuales
son las propiedades de la subrasante con el uso del betin convencional,
Carabayllo, Lima 2021? Como problemas especificos tenemos: ¢En cuanto varia
el Optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca de la subrasante con
el uso del betin convencional, Carabayllo, Lima 20217 ¢En cuanto varia el indice
de plasticidad de la subrasante con el uso del betin convencional, Carabayllo, Lima
2021? ¢En cuanto mejora la resistencia de la subrasante con el uso del betun
convencional, Carabayllo, Lima 20217

La justificacion teorica nos indica en esta investigacion lo que desea es que mejore
la subrasante del pavimento mediante la estabilizacion de suelos utilizando el betin
convencional para que asi se pueda crear una iniciativa a futuro del betin
convencional como un aditivo y que de esta manera se pueda comparar y ver que
ofrece un mejor desemperio de rendimiento y de una mejora en las propiedades de
la subrasante

Lo que nos lleve a la justificacion metodoldgica es que el proyecto es de aplicada
explicativa experimental que nos menciona el mejoramiento de la subrasante
afiadiendo el betun convencional y asi logre mejorar sus propiedades en cuanto a
la resistencia, compactacion y plasticidad resultando ser precisa dicha evaluacion
en un laboratorio especializado con instrumentos totalmente calibrados vy
especializados que nos van a dar un resultado de los ensayos a realizar y enfatizo
gue los ensayos para hacer mejor el CBR a través del estabilizador de betin
convencional.

Ademas, es primordial mencionar a la justificacion ambiental que, segun la
investigacion realizada, el impacto ambiental es muy importante, y es necesario

verificar los posibles riesgos de amar la naturaleza, si se puede determinar el



inconveniente o beneficio nocivo para la naturaleza, y si la factibilidad es negativa
en ciertos efectos, por lo tanto, tales investigaciones se llevan a cabo en absoluto.
Como el asfalto es un material que puede hacer un buen uso del medio ambiente
porque no se acumula en la actualidad y se puede utilizar para mejorar la calzada
de las carreteras de baja capacidad.

Por ultimo, se tiene a la justificacion econdmica que debido a que se necesita hallar
un aditivo mas eficaz en este estudio se llevo a cabo una comparacion visual con
costos en relacion a distintos estabilizadores como ahora ya existe la posibilidad de
conocer distintos aditivos para mejorar las propiedades de la subrasante, pero con
costos mucho mas elevados y al este ser usado en enormes proporciones para el
mejoramiento de un suelo el valor ademas es variable notablemente y al observar
gue el betdn convencional es el menos elevado, la obra a realizar sera mucho
menos, provocando un ahorro en la compafia que realice la obra y de esta forma
crea una mejora en el medio ambiente debido a que este podria estar terminando
con parte del betun convencional que se podria mejorar su uso.

La presente investigacion tiene como objetivo principal Evaluar las propiedades de
la subrasante con el uso del betun convencional, Carabayllo, Lima 2021 y como
objetivos especificos Calcular el Optimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca de la subrasante con el uso del betin convencional, Carabayllo,
Lima 2021. Calcular el indice de plasticidad de la subrasante con el uso del betin
convencional, Carabayllo, Lima 2021. Evaluar la resistencia de la subrasante con

el uso del betun convencional, Carabayllo, Lima 2021.

Para la investigacion es pertinente plantear la hipotesis general Las propiedades
de la subrasante mejoran con el uso del betiin convencional, Carabayllo, Lima 2021
y las hipotesis especificas El Optimo contenido de humedad y la maxima densidad
seca de la subrasante varia notablemente con el uso del betin convencional,
Carabayllo, Lima 2021. El indice de plasticidad varia notablemente con el uso del
betin convencional, Carabayllo, Lima 2021. La resistencia de la subrasante

aumenta con el uso del betlin convencional, Carabayllo, Lima 2021.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional se tiene que, segun Hinostroza (2020), teniendo como objetivo
determinar de qué manera influye la ceniza de cdscara de coco y la ceniza de cafia
de azucar en el mejoramiento de la subrasante. La metodologia es de tipo aplicada
de nivel correlacional y de disefio no experimental. Obteniendo resultados desde el
patrén o terreno natural tenemos que un 4.51% adicionando con cenizas de cascara
de coco al 25% y 35% vemos un incremento positivo que mejora la resistencia al
esfuerzo cortante y la calidad del terreno, pero al agregar un 45% vemos un deceso
que disminuye deteriora el suelo. Por otro lado, un Optimo contenido de humedad
y maxima densidad seca del ensayo de Proctor modificado tenemos un incremento
positivo desde el terreno natural adicionando con cenizas de cascara de coco con
diferentes porcentajes de 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8% vemos un incremento que
analizando determinamos que adicionando cenizas llega a mejorar hasta una
subrasante buena segun el manual de carreteras. Por otro lado, se puede observar
algo interesante que segun resultados obtenidos los limites de consistencia no
presentan limite liquido y limite plastico en lo planteado adicionando la dosificacion
establecida de la ceniza de cascara de coco y la ceniza de cafa de azucar. La
conclusién en esta investigacion es que la densidad maxima seca de la ceniza de
cascara de coco aumento con el 3% hasta 1.852 (g/cm3) y 6.7% de contenido de
humedad esto ayuda a tener una buena resistencia y a la compactacion del suelo.
Con la ceniza de cafa de azucar también llega a mejorar la densidad maxima seca
con 35% a 1.75 (g/cm3) y 7.5% de optimo contenido de humedad esto genera una
compactacion Optima para asi mejorar su resistencia, también cabe indicar que al
no tener resultados en el limite liquido y limite plastico este no presenta indice de
plasticidad resultando favorable para la trabajabilidad del suelo y asi tener una

buena consistencia3.

Segun Diaz (2019), teniendo como objetivo de esta investigacion que esta disefiado
para verificar se las cenizas de cascara de arroz pueden ayudar a mejorar el lecho
de la carretera Dv San Martin — Loya Grande, Amazonas. La metodologia utilizada
es de tipo aplicada y de disefio experimental. De acuerdo con los resultados
obtenido del andlisis de la mecanica del suelo del pozo No. 1 dado, llegamos a la

categoria SUCS CH. El suelo es arcilloso con alta plasticidad, mientras que el poco



No. 2 nos proporciona la clasificacion MH, y el suelo es alto limo plastico. La
conclusién es que la decision del CBR es aumentar la combinacion proporcionada.
La combinacion de la arcilla y la ceniza de cascara de arroz nos permite mantener
el valor mas alto de la capacidad de carga de la resistencia y aumentar la respuesta
dada del CBR al 100%. La densidad se ha incrementado del 9.7% al 15.2%, la
conclusion es que se ha incrementado en 1,6 veces. Este aumento se consigue a

través de la ceniza de cascarilla de arroz con una superficie del 20%%.

Segun Arce y Calle (2018), teniendo como objetivo mejorar la subrasante con
polimero acrilico para su optima condicién del suelo. La metodologia es de tipo
aplicada y de diseiio experimental. Teniendo como resultado los tipos de
mejoramiento o estabilizacion de los suelos predeterminados a ser fuentes son
populares y hay bastante de ellos siendo los mas utilizados: El cemento, la cal,
sales quimicas y entre otros. Determinando varios de ellos bastante efectivo a
distintas ocasiones que se logren hallar. Por otro lado, estas resoluciones tienen la
posibilidad de optimizarse en el lado de la durabilidad de estas fuentes segun el
tipo de material que usemos para dicho mejoramiento o estabilizacion. Como
conclusién debido al inconveniente ya reconocido en items anteriores que la
estabilizacién de suelos se convirtio en una satisfaccion, puesto que, sin hacer una
destacable inversion, se afirma el total desarrollo de las fuentes mejoradas, con lo

gue cumplimos con los requerimientos planteados como: seguridad y economia®.

A nivel internacional se tiene que, segun Reyes (2017), teniendo como objetivo
realizar la siguiente indagacion generalmente es determinar una buena
comparacion que hay en el médulo de cavidad mediante de la subrasante y con el
numero de estructura del pavimento reciclado que se va aprovechar para este
proyecto de indagacién, igualmente de esto se iniciara una capa de rehabilitacion
de manera viale como es la eventualidad de las propiedades. Dicha metodologia
de investigacion resulta ser experimental. Obteniendo como resultados por entorno
de la mejora de un recipiente y el coeficiente estructural, se comprueba que, si esta
la capacidad portante de la cubierta del suelo estabilizado, de dicha forma esta
guarda alguna comparacion con lo que se observa la capacidad portante que

genera el disefio®.



Segun Gomez (2019), con el proposito de analizar la desviacidn de resistencia
obtenida del aserrin y suelo expandido estabilizado con cal para el sustrato a través
de diferentes etapas de endurecimiento. Las muestras estabilizadas con aserrin y
cal se endurecieron durante 0, 7, 14 y 28 dias, y se completé para probar la
interaccion de la compactacion libre y la resistencia del suelo. Se concluy6 que esta
mezcla de 3% de aserrin y 3% de cal, mejora significativamente la interaccion del
soporte de California; resistencia al cizallamiento libre, especialmente durante los
periodos de endurecimiento posteriores’.

Segun Castro (2017), teniendo como objetivo restablecer el suelo arcilloso con
ceniza de cascara de arroz, confirmado con su desarrollo 6ptimo. La metodologia
usada fue experimental. Teniendo como resultado: optimo como 8.5%, 12.65% y
15.43%. Concluyendo que fomenta enfatizar que en el suelo arcilloso la union de
este aditivo mejoro la subrasante. La cascara de arroz ayudo a que se estabilice
proporcionadamente la subrasante y asi ayude a recobrarse incluso la capacidad
portante y la resistencia. Esto nos indica que los resultados con la metodologia sean
optimos para poder medir proporcionadamente el uso de la ceniza de cascara de
arroz. Este aditivo se determinara utilizando el triaxial para reformar y poder evaluar

el territorio afectado®.

En otros idiomas se tiene que segun, according to Rivera (2017) haven as objective
of the investigation is to study the feasibility of rubber waste and quarry dust as a
stabilizing material for the expansive soil in the subgrade of roads. The methodology
used is experimental. Resulting in adding crushed rubber particles to the soil in a
proportion of 2%, 4%, 6%, 8% and 10% by weight of soil, the tests were subjected
to trials of optimum moisture content, maximum dry density, CBR and test of triaxial
compression to determine cohesion and friction angle. Concluding that recycled
rubber particles and quarry dust can be good stabilizers of expansive soils in
subgrade, reducing environmental pollution and increasing the carrying capacity
and permeability, thus improving road performance and service life. [Segun Rivera
(2017) el objetivo de este estudio fue mostrar una mejor viabilidad del caucho de
desecho y el polvo de la mina al ver un material estabilizador del suelo extendido
en la subcapa de la carretera. El método utilizado es experimentar. Después de

agregar al suelo los granulos de cuahco molido antes mencionados en las



siguientes dosificaciones 2%, 4%, 6%, 8% y 10% en peso del suelo, las pruebas
realizadas fueron pruebas de humedad Optima, densidad seca maxima, CBR y
prueba de compresion triaxial para encontrar la fuerza de adhesion y el angulo de
friccién. Se concluye que se ha demostrado que los granulos de caucho reciclado
y el polvo de la mina son buenos aditivos para la expansion del suelo en el sustrato,
reduciendo la contaminacion ambiental, mejorando la capacidad de carga y la
permeabilidad, aumentando asi el rendimiento y la vida Util de la carretera]®.

According to Yin and Jiang (2018), had as a general objective: the study addresses
this problem starting with 7 small amounts such as 2% and 4% lime by dry weight
of the soil with different percentages of cement as 2% to 10% by dry weight of the
soil to be used as a stabilizer on soft soil. The methodology used was experimental.
Obtaining as conclusions: that there is an increase in gravity specific for soils due
to the content of cement and lime, has a specific gravity 3,15 for cement and 2,99
for lime. [Segun Yin and Jiang (2018), tenia como objetivo general: el estudio
aborda este problema iniciando de 7 pequefas dosificaciones como 2% y 4% de
cal por peso seco del suelo con distintos porcentajes de dosificacion de cemento
como 2% a 10% por seco peso del suelo que se empleara como un aditivo en suelos
blandos. La metodologia utilizada fue experimental. Obteniendo conclusiones
como: que hay un aumento en la gravedad especifica para los suelos debido al
contenido de cemento y cal, tiene una gravedad especifica 3,15 para cemento y

2,99 para cal]*©.

According to Pereira (2016), had as general objective: The study of the benefits of
stabilized granular material that consisted in the use of three percentages of cement
and fly ash, to evaluate which is the optimal percentage in which both should be
used. The methodology used was experimental. Obtaining as conclusion study of
granular materials treated with bituminous emulsion showed that their use can really
be an alternative to the solutions normally used and that it can be beneficial both at
the structural strength level and at the financial level, However, it Will be necessary
to carry out an economic analysis and an application on site to obtain the certainty
of its advantages. [Segun Pereira (2016), tuvo como objetivo general: El estudio de
los beneficios del material granular estabilizado que se realizé en el uso de tres

porcentajes de cemento y cenizas volantes, para poder analizar el porcentaje



optimo de contenido de humedad en el que ambos deben ser utilizados. La
metodologia utilizada fue experimental. La obtencién de la conclusion del estudio
de materiales granulares tratados con la emulsion bituminosa detallé que su uso
preferiblemente puede ser una opcion a las soluciones normalmente empleadas y
gue se puede resultar beneficioso tanto a nivel de resistencia estructural como a
nivel econémico, sin embargo, sera importante poder realizar un estudio econémico

y una aplicacion in situ para obtener la certeza de sus ventajas]*!.

Segun articulos se tiene a Caballero (2017), cuyo objetivo segun el presente
articulo es observas las propiedades mecanicas e hidraulicas, bajo diferentes
situaciones controladas de temperatura, humedad relativa y el tiempo de curado,
del pavimento de suelo arcilloso empleado originario del departamento del Vichada
(Colombia). Determinando que el material no cumple con los requisitos para la
edificacion de canteras y de la situacion climatica de la region; es indispensable
gue se pueda reemplazar el material al poco tiempo de ser entregado el deterioro
de la capacidad de soporte, por el aspecto de agua. Se ejecuto la estabilizacion del
suelo por medio de la adicion de 7.5% de ceniza de cuesco de palma africana 'y 4%
de cal. Esta en el deber de poder indagar y brindar un bienestar ambiental y
ahorrativo viendo al aprovechar los depésitos de pisos arcillosos y la ceniza del
desarrollo del beneficio de la palma africana para la construccion de la malla vial de

esta region??,

Patil (2019), el objetivo del estudio fue analizar los resultados obtenidos del caucho
triturado cuando se utiliza como estabilizador para el desarrollo de propiedades de
subcapa. Incluye la adicion de particulas de caucho en un rango flexible de 2.5%,
5%,7.5%y 10% para experimentos, pruebas de Proctor estandar y pruebas CBR
gue han sido probadas. Los resultados obtenidos mostraron que la muestra de
maxima densidad seca aumentd en 2.5% y luego disminuyé a medida que se
usaron ensayos aumentados, de la misma manera que ocurre con el éptimo
contenido de humedad, los datos del CBR mostraron un aumento del 5% seguido
de un aumento del 7.5% y una disminucion hacia abajo. Se concluye que el valor
maximo de CBR esta en el rango de 7.5%, lo cual es factible para producir una

estabilidad de subclase adecuada?ls.



Quispe (2019), determina las caracteristicas del material del pavimento, ya que se
puede observar la vida util del pavimento. En este estudio, se examinaron las
desviaciones de resistencia obtenidas por el aserrin estabilizado con cal y el suelo
expandido para el sustrato en diferentes periodos de endurecimiento. El método
utilizado es realizar pruebas de laboratorio, como las propiedades fisicas y
mecénicas de muestras de suelo tratadas y no tratadas y no tratadas. En la primera
configuracion, el suelo se reemplazé con aserrin en las dosis recomendadas de
0%, 3%, 5% y 7% del peso seco del suelo y luego de obtener el certificado de
resistencia a la comprension. El aserrin es del 3%. Se agregd una tercera capa de
aserrin junto con una tercera capa de cal y una capa 9 de tierra para pruebas a
largo plazo. Las muestras estabilizadas con aserrin y cal se curaron durante 0, 7,
14 y 28 dias, y se realizaron pruebas para verificar la comparacion libre y la relacion
de resistencia del suelo. Con base en la interpretacion de los resultados, se puede
decir que la combinacion de 3% de aserrin y 3% de cal mejoré significativamente
el indice de laminacion de California y la resistencia al corte libre, especialmente en

las fases de endurecimiento analizadas mas adelantel4.
Teorias, enfoques conceptuales

Como todos sabemos, son teorias relacionadas con el trabajo de investigacion, y
estas teorias tienen métodos para variables. Puede definir dimensiones

relacionadas e independientes por separado, y luego lo discutiremos.

Betln convencional

Segun Pérez& Gardey, “También se puede llamar bitumen, el betun es un producto
gue este derivado del alquitran (lo cual indica que es una sustancia viscosa liquida
y negra que resulta obtenerse de la destilacién de la madera, aceite, carbon y otros
materiales). Dicho sentido se dice que el asfalto es utilizable para la pavimentacién

e impermeabilizacion de carreteras”. [15]

La pavimentacion de suelo (como carreteras, recorridos, calles, avenidas y entre
otros) la impermeabilizacion hay dos usos de asfalto. El asfalto contiene elementos

tales como azufre, arsénico, plomo, mercurio.



Subrasante

El material del suelo natural que esta designado en la superficie de la carretera se
le llama también lecho de la carretera, ya que, la primera capa se alista y se
compacta como una base de la cimentacién del pavimento (Manual de carreteras,
2014)%,

La subrasante es el nivel de excavacion (corte y relleno) sobre el cual se coloca el
pavimento o estructura confirmada. La subrasante es la ubicacion directa de la
estructura del pavimento, que es parte del prisma de la calzada, construida en un

terreno plano natural o entre la estructura cuadrada y la acera.
Suelos segln ASSHTO Y SUCS

Clasificacion: Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras
y Transporte (ASSHTO) Para dicha clasificacion, se puede analizar que el suelo
se distingue en 7 grupos (A-1), (A-2), (A-3), (A-4), (A-5), (A-6), (A-7). Lo cual, indica
gue corresponde de acuerdo a su granularidad y elasticidad. Estas agrupaciones

dadas son parte de 2 categorias de suelos: suelo granular y arcilla limosa?'’.

Clasificacion: Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (SUCS) En dicho
sistema unificado actualizado, el suelo se clasifica por un simbolo de dos letras: la
primera letra que se considera el tipo de suelo y la segunda letra es la que

especifica las propiedades plasticas como se puede observar?’.

Caracterizacion de la subrasante Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
natural se tienen de acuerdo a la perforacion de exploratoria de tajos de 1,5m de
altura, dicho numero minimo de tajos que se pueden excavar en un kilbmetro se
realiza de acuerdo al tipo de camino que se analiza. Las calicatas realizadas
estaran ubicadas en toda la carretera y alternadamente en partes generales

similares del interior de la carretera.
Mejoramiento de la subrasante

Segun Mejia & Carranza: “El mejoramiento de la subrasante implica en cambiar las
caracteristicas del suelo mezclando el suelo con materiales estabilizantes que lo

hagan mas resistentes o también por accion fisica” (2002, p.129)%8.

10



Es importante identificar el tipo de suelo que se utilizard para el trabajo, para asi
saber si sera necesario una determinada mejoria de esta manera saber si necesita
algun tipo de estabilizador, de acuerdo a ello se tendra en cuenta que el tipo de

optimizacion del suelo a trabajar sea el correcto para el terreno de estudio.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacion dada es aplicada, porque todos los conocimientos teéricos son
aplicados para poder determinar la solucion al problema, con el fin de buscar los
intereses de las personas en el desarrollo de nuevas carreteras.

De acuerdo con el propdsito de investigacion, se dividen en diferentes categorias.
Al respecto, senalé que la investigacion aplicada “tiende a aplicar conocimientos
tedricos para poder determinar la realidad o situaciones con el fin de beneficiar a

las comunidades individuales”. (Terrones, 1998, p.204)*°.

Disefio de la investigacion

Teniendo en cuenta estas consideraciones nuestro estudio sera de disefio
experimental y estara dentro del grupo como cuasi experimental en vista a que los
procedimientos a realizar en nuestro proyecto, ya existe y no seran realizados al
azar. Emplearemos una contrastacion, utilizando como una medida previa de la
variable dependiente (mejoramiento de la subrasante) que sera usada antes de la
aplicacion de la variable independiente (betdn convencional).

Asi detalla (Hernandez Sam Pietri y otros, 2014), los disefios experimentales se
realizan en laboratorios y en campo con un control adecuado; en campo los
investigadores tienen que manipular las variables independientes con sumo

cuidado?.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo por que se manipula el porcentaje utilizado
del betun convencional analizando mediante la recoleccion de datos.

Para Murillo (2008), la investigacidon explicativa es la que experimenta mas de dos
variables en la que pretende explicar la relacion causa — efecto entre las variables.
(Sanpieri, 2010, p. 31)%.

Variable Independiente: Betin convencional

Variable Dependiente: Propiedades del concreto
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Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo “[...] medicion de las cambiantes en funcionalidad a su
intensidad, expansion o porcion, como elevacion, peso y tamafio de la poblacion”
(Terrones, 1998, p. 80)%.

Por lo dicho, el presente plan de estudios muestra enfoque cuantitavo debido a que

se medira la variable por una determinada porcion.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Betin convencional

Carpio Rivera (2011) Segun su definicién operativa, muestra que las variables se
dividen en variables independientes (acticas o asignativas), dependientes y
exoticas. Lo que determina que la variable funcione. Una definicion activa indica
gue una variable, a través de las operaciones o técnicas utilizadas, debe suscitar o
medir conceptos abstractos como el conocimiento matematico, el autoconcepto, o
también incluye la ansiedad académica debe definirse operacionalmente
mencionando algun detalle sobre como se encuentran las mediciones en un estudio

en particular?3,

Variable dependiente

Amiel Perez (2007) Luego de construir hipétesis a partir de la experiencia, es
necesario identificar y evaluar las variables relevantes. Todo lo que cambia un
experimento se llama variables. La variable a analizar y manipular (modificar) es la
variable independiente; esta variable es la variable que modifica directamente el
resultado obtenido. Una vez que el cientifico cambia la variable independiente, sus
efectos pueden observarse mediante la investigacion. Cual es la variable
dependiente de la mejora de la subrasante ya que dependera de la proporcién del
betln convencional que se le aplique para poder cambiar sus propiedades fisicas,
la variable independiente es el betin convencional que se aplicard para modificar
las propiedades de la capa de fondo. En el anexo se presentara la matriz de

consistencia y la matriz de actividad de las variables?*.
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3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacién
Ademas, llamada como un grupo o total de diversos equipos sean viviendas,
automéviles, rocas, humanos, arboles, suelos, pavimentos, carreteras, etc.

Concluyendo que una poblacion es un total de fenémenos a aprender.

Segun Tamayo (1997) Define que la poblacion es un total o grupo de objetos o
sujetos de una misma clase que es identificado como un mundo de propiedades
idénticas que ofrecen una idea de los datos e la indagacién. Dichas unidades de
estudio tienen que estar siendo analizadas para después poder decidir un grupo de
N unidades (pp. 114)%.

En esta investigacion se toma como poblacion a toda la subrasante de la avenida
Universitaria de la via no pavimentada que parte del cruce de la av. Universitaria

con la av. Manuel Prado en el Distrito de Carabayllo (ver anexo 6 L-1).

Muestra

Generalmente la muestra es la pequefia parte que se extrae poblacional lo que es
dependiente del investigador la porcién y las propiedades que tomara en su
analisis. Esa muestra o parte de un mundo es seleccionado poblacional para
laborar solo con la cantidad escogida para luego generalizar y ofrecer resultados

Optimos a la averiguacion.

Segun Castro (2003) La muestra es una seccion poblacional que se selecciona la
cual al tener equivalentes propiedades nos brindara un resultado lo suficientemente
conveniente para lograr llevar acabo la ejecucién del presente trabajo de
indagacién. En la muestra probabilistica los miembros del cosmos poseen la
certeza de ser una muestra que paralelamente podria ser muestra sistematica,

aleatorio facil o estratigréafico (pp. 91)26.

Como se sabe que, el tipo de carretera del proyecto de investigacion el estudio de
carreteras correspondientes segun |lo analizado por las indicaciones
correspondientes del Manual de carreteras el tramo es de bajo volumen, con IMDA

entre los < 200 vehiculos/dia, lo cual indica segun la Tabla 1. Numero de calicatas,
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menciona que se realizé dos calicatas por 1km a una profundidad no menor de

1.5m del nivel de la subrasante del tramo.

Segun el tipo de carretera que se analiza de acuerdo al cuadro indicado por el
Manual de carreteras, se menciona a realizar 1 ensayo CBR por cada 3km como

minimo.

Como se puede observar en el manual de carreteras, por tener una carretera de
bajo volumen de transito se realizara 1 calicata por km, lo cual se esta considerando
2 calicatas de muestra que se esta llevando a cabo tres ensayos, 1 ensayo de
Proctor modificado, 1 ensayo de granulometria y 1 ensayo de CBR, para saber las
propiedades de la subrasante. La muestra que se estd tomando para esta
investigacion se considero una distancia de 120 metros lineales de la subrasante

en la avenida universitaria de Carabayllo.

Tabla 1. Numero de calicatas

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Nimero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: careteras de IMDA mayor
de G000 vehldia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Las calicatas se

cantles Calzada 4 carriles por sentido: | ubicaran
B calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: _ Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido allernada

cameteras de IMDA enfre 6000 y 4001
vehidia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

de subrasante del
proyecto

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

B calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
cameteras con un IMDA entre 4000-
2001 vehl/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
cameteras con un IMDA entre 2000-401

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

Las calicatas se

i ; 3 calicatas x km ubicaran
vehidia, de una calzada de dos carriles. | proyecto longiudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel y en forma
alternada

con un IMDA entre 400-201 vehidia, de
una calzada de dos carriles.

de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
vehidia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

Fuente: Manual de carreteras?’

# 1 calicata x km
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Tabla 2. Numero de ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera N° Mry CBR

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

* (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

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

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

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

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

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

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. s (Cada 1 km se realizara un CBR

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

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA enfre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. s (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. » Cada 3 km se realizard un CBR

Fuente: Manual de carreteras?®

Muestreo
Este es el tramo poblacional representativo que nos dara las propiedades de la
poblacién total analizada, permitiéndonos conocer la poblacion y asi obtener el

resultado requerido

Segun Marphol afirma que el muestreo es una muestra y potencialmente tanto
probabilistico como no probabilistico, en el muestreo probabilistico permite conocer
la probabilidad de que un elemento deba ser parte de la muestra y esta selecciéon
se hace al azar, sin embargo, en muestreo no probabilistico, para que un elemento
pertenezca a la muestra, debe tener ciertos criterios y caracteristicas que el

investigador considere necesarios. (2017, p. 2)%°.

En este proyecto de investigacion se lleva a cabo el muestreo no probabilistico,
debido a que las representaciones de la muestra han sido elegidos por la autora,
tomando en cuenta algunos detalles en cuanto al estado que se encuentra

actualmente la carretera analizada, por consiguiente, el comportamiento de la
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subrasante para ello se realizaron estudios del suelo mediante las calicatas que se
llevaron a cabo en puntos estratégicos, respetando las normas establecidas para

este proyecto.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Instrumentos de recoleccion de datos que son: los que conforme el tipo de
averiguacion que se va a hacer en esta situacion es un tipo de averiguacion
cientifica mediante cual tiene varios aparatos y técnicas para la recoleccion de
datos dependiendo al tipo y procedimiento de indagacion debido a distintos tipos

de indagacion tiene varias técnicas y aparatos.

Segun Mufioz define que: El enfoque cuantitavo usa generalmente las préximas
técnicas y aparatos para realizar la coleccion de datos: se realizan encuestas,
observacion sistematica, estudio de informacion o del contenido, técnica proyectiva

y entre otros (revista de metodologia de la investigacion, 2016, p. 5)%.

Técnica de la observacion: La colaboracion y la observacion del creador o del
investigador de manera semejante a los demas ambitos visuales potencialmente
son con mucho mas grande relacion y dinamismo que incluye la observacion del

creador.

Segun Orellana y Gémez (2015) define que: Al realizar las observaciones es
fundamental tener en cuenta que el entorno o entorno virtual, junto con los
escenarios, se amplia la observacion para que también se pueda observar

facilmente gracias a la tecnologia. (revista educativa, p. 9)3.

Existia una idea clara de la técnica de observacion, la cual se considero
fundamental porque, al realizar diferentes tipos de pruebas, era necesario observar
cambios de subclase con dosificaciones adicionales de betin comuan para obtener
resultados de investigacion sobre la resistencia si mejora o disminuyes

gradualmente con la dosis utilizada.

Técnica del experimento: Este es el método que te da mayor confianza y precision

en materia investigativa porque esto significa que se comprueba que a través de
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las pruebas realizadas surge el cambio que gestiona. Razones para dar tanto
resultados de laboratorio como técnicas En el contexto del trabajo cientifico, son
costosos porque los resultados son de primordial importancia en el trabajo de
investigacion. realizado internacionalmente por un investigador con cambiadores
independientes que analiza los efectos posteriores de los cambiadores
independientes sobre los cambiadores dependientes. (Revista de educacién
metodoldgica, 2014, p. 5)%.

Saber que la técnica experimental es necesaria en su uso porque es un disefio
experimental que manipulando la variable independiente se convierte en un betin
clasico al incorporar la variable dependiente que es el fondo de mejoramiento del

suelo, de esta manera se pueden verificar hipétesis mediante pruebas dadas.

Instrumentos de recoleccién de datos

Procesar la recoleccion de datos en forma de encuesta o cuestionario, utilizado
para el conocimiento de profesionales, especialistas y escuelas vocacionales de
ingenieria civil para obtener resultados mas precisos y de acuerdo con los criterios

gue necesite.

De acuerdo con Céardenas, define que: Una herramienta de medicion es valiosa
para quienes ayudan a recolectar informacion porque de ella depende el resultado
del plan de investigacion, cada uno de los cuales debe ser utilizado por el
investigador convenientemente aceptado porque esto, luego de ser aplicado cada

herramienta sera procesada para dar resultados y conclusiones. (2014, p.4).

Sepa que la instrumentacién recolectada en este estudio son diversas pruebas
realizadas a través de la regulacion de la matriz de actividad de la variable,
utilizando técnicas observacionales y experimentales ya que se agregan Aditivos al
subsuelo para observar su notable transformacién. al mismo tiempo que se observa
el aumento o disminucion de la resistencia del suelo que presenta y asi se puede

verificar que las hipotesis se destacan.
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Descripcion Técnicas Instrumentos

Incorporacion de betdn | Observacion directa Ficha de recoleccion de

convencional datos

Analisis granulométrico | Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio

Proctor modificado Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio

Contenido de humedad | Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio

Capacidad de soporte | Observacion Ficha de resultados de

california experimental laboratorio

CBR Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio

Fuente: elaboracion propia

Validez

Una estrategia de encuesta cientifica es una prueba que muestra la precision con
la que mide un instrumento y lo que se pretende medir, es decir, una encuesta
valiosa si se utliza el instrumento, solo mide lo que se pretende medir,

principalmente Calidad Excepcional.

Segun Corral: Por esta razon, se propone que una validez conocida como
instrumento debe medir solo lo que quiere medir. Cuando esté determinando la
validez de un escenario, debe ser muy claro acerca de las caracteristicas, qué
puntos desea considerar, cuadles son esos puntos o qué caracteristicas se

denominan variables. (2013, p. 3)%4.

Saber lo que pasa por ser valido, mencionar que las herramientas para desarrollar
un proyecto de levantamiento son validas, en este caso estaria avalado por
compafieros ingenieros civiles quienes mencionaron a las pruebas a realizar las

cuales seran la prueba Proctor modificada, parametros de Attenberg y la
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resistencia, luego de realizar estas pruebas el gerente deberd confirmar los

resultados obtenidos. (ver anexo 3y 4).

Tabla 4. Interpretacion del coeficiente de kappa de validez

Coeficiente de Kappa Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre

0.00-0.20 Leve

0.21-0.40 Justa

0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: (Landis & Koch, 2010)

Confiabilidad

Segun Solano y Uzcategui (2017): la confiabilidad se refiere a una encuesta de
medicidn, la medicidn instrumental es en una escala, se debe realizar igual o similar
en cualquier situacion y lugar, esto solo depende si es el mismo instrumento que se
usa porque la medicion depende sobre él, sin embargo, es seguro decir que la
confiabilidad de un instrumento debe ser un error cuando se trata de crear

inestabilidad en diferentes aplicaciones y situaciones. (Articulo cientifico, p. 3)%.

Teniendo presente la definicion de fiabilidad se han realizados los primeros ensayos
ya mencionados en el laboratorio para evaluar la variable dependiente que viene a
ser la subrasante, sin embargo, ademas se analizé los efectos a las caracteristicas

de la subrasante con la utilizacion del betin convencional.
3.5 Procedimiento

En el procedimiento se requirié de las tomas de muestra de las calicatas con una
profundidad no menor a los 1.5 m del nivel de la subrasante, lo cual este fue llevado
al laboratorio para los estudios siguientes ya antes mencionados, se analiz6 los
resultados en funcién al niumero de ensayos dados y calicatas que se realizaron
para obtener las muestras, se realizé lo siguiente: recoleccién de datos (betun

convencional), caracteristicas del material, elaboracion del contenido de humedad,
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elaboracién el ensayo de granulometria, elaboracion del ensayo de Proctor

modificado.
3.6 Método de analisis de datos

En este punto, esto serd lo mas importante, ya que se describir4 el proceso o
investigacion que utiliza herramientas o técnicas para recolectar datos. Como nos
dijo Garcia: El andlisis de datos es un método para descubrir el uso del
conocimiento en el transcurso de trabajos de desarrollo o proyectos de

investigacion, y en algunos casos, la tecnologia. Esta técnica es universal®.

En general, lo mas destacado de este enfoque es que se trata de un proceso
interactivo que tiene como objetivo encontrar parametros y modelos que sean
innovadores, novedosos y potencialmente Utiles para la empresa en la mayoria de
los casos, por lo que es necesario evaluar su efectividad, confiabilidad y sencillez
compresion. El modelo esta disponible, por lo que se debe considerar el objetivo
principal de la investigacion, es decir, integrar el conocimiento adquirido en el

abanico de otros, porque el conocimiento debe ser factico. (2003, p. 2)%'.
3.7 Aspectos éticos

Aqui es donde vemos la honestidad del investigador al realizar el trabajo de acuerdo

con sus responsabilidades y esfuerzos. Segun Acevedo, nos dice:

Los aspectos éticos de un proyecto de investigacion son de primordial importancia
debido a los estandares que estan bien documentados, los enunciados que se
utilizan en el mundo de los diversos avances brindan al conocimiento cotidiano la
base de diversos avances en la sociedad, en la investigacion aplicada, en general
utilizamos estos avances, pues el derecho ultimo de cada hombre esta en el medio

en el que vive (2018, p.3)%.

En la presente investigacion realizada, mucha dedicacion e importancia al sujeto
en la relacion, trabajo, dedicacion continua y dedicada al tiempo y los sacrificios
para lograr la meta marcada, que es el grado del diploma, la motivacién fue un

motor importante para poder iniciar y desarrollar este proyecto, el deseo de
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superarse e innovar por las mismas razones que las disciplinas, normas, reglas,
requisitos (2018, p12)3°.

Se requiere consistencia, lo que lleva al reconocimiento y aceptacion de los
conocimientos adquiridos, recopilados en proyectos de investigacion anteriores
para poder establecer el contexto en el que se utiliza el manual ISO como fuente

principal?°.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Zonade estudio

La ubicacién de la zona de estudio se encuentra entre el cruce la Av. Manuel Prado

con la Av. Universitaria en el Distrito de Carabayllo. Se tomaron 2 puntos exactos
para la toma de muestra del suelo de la Av. Universitaria con un tramo de 120

metros lineales

—

o Valet % x ‘?v ‘f:".ﬁ:l".- [y
Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Google earth
4.2. Trabajos preliminares

En este punto se va describir los procesos llevados a cabo en la investigacion. El
material que se esta usando para el proyecto es de la Avenida Universitaria ubicada
en Carabayllo con el cruce de la Av. Manuel Prado lo cual tiene una longitud de 120
metros lineales, la muestra tomada de cada calicata fue de extremo a extremo

tomando en cuenta que la calicata N°1 es el punto de partida de la investigacion y
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la calicata N°2 es el punto final del tramo analizado como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 2: Lugar de la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia

Se ubicaron los puntos de excavacion para la toma de muestra de la calicata N°1
con una profundidad de 1.50m. Para la toma de muestra N°1 se obtuvo 1 costal de
material de aproximadamente 40Kg que fue llevado a laboratorio para los ensayos

requeridos como se muestra en la figura
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Figura 3. Referencia de la Calicata N°1
Fuente: Elaboracion propia
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Luego, se realizd la excavacion y la extraccion de la muestra de la calicata N°2 que
tuvo como profundidad de 1,50m. Al igual que la calicata N°1 se extrajo el material
en 1 costal de aproximadamente 40Kg. Para la ejecucion de la excavacion se
contraté una maquina excavadora lo cual en la calicata N°1 se pudo observar que
la toma de muestra el material era en pésimas condiciones a comparaciéon de la

calicata N°2. Como se puede observar en la figura

TEmpD De (a Soseasanta
DE A A Uuiepsitaeia Ko 9p

1ot e Hoegn (500

L0, Lr .

Figura 4. Referencia de la Calicata N°2
Fuente: Elaboracion propia
Ensayos de Laboratorio
Ensayos estandar
- Andlisis granulométrico por tamizado ASTM 136 MTC E 204
- Determinacion del contenido de humedad del suelo, ASTM D2216, MTC E-
108
- Limite liquido ASTM D-4318, MTC E-110
- Limite plastico ASTM D-4318, MTC E-111
- Clasificacion SUCS ASTM D-2487
- Clasificacion AASHTO
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Ensayos especiales

- Proctor modificado ASTM D-1557, MTC E-115
- California bearing ratio ASTM D-1883, MTC E-132

Una vez llevado las muestras de la calicata N°1 y calicata N°2 se realiz6 un andlisis
de cuanto de betin convencional se utilizara para los andlisis correspondientes.
Dando como respuesta que se utilizd aproximadamente 3Kg. de betln
convencional para los analisis correspondientes, este material fue comprado en un
centro comercial que fueron en total 4 cajas que fue extraido en un balde de plastico
para ser llevado a laboratorio para los ensayos correspondientes como se muestra

en la figura

T

\

Figura 5: Betin Convencional

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de la calicata N°1

El porcentaje de material que pasa con el didmetro del agregado de los tamices 37,
27,27, 17,17, %", 318", N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200 de acuerdo
a los resultados obtenidos del laboratorio se obtiene que él porcentaje retenido N°4

Grava es de 14.6%, Arena 37% y el porcentaje pasante N°200 Fino de 48.5%

obteniendo una clasificacion de suelo con propdésito de ingenieria (SUCS) Arena

arcillosa y una clasificacion para el uso en vias de transporte (AASHTO) una

clasificacion A-4, lo cual indica que el material es malo. El resultado del andlisis del

contenido de humedad de la C-1 es de 10.72%. Obteniendo los resultados de los

Limites de Attenberg, Limite liquido 24.88, Limite plastico 17.54 y el indice de

plastico 7.34

,

Limo y Arcilla
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Figura6: Curva granulométrica de la C-1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla5: Determinacion del contenido de humedad de la C-1

Capsula N°® 1220 2110
Peso tara + suelo himedo (g) 4128 457.5
Peso tara + suelo seco (g9) 379.2 419.1
Peso del Agua (@ 336 384
Peso de la tara (g) 64.6 62.2
Peso del suelo seco (@) 3146 356.9
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 10.68 10.76
10.72

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6: Limites de Attenberg C-1

Limites de Attenberg
Limite Liquido 24.88
(L.L)
Limite Plastico 17.54
(L.P)
Indice Plastico 7.34
(I.P)

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la calicata N°2

El porcentaje de material que pasa con el diametro del agregado de los tamices 37,
2%, 1", 17, %, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200 de acuerdo a
los resultados obtenidos de la calicata N°2 del laboratorio se obtiene que el
porcentaje retenido N°4 Grava es de 0.0%, Arena 32.1% Yy el porcentaje pasante
N°200 Fino de 67.9% obteniendo una clasificacion con propdsito de ingenieria
(SUCS) Arcilla limo arenoso de baja plasticidad y una clasificacién para el uso en
vias de transporte (AASHTO) una clasificacion A-4, lo cual indica que el material es
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malo. El resultado del andlisis de contenido de humedad de la C-2 es de 13.75%.
Obteniendo los resultados de los Limites de Attenberg, Limite liquido 25.19, Limite
plastico 18.71 y el indice plastico 6.48

| CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena (irava
Limoy Arcilla Fina Media Gruesa Finz Gruesa
0.074 0.420 200 4.76 19.10 76,20
100 —
_’J"
80
i =
260
£
E
g
= 40
H ——C-2M1
E
20
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro de las particulas (mm)

Figura 7: Curva granulométrica de la C-2
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7: Determinacion del contenido de humedad de la C-2

Capsula N° 200.0 147.0
Peso tara + suelo himedo (9) 588.4 5074
Peso tara + suelo seco (9) 525.2 4534
Peso del Agua (9) 632 54.0
Peso de la tara (9) 64.6 62.2
Peso del suelo seco (9) 460.6 391.2
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 13.71 13.79
13.75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Limites de Attenberg de la C-2

Limites de Attenberg
Limite Liquido 25.19
(L.L)
Limite Plastico 18.71
(L.P)
indice Plastico 6.48
(1.P)

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Optimo contenido de humedad y la Maxima densidad seca aplicando el
betin convencional para mejorar la subrasante

Se realizo los ensayos para los agregados obtenidos de la calicata realizada que,
por el tipo de suelo, se eligio la calicata N°2 que es la muestra patron, se realizo 2
dosificaciones planteadas que son Suelo Natural, Suelo + 4% Betun convencional
y Suelo + 8% Betlun convencional respectivamente. Se tiene como objetivo
determinar los resultados obtenidos del 6éptimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca con las dosificaciones planteadas anteriormente para poder

observar el mejoramiento de la subrasante.

Suelo Natural

Los datos del desarrollo del ensayo para determinar el 6ptimo contenido de
humedad y la maxima densidad seca con la respectiva dosificacion son: la altura
de la caida del pis6n es de 45.7%, el peso del pison 4.5Kg., volumen del molde
987.25 gr/cm?, el nimero de capas es 5, la energia de compactaciéon modificada es
de 27.4 Kg-cm/cm?y el niimero de golpes 25. Como se puede observar en la tabla
N° los resultados obtenidos de la densidad del suelo himedo son los siguientes:
2.002 gr/icm?, 2.183 gr/cm?, 2.251 gr/cm3y 2.175 gr/cm?. La densidad del suelo seco
es de: 1.808 gr/icm?3, 1.937 gr/cm?, 1.964 gr/cm3y 1.867 gr/cm* Obteniendo como
Optimo contenido de humedad 14.10% y la Maxima densidad seca resultando
1.969 gr/cm?®.
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Tabla 9: Resultados del ensayo para la obtencion del O.C.H y M.D.S.-Suelo Natural

Descripcion El E2 E3 E4
Densidad Suelo Himedo 2.002 2.183 2.251 2.175
(gr/lcm?3)
Promedio de contenido de Humedad 10.7 12.7 14.6 16.5
(%)
Densidad del suelo seco 1.808 1.937 1.964 1.867
(gr/lcm?3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Resultado del O.C.H Y M.D.S.-Suelo Natural

Resultado
Método A
OCH 14.10%
MDS 1.969 gr/cm?®

Fuente: Elaboracion propia

PROCTOR MODIFICADO

— — — — — — — — —

1l0 1I1 1é 13 14 175 1I6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Figura 8: Proctor modificado del suelo natural C-2

Fuente: Elaboracion propia
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Suelo + 4% de Betun convencional

Los datos del desarrollo del ensayo para determinar el Optimo contenido de
humedad y la maxima densidad seca con la respectiva dosificacion son: la altura
de la caida del pisén es de 45.7%, el peso del pisén 4.5Kg., volumen del molde
987.25 gr/cm?, el nimero de capas es 5, la energia de compactaciéon modificada es
de 27.4 Kg-cm/cm?® y el niimero de golpes 25. Como se puede observar en la tabla
N° los resultados obtenidos de la densidad del suelo himedo son los siguientes:
1.966 gr/cm?, 2.124 gr/cm?, 2.191 gr/icm3y 2.102 gr/cm?. La densidad del suelo seco
es de: 1.781 gr/cm?3, 1.893 gr/cm?, 1.919 gr/cm®y 1.807 gr/cm?3. Obteniendo como
Optimo contenido de humedad 13.60% y la Maxima densidad seca resultando
1.923 gricmd.

Tabla 11: Resultados del ensayo para la obtencién del O.C.Hy M.D.S.-Suelo + 4%

de betdn convencional

Descripcion El E2 E3 E4
Densidad Suelo Himedo 1.966 2.124 2.191 2.102
(gr/lcm?3)
Promedio de contenido de Humedad 10.4 12.2 14.2 16.3
(%)
Densidad del suelo seco 1.781 1.893 1.919 1.807
(gr/lcm?®)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: resultado del O.C.H Y M.D.S.-Suelo + 4% de betln convencional

Resultado
Método A
OCH 13.60%
MDS 1.923 gricm?®

Fuente: Elaboracion propia
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PROCTOR MODIFICADO
1 1.94

M N N | 102
| 1.00
| 1.88

1.88

| 1.84

DENSIDAD SECA (glcm?)

| 182

1.80

|
I
|
|
|
|
|
I
|
l

| . ] - | - | | 176
10 11 12 13 14 15 16 17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 9: Proctor modificado de la C-2 + 4% del betdn convencional
Fuente: Elaboracion propia

Suelo + 8% de Betun convencional

Los datos del desarrollo del ensayo para determinar el Optimo contenido de
humedad y la maxima densidad seca con la respectiva dosificacion son: la altura
de la caida del pison es de 45.7%, el peso del pison 4.5Kg., volumen del molde
987.25 gr/cm?, el nimero de capas es 5, la energia de compactacion modificada es
de 27.4 Kg-cm/cm?y el niimero de golpes 25. Como se puede observar en la tabla
N° los resultados obtenidos de la densidad del suelo humedo son los siguientes:
1.827 gr/cm?, 1.997 gr/cm?, 2.053 gr/cm®y 1.969 gr/cm?3. La densidad del suelo seco
es de: 1.670 gr/cm?, 1.791 gr/cm?, 1.809 gr/cm®y 1.706 gr/cm3. Obteniendo como
Optimo contenido de humedad 12.86% y la Maxima densidad seca resultando
1.815 gr/cm?®.
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Tabla 13: Resultados del ensayo para la obtencion del O.C.H y M.D.S.-Suelo

Natural + 8% de betln convencional

Descripcion El E2 E3 E4
Densidad Suelo Hamedo 1.827 1.997 2.053 1.969
(gr/lcm?3)
Promedio de contenido de Humedad 10.4 12.2 14.2 16.3
(%)
Densidad del suelo seco 1.670 1.791 1.809 1.706
(gr/lcm?3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Resultado del O.C.HY M.D.S.-Suelo Natural + 8% de betin convencional

Resultado
Método A
OCH 12.86%
MDS 1.815 gr/cm?®

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Proctor modificado de la C-2 + 8% del betiin convencional

Fuente: Elaboracion propia

15

. 1.82
| 1.80
| 178
| 176
[ 174

| 172

| 188

| 166
16

DENSIDAD SECA (glem

34




Tabla 15: Resultados del Optimo contenido de humedad

14.1
14.2

14
13.8 13.6
13.6
13.4

13.2
13 12.86

12.8
12.6
124
12.2
SUELO NATURAL SUELO NATURAL +4% de BETUN ~ SUELO NATURAL + 8% de BETUN
=@==0.C.H.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Resultados de la Maxima densidad seca
2 1.969

1.95 1.923
1.9

1.85 1.815
1.8

1.75

1.7
SUELO NATURAL SUELO NATURAL + 4% de BETUN ~ SUELO NATURAL + 8% de BETUN
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Relacion de la M.D.S. y el ochH>™

149 14.1
14
13.8
T 13.6
O 13.4
O 132
13
12.8
126
18 18 184 18 188 19 192 194 196 1.98

M.D.S.

—&— 0.C.H.

......... Linear (OCH)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla, se puede observar que los resultados del suelo
natural el optimo contenido de humedad es de 14.1% y la maxima densidad seca
es de 1.969 gr/cm?3, por otro lado, en la siguiente dosificacion afiadiendo el 4% del

betlin convencional se tiene un optimo contenido de humedad de 13.6% vy la
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maxima densidad seca es 1.923gr/cm? y por ultimo la dosificacion afiadiendo un
8% de betun convencional se tiene como resultado del optimo contenido de
humedad de 12.86% y una maxima densidad seca de 1.815 gr/cm?3. Por lo que
resulta que el 6ptimo contenido de humedad disminuye un 3.55% al incorporar el
4% del betan convencional y en un 8.79% al incorporar el 8% de bettin convencional
y en la maxima densidad seca disminuye en un 2.34% al incorporar el 4% de betin
convencional y en 7.81% al incorporar el 8% del betin convencional .Esto nos
quiere decir de acuerdo a los resultados obtenidos es que a medida que se va
afiadiendo el betdn convencional estos valores van disminuyendo esto favorece al

suelo.

4.4. indice de plasticidad con el uso del bettin convencional para la mejora
de la subrasante

El indice de plasticidad es la diferencia entre los limites liquido y limite plastico, esto
nos indica el margen de humedad dentro del cual se encuentra en estado plastico
tal como lo definen los ensayos. Tanto el limite liquido como el limite plastico
dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo; sin embargo, el indice plastico

depende generalmente de la cantidad de arcilla del suelo.

Suelo Natural

Para determinar el indice de plasticidad se paso por diferentes ensayos para poder
determinar el limite liquido y el limite plastico. Por ello como suelo natural se
escogid como muestra patron la calicata N°2. El ensayo realizado al material

pasante N°40 lo cual el ensayo realizado fue mediante el método de multipunto.

Tabla 18: Resultados del indice de plasticidad del suelo natural

Resultado del indice de plasticidad
Limite Liquido (%) 25.19
Limite Plastico (%) 18.71
indice de Plasticidad (%) 6.48

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: Como se observa en la tabla presentada se obtiene los resultados
del suelo natural obteniendo un limite liquido de 25.29% y el limite plastico de
18.71%. Con esos resultados obtenidos se hallo el indice de plasticidad del suelo

natural obteniendo 6.48% de plasticidad.

Suelo + 4% de Betun convencional

Para determinar el indice de plasticidad se paso por diferentes ensayos para
determinar el limite liquido y el limite plastico. En este caso se esta incorporando
un 4% de betln convencional para observar cual es el indice de plasticidad para
esta dosificacion planteada. Ensayo realizado al material pasante de la malla N°40

lo cual el ensayo realizado fue mediante el método de multipunto.

Tabla 19: Resultado del indice de plasticidad del Suelo + 4% Betun convencional

Resultado del indice de plasticidad
Limite Liquido (%) 23.59
Limite Plastico (%) 18.00
indice de Plasticidad (%) 5.59

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: Como se observa en la tabla presentada se obtiene los resultados
de la dosificacion planteada Suelo + 4% de betan convencional obteniendo un limite
liquido de 23.59% y el limite plastico de 18.00%. Con esos resultados obtenido se

hallo el indice de plasticidad teniendo un 5.59% de plasticidad.

Suelo + 8% de Betun convencional

Para determinar el indice de plasticidad se pasaron por diferentes ensayos para
obtener el limite liquido y el limite plastico. En este caso se esta incorporando el
8% al suelo natural para observar cual es el indice de plasticidad con la dosificacion
planteada. Ensayo realizado al material pasante de la malla N°40 lo cual el ensayo

realizado fue mediante el método de multipunto.
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Tabla 20: Resultado del indice de plasticidad del Suelo + 8% Betun convencional

Resultado del indice de plasticidad
Limite Liquido (%) 22.39
Limite Plastico (%) 16.30
indice de Plasticidad (%) 4.69

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Como se observa en la tabla presentada se obtiene los resultados
de la dosificacion planteada Suelo + 8% de betin convencional obteniendo un limite
liquido de 22.39% y el limite plastico de 16.30%. Con esos resultados obtenido se

hall6 el indice de plasticidad teniendo un 6.09% de plasticidad.

Tabla 21: Resultados del limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad

30

25.19
25 23.59
22.39
20 18.71 18
16.3
15
10
6.48
>-59 4.69
5 I . .
0
SUELO NATURAL SUELO + 4% DE BETUN SUELO + 8% DE BETUN
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

B Limite Liquido M Limite Plastico M indice de Plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun los resultados obtenidos de las dosificaciones planteadas
se puede definir que al incorporar el betin convencional de acuerdo a las
dosificaciones planteadas el limite liquido disminuye en 6.35% al incorporar el 4%
de betln convencional y en 11.12% al incorporar el 8% del betin convencional, el
limite plastico también disminuye en 3.79% al incorporar el 4% de betin
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convencional y en 12.88% al incorporar el 8% de dosificacion del betin
convencional y por ultimo se tiene una disminucion favorable en el indice de
plasticidad que al incorporar el 4% del betin convencional disminuye en un 13.73%
y al afiadir el 8% del betin convencional disminuye en el 27.62%. Por lo tanto, como
se observa el indice de plasticidad también va disminuyendo que nos indica una
mejoria. Por altimo, se puede decir que al obtener un menor indice de plasticidad
hay mayor trabajabilidad en la subrasante.

4.5. Resistencia con el uso del betin convencional para la mejora de la
subrasante

Para determinar la resistencia del suelo se realiz6 el ensayo de CBR, que segun la
norma ASTM D 1883, el CBR se trata de un ensayo en el que el suelo se somete a
penetracion de un vastago cilindrico a una velocidad constante. El resultado, indice
CBR, es la capacidad de soporte del suelo comparado con la de una grava patron
por cada espécimen de suelo se calcularon los valores del CBR. Teniendo como
caracteristicas fisicas de la muestra se analizaron en las siguientes dosificaciones
suelo natural, suelo + 4% del betin convencional y suelo + 8% del betin

convencional. Se tiene como objetivo mejorar la resistencia de la subrasante.

Suelo Natural

Para realizar el ensayo de relacion de soporte california de la subrasante se tiene
como caracteristicas fisicas de la muestra lo siguiente: pasante del tamiz 2” es
100%, pasante del tamiz %2” es 100%, pasante del tamiz 3/8” es 100%, pasante del
tamiz N°4 es 100%, el limite liquido es 25.2%, el indice plastico es de 6.5%, la
clasificacion SUCS es CL-ML, la clasificacion AASHTO es A-4, el método utilizado
“A”, la maxima densidad seca es de 1.969 gr/cm?, el 6ptimo contenido de humedad
es de 14.1% Yy el porcentaje de expansion es 0.24. Trabajando con un CBR al 100%
y 95% para lograr una profundidad de penetracion dentro de la muestra
compactada del suelo como se puede observar los resultados de la penetracion
con un CBR al 100% en 0.1” penetracion de 11.1mm y en 0.2” penetracién de
15mm. Y con un CBR al 95% en 0.1” penetracion de 6.7mmy en 0.2” penetracion

de 9.2mm como se puede observar en la siguiente tabla.
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Carga (Lbs)

Tabla 22: Resultado de penetracion del suelo natural

CBR

0.1” Penetracion

0.2” Penetracion

100%

111

15

95%

6.7

9.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Ensayo de CBR-Suelo natural

Fuente: elaboracion propia
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Suelo + 4% del betun convencional

Para realizar el ensayo de relacién de soporte california de la subrasante se tiene
como caracteristicas fisicas de la muestra lo siguiente: pasante del tamiz 2” es
100%, pasante del tamiz 34" es 100%, pasante del tamiz 3/8” es 100%, pasante del
tamiz N°4 es 100%, el limite liquido es 25.2%, el indice plastico es de 6.5%, la
clasificacion SUCS es CL-ML, la clasificacibn AASHTO es A-4, el método utilizado
“A”, la maxima densidad seca es 1.923 gr/cm?, el 6ptimo contenido de humedad es
de 13.6% y el porcentaje de expansion es 0.15. Trabajando con un CBR al 100% y
95% para lograr una profundidad de penetracion dentro de la muestra compactada
del suelo como se puede observar los resultados de la penetracion con un CBR al
100% en 0.1” penetracion de 15.4mm y en 0.2” penetracion de 20.6mm. Y con un
CBR al 95% en 0.1” penetracion de 8.9mm y en 0.2” penetracion de 12.1mm como

se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 23: Resultado de penetracion del suelo + 4% de betun convencional

CBR 0.1” Penetracion 0.2” Penetracion
100% 15.4 20.6
95% 8.9 12.1

Fuente: Elaboracion propia
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Suelo + 8% del betun convencional

Para realizar el ensayo de relacion de soporte california de la subrasante se tiene
como caracteristicas fisicas de la muestra lo siguiente: pasante del tamiz 2” es
100%, pasante del tamiz %” es 100%, pasante del tamiz 3/8” es 100%, pasante del
tamiz N°4 es 100%, el limite liquido es 25.2%, el indice plastico es de 6.5%, la
clasificacion SUCS es CL-ML, la clasificacion AASHTO es A-4, el método utilizado
“A”, la maxima densidad seca es 1.815 gr/cm?, el 6ptimo contenido de humedad es
de 12.9% y el porcentaje de expansion es 0.09. Trabajando con un CBR al 100% y
95% para lograr una profundidad de penetracion dentro de la muestra compactada
del suelo como se puede observar los resultados de la penetracion con un CBR al
100% en 0.1” penetracion de 17.7mm y en 0.2” penetracion de 24mm. Y con un
CBR al 95% en 0.1” penetracion de 10.2mmy en 0.2” penetracion de 14.1mm como

se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 24: Resultado de penetracion del suelo + 8% de betun convencional

CBR 0.1” Penetracion 0.2” Penetracion
100% 17.7 24
95% 10.2 14.1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Resultados de ensayos de CBR

Proporcion CBR
D .
EScrpeion Suelo natural BETUN 95% 100%
SUELO NATURAL 6000 0.0 6.7 11.1
SUELO NATURAL +
4% de BETUN 6000 240 8.9 15.4
SUELO NATURAL +
8% de BETUN 6000 480 10.2 17.7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Resultados del CBR al 95% y 100%

20

17.7
18

16 15.4
14
12 11.1
10.2

10 8.9

8 6.7

6

4

2

0

SUELO NATURAL SUELO + 4% DE BETUN SUELO + 8% DE BETUN
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

H95% m100%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla observada se puede observar que a un 95%
aumenta la resistencia en un 32.84% al incorporar el 4% del betin convencional y
al incorporar el 8% del betin convencional aumenta en un 52.24%. Por otro lado,
se puede observar también que al 100% indica que al incorporar el 4% del betin
convencional aumenta su resistencia en un 38.74% vy al afadir el 8% del betin
convencional aumenta en un 59.46%. Resultando favorable, ya que, como se
puede observar en la tabla que segun se va incorporando el betin convencional
segun las dosificaciones planteadas el CBR del suelo natural aumenta siendo
favorable para la subrasante.
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4.6. Contrastacion de hipotesis

Contraste de hipotesis: Betun convencional y propiedades fisicas

Para la contrastacion se planted las siguientes hipotesis:

Ho: El optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca de la subrasante
no varia notablemente con el uso del betin convencional.
Ha: El optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca de la subrasante

varia notablemente con el uso del betin convencional.

Tabla 27: % de variacion del contenido de humedad y la maxima densidad seca
102%
100%
100%
98%
96%

94%

92%

90%
88%
86%
SUELO NATURAL SUELO + 4% DE BETUN SUELO + 8% DE BETUN
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

o= % CONTENIDO DE HUMEDAD =% MAXIMA DENSIDAD SECA

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos del laboratorio se puede observar en la tabla que
se acepta la hipétesis, ya que conforme se va afiadiendo el betdn convencional al
suelo natural el optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca del suelo
van disminuyendo esto debido a que el betdn es un material viscoso. Se cabe decir
gue siendo el suelo natural el 100% se puede observar la variacion al incorporar el
4% del betun convencional es de 3.55% y al afiadir el 8% del betin convencional

disminuye el contenido de humedad en un 8.79%; de la misma forma en la maxima
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densidad seca se observa que al afiadir el 4% del betdin convencional la maxima
densidad seca disminuye en un 2.34% y al incorporar el 8% del betin convencional
disminuye en 7.81% .Por ultimo se observa que la maxima densidad seca
disminuye y el optimo contenido de humedad también disminuye y es un factor muy
importante en obra porque en el proceso de compactacién la cantidad de agua va
ir disminuyendo. Por ende, esto tiende a ser una mejora para las propiedades
fisicas de la subrasante.

Contraste de hipoétesis: Betlin convencional y el indice de plasticidad

Para la contrastacién se planted las siguientes hipoétesis:

Ho: El indice de plasticidad no varia notablemente con el uso del betdn
convencional

Ha: El indice de plasticidad varia notablemente con el uso del betin convencional

Tabla 28: % de variacion de los limites liquido y plastico

105%
100%
100%

95%

90%

85%

80%
SUELO NATURAL SUELO + 4% DE BETUN SUELO + 8% DE BETUN
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

e [MITE LIQUIDO === {MITE PLASTICO
Fuente: Elaboracion propia
Segun los ensayos realizados en laboratorio se puede observar en el limite liquido

gue al afadir el 4% del bettn tiende a disminuir en un 6.35% Yy al incorporar el 8%

del betin convencional disminuye en un 11.12%. Por otro lado, el limite plastico al
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anadir el 4% del betdn convencional disminuye en un 3.79% y al incorporar el 8%

del betiin convencional disminuye en un 12.88% resultando favorable.

Tabla 29: % de variacion del indice de plasticidad

120%

100%

100%
86.27%

80% 72.38%
60%
40%
20%
0%
SUELO NATURAL SUELO + 4% DE BETUN SUELO + 8% DE BETUN
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

= [NDICE DE PLASTICIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Segun los ensayos realizados en laboratorio se puede observar segun la tabla que
se acepta la hipotesis, ya que se observa segun la tabla al incorporar el 4% del
betlin convencional el indice de plasticidad tiende a disminuir en un 13.73% vy al
incorporar el 8% del betin convencional también disminuye en un 27.62%. Por lo
tanto, cabe decir que conforme se va afiadiendo el betan convencional al suelo
natural los limites de consistencia van disminuyendo, por ende, el indice de
plasticidad también tiende a disminuir. Finalmente se puede decir que, a un menor
indice de plasticidad hay mayor trabajabilidad, por ende, esto favorece al

mejoramiento de las propiedades de la subrasante.

Contraste de hipotesis: Betin convencional y propiedades mecéanicas

Para la contrastacion se planted las siguientes hipoétesis:

Ho: La resistencia de la subrasante no aumenta con el uso del betlin convencional
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Ha: La resistencia de la subrasante aumenta con el uso del betin convencional

Tabla 30: % de variacion del CBR al 95% y 100%

180%

160% 159.46%
152.24%
140%
-84%
120%
100% 0%
80%
60%
40%
20%
0%
SUELO NATURAL SUELO + 4% DE BETUN SUELO + 8% DE BETUN
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

e AL 95% e AL 100%

Fuente: Elaboracion propia

Segun los ensayos realizados en laboratorio se puede observar segun la tabla que
se acepta la hipotesis, ya que, en el ensayo de CBR realizado se puede observar
gue conforme se va afiadiendo el betin convencional este tiende a aumentar
conforme a las dosificaciones indicadas. Observando que al 95% del CBR al
incorporar el 4% del betiin convencional este aumenta en un 32.84% y al afadir el
8% del betan convencional aumenta en un 52.24%; por otro lado al 100% del CBR
al incorporar el 4% del betin convencional este aumenta en un 38.74% y al afadir
el 8% del betin convencional aumenta en un 59.46%.Por lo tanto, esto resulta

siendo una mejora para la resistencia de la subrasante.
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V. DISCUSION

Castro (2017) en su investigacion tuvo como “Restablecer el suelo arcilloso con
ceniza de cascara de arroz, confirmado con su desarrollo 6ptimo”. Se establece que
el suelo arcilloso con la ceniza de céscara de arroz obteniendo como contenido
optimo como 8.5% y 12.65% y 15.43% lo cual enfatizo que el suelo arcilloso es la
unién necesariamente de que este aditivo que utilizo ayudo a mejorar las
propiedades de la subrasante, la cascara de arroz ayudo a que se estabilice
proporcionalmente la subrasante y asi ayudara a recobrar la capacidad portante y
la resistencia. En contraste con la investigacion presentada el aditivo a ser utilizado
como elemento para ayudar a mejorar las propiedades de la subrasante es la
ceniza de cascara de arroz y el aditivo que se afiadio para la presente investigacion
es el betun convencional. Ambas investigaciones realizaron el analisis de
granulometria para poder determinar el tipo de suelo en el que se va trabajar y
poder mejorar las propiedades de la subrasante y de las cuales coinciden en que
en ambas investigaciones el tipo de suelo es arcilloso de baja plasticidad y buscan
mejorar las propiedades de la subrasante utilizando distintos aditivos y con
dosificaciones planteadas. Por todo lo anterior, la comparacién es similar para el
analisis granulométrico por el mismo tipo de suelo a mejorar. Siendo ambas un
suelo arcillo de baja plasticidad y con la adicion del aditivo que busca mejorar la
subrasante. Indicando que busque estabilizar proporcionadamente la subrasante y

asi ayude a recobrar la capacidad portante y la resistencia.

Patil (2019) en su investigacion “Estudiar el resultado del caucho triturado al ser
utilizado como estabilizador para los progresos de las caracteristicas de la
subrasante”, esto consistié en agregar las particulas indicada en una dosificacion
planteada de 2.5%, 5%, 7.5% y 10 % que para el analisis realizado se realiz6
pruebas de Proctor modificado y CBR. Dando a conocer que los resultados
obtenido muestra que la maxima densidad seca aumenta hasta un 2.5% para luego
disminuir con el aumento de caucho, del mismo modo sucede con el 6ptimo
contenido de humedad y los datos del CBR indican un ligero aumento de 5% para
luego ir elevandose a un 7.5% y posteriormente pasar a reducirse. La investigacion

presentada se da ante la problematica de calcular la variacion del éptimo contenido
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de humedad y la maxima densidad seca segun se va afiadiendo el betin
convencional de acuerdo a las dosificaciones planteadas siendo estas en 4% y 8%
del betin convencional. En diferencia a la investigacion de Patil se utiliz6 betin
convencional, pero también se planteo analizar el 6ptimo contenido de humedad y
la maxima densidad seca, observando que en la presente investigacién tanto como
el optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca disminuyen estas
siendo favorables para el suelo analizado; del mismo modo en la investigacion
mencionada también tienden a disminuir y el CBR aumenta siendo favorable para

indicar una mejora en las propiedades de la subrasante.

Hinostroza (2020) en su investigacion “Determinar de que manera influye la ceniza
de céascara de coco y la ceniza de cafla de azucar en el mejoramiento de la
subrasante”. Lo cual planteo adicionar un 4.51% con cenizas de cascara de coco
al 25% y 35% viéndose un incremento positivo para la mejora de la resistencia y la
calidad del terreno, viendo que en el éptimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca se tiene un incremento favorable desde el terreno natural
adicionando las cenizas de cascara de coco con los porcentajes establecidos de
0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%. Indicando que a medida que se va incorporando la
dosificacion planteada de cascara de coco y ceniza de cafia de azucar se observa
gue no presentan limite liquido y limite plastico resultando favorable, concluyendo
gue no presenta indice de plasticidad. La investigacion presentada se da con la
necesidad de mejorar la subrasante incorporando la ceniza de la cascara de coco
y la ceniza de cafa de azucar. En diferencia a la investigaciéon de Hinostroza se
utilizo bettin convencional y se observo que conforme se iba afiadiendo el betdn
convencional segun las dosificaciones planteadas del 4% y 8% los limites liquido y
plastico van disminuyendo, lo cual indica que el indice de plasticidad también tiende
a disminuir conforme se va afiadiendo el betin convencional. El indice de
plasticidad inicial va disminuyendo y en el antecedente no tiene indice de

plasticidad.
Diaz (2019) en su investigacion Verificar que las cenizas de céscara de arroz

pueden ayudar a mejorar la carretera. Indicando que el suelo es arcilloso con alta

plasticidad mencionado que la decision es que el CBR aumente conforme se va
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afiadiendo la dosificacion determinada. Mencionando que la combinacion de arcilla
mas ceniza de céascara de arroz permite mantener el valor mas alto de la capacidad
de carga de la resistencia y ver el aumento del CBR al 100%. Sefialando también
gue la densidad méxima seca incremento del 9.7% al 15.2%. Este aumento de CBR
se consiguié que a través de la ceniza de arroz con una superficie del 20% la
resistencia de este suelo aumente proporcionadamente. La investigacion
presentada se da ante la problemética de mejorar la subrasante debido a que el
suelo es arcilloso con alta plasticidad, siendo algo similar a la investigacion. En
diferencia a Pizarro se utiliz6 el betin convencional pero también se planteo mejorar
la resistencia del suelo, que se obtuvo al afiadir el betin convencional la resistencia
del suelo fue aumentando proporcionadamente siendo favorable para el suelo
indicado; aunque sean diferentes los aditivos ambos buscan mejorar la resistencia
de la subrasante con un suelo similar. La resistencia inicial fue muy baja y en el

antecedente se plantea mejorarlo con mas de dos dosificaciones planteadas.
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VL. CONCLUSIONES

1. Mediante la investigacion realizada se determin6 que al incorporar el betdn
convencional para la mejora de las propiedades de la subrasante en las
dosificaciones 4% y 8% del pavimento flexible de la Av. Universitaria en el distrito
de Carabayllo, presentdé mejoras tanto en las propiedades fisicas, mecanicas y en

el indice de plasticidad en comparacion del suelo natural

2. El ensayo de Proctor Modificado con el método A, para la muestra del suelo
natural siendo el oOptimo contenido de humedad de 14.1%, afiadiendo en
dosificaciones de 4% y 8% de betun convencional, se obtuvo un 6ptimo contenido
de humedad con la dosificacion del 4% un 13.6% y con la dosificacion del 8%
obteniendo un 12.86%, observando una disminucién de 3.55% de la primera
dosificacion y un 8.79% de disminucion del éptimo contenido de humedad de la
segunda dosificacion, concluyendo que la adicion del betin convencional varia
positivamente en el mejoramiento del 6ptimo contenido de humedad de la
subrasante. La maxima densidad seca de la muestra de suelo natural es de 1.969
gr/cm?, afladiendo las dosificaciones del 4% y 8% de betlin convencional, se obtuvo
una maxima densidad seca con la dosificacion del 4% un 1.923 gr/cm® y con la
dosificacion del 8% obteniendo un 1.815 gr/cm?, observando una disminucién de
2.34% de la primera dosificacion y un 7.81% de la segunda dosificacion,
concluyendo que la incorporacion del betin convencional varia positivamente,
indicando que al haber una disminucién tanto en el éptimo contenido de humedad
y la maxima densidad seca esta favorece en la reduccion de cantidad de agua en

el proceso de grado de compactacion.

3. Los limites de Attenberg del suelo natural, se tiene que el limite liquido es de
25.19, el limite plastico de 18.71 y el indice de plasticidad de 6.48. Indicando que
el suelo natural segun su tipo de suelo es de una arcilla limo arenosa de baja
plasticidad. Por tanto, se realizaron 2 dosificaciones de 4% y 8%. Obteniendo con
las dosificacion del 4% un limite liquido de 23.59%, limite plastico de 18.0% y el
indice de plasticidad de 5.59% y en con la dosificacion del 8% se tiene un limite
liquido de 22.39%, limite plastico de 16.3% y el indice de plasticidad de 4.69%,

observando una disminucion en el indice de plasticidad de la primera dosificacion
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de 13.73% y en la segunda dosificacion se observo una disminucion del 27.62%,
concluyendo que al afadir el betin convencional varia positivamente en el
mejoramiento de la subrasante de la Av. Universitaria de Carabayllo, que al
disminuir los limites liquido y plastico también disminuye el indice de plasticidad
gue segun se va incorporando el betin convencional ,se tiene que, a un menor

indice de plasticidad habra mayor trabajabilidad en la subrasante.

4. El CBR del suelo natural, teniendo un valor de CBR al 100% es 11.1%,
indicando un aumento en las dosificaciones de 4% y 8% de betin convencional.
Con la dosificacidon del 4% se tiene un CBR al 100% de 15.4% y con la dosificacion
del 8% se tuvo un CBR al 100% de 17.7%, observando que la resistencia del suelo
natural va aumentando en la primera dosificacion en un 38.74% y en la segunda
dosificacion va aumentando en un 59.46%, concluyendo que conforme se fue
afiadiendo el betun convencional va aumentando la resistencia de la subrasante,

siendo favorable para las propiedades mecanicas de la subrasante.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que, para el mejoramiento de las propiedades fisicas,
mecénicas y el indice de plasticidad de la subrasante, el uso del betiin convencional
en distintas proporciones como el 4% y 8% siendo recomendables para el
mejoramiento del terreno, ya que no solo mejora las propiedades fisico y mecénicas

si no también por su bajo costo es recomendable para su uso técnico y econémico.

2. Se recomienda afadir el 4% y el 8% del betin convencional para el optimo
contenido de humedad y para la maxima densidad seca ya que, se observa una
disminucion en ambos factores conforme se va afiadiendo el betin convencional
siendo este un suelo arcilla limosa arenoso de baja plasticidad disminuyendo de
14.1% a 13.6% de optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca
disminuye de 1.969 gr/icm® a 1.923 gr/cm3. Segun los resultados obtenidos de
acuerdo a las dosificaciones planteadas se observa que hay una variacion tanto en
el 6ptimo contenido de humedad y en la maxima densidad siendo favorable al grado

de compactacion del suelo.

3. De la misma manera se recomienda la incorporacion del 4% y 8% del betdn
convencional para el ensayo de los limites de Attemberg siendo un suelo arcilla
limosa de baja plasticidad con indice de plasticidad que disminuye de 6.48% a
5.59% con la primera dosificacion y con la segunda dosificacién reduce a 4.69%.
Mediante los resultados obtenidos se recomienda la incorporacion del betdn
convencional ya que, conforme se va afiadiendo el betdn convencional resulta una

mejora en la reduccion de los parametros de plasticidad del suelo.

4, De la misma forma se recomienda la incorporacion del betiin convencional
en las siguientes dosificaciones del 4% y 8%, siendo un suelo arcilla limosa de baja
plasticidad con un aumento del CBR al 100% de 11.1% a 15.4% con la primera
dosificacion y con la segunda dosificacion el CBR al 100% aumenta 17.7%.
Obteniendo que de manera directa que va aumentando los valores obtenidos de la
maxima densidad seca y del 6ptimo contenido de humedad. Asi mismo, los valores

del CBR al 95% y 100% aumentan favorablemente.
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ANEXO 4: VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con el uso del betin
convencional, Carabayllo, Lima 2021”

Parte A: Datos del experto
e Apellidos y Nombres : Padilla Pichen Santos Ricardo

e Grado académico : Maestro
e Titulo profesional : Ingeniero Civil

* N° de registro CIP :0.51630
Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién
En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccion de datos

para poder validarlos.
En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las

opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segln las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia

Parte C: Validacion



Validez

Pregunta

Puntuacion

1

Observaciones

De
contenido

¢ El instrumento persigue el fin del
objetivo general?

¢El instrumento persigue los fines de los
objetivos especificos?

¢ EL nimero de dimensiones es
adecuado?

¢ Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipotesis planteadas se
contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos?

De
constructo

¢ El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambiguedad en los indicadores

¢ Los indicadores considerados son
acorde al nivel de informacion
necesitada?

¢Los indicadores miden lo que se busca
investigar?

10

¢ Las dimensiones consideradas bastan
para evaluar la variable?

11

¢ Los indicadores son medibles?

De
criterio

12

¢Los instrumentos se comprenden con
facilidad?

13

¢Las opciones del instrumento se
presentan en orden légico?

14

¢;La secuencia planteada es adecuada?

15

No es necesario considerar otros
campos

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [
1

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: PADILLA PICHEN SANTOS RICARDO

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[X ]

Grado: Maestro [ X ]

Doctor[ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP:

0.51630

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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» Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia

Parte C: Validacion



Validez

Pregunta

Puntuacion

0 1

Observaciones

De
contenido

¢ El instrumento persigue el fin del
objetivo general?

¢ El instrumento persigue los fines de los
objetivos especificos?

¢ EL nimero de dimensiones es
adecuado?

¢ Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢ Las hip6tesis planteadas se
contrastaran con la informacién
recolectada en los instrumentos?

De
constructo

¢ El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambigliedad en los indicadores

¢Los indicadores considerados son
acorde al nivel de informacién
necesitada?

¢ Los indicadores miden lo que se busca
investigar?

10

¢ Las dimensiones consideradas bastan
para evaluar la variable?

11

¢ Los indicadores son medibles?

De
criterio

12

¢ Los instrumentos se comprenden con
facilidad?

13

¢ Las opciones del instrumento se
presentan en orden légico?

14

¢La secuencia planteada es adecuada?

15

No es necesario considerar otros
campos

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Flores Gabriel Ricardo Walter

Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[X ]

Grado: Maestro [ X ]

Doctor[ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 0.51630

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

RIARD0 GiAL
INGENIERO CIVIL
Rea. CIP N* 30524

Firma y Sello







UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con el uso del betun
convencional, Carabayllo, Lima 2021”

Parte A: Datos del experto

e Apellidos y Nombres : Mendoza Vara Alheli
e Grado académico : Maestro

e Titulo profesional : Ingeniero Civil

e N° de registro CIP : 238706

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evalua los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

o Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
» Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia

Parte C: Validacion



OBSERVADORES

ASPECTOS A CONSIDERAR

2

OBESERVACIOMNES

&El instrumento persigue el fin del objetivo general?

&Elinstrumento persigue los fines de los objetivos especificos?

¢ELnumero de dimensiones es adecuado?

¢Hay claridad en la estructura de los instrumentos?

éLas hipdtesis planteadas se contrastaran con la informacion recolectada en los instrumentd

¢El numero de indicadores es adecuado?

No existe ambigiiedad en los indicadores

¢Los indicadores considerados son acorde al nivel de informacion necesitada?

w les | |lon |wn [ |wa ko | —

éLos indicadores miden lo que se busca investigar?

1

=

éLas dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable?

1

—

¢Los indicadores son medibles?

1

o

éLos instrumentos se comprenden con facilidad?

1

7%

éLas opeiones del instrumento se presentan en orden l3gico?

1

=

éLasecuencia planteada es adecuada?

15

No es necesario considerar otros campos

===l ]=]l=m]l=|l=|l=]l=]=]=]=]=]|=|~=

el Ll el = Ll el el el el el el el el

CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EN DESACUERD( 0

Notaciones:

J: Numero de observadores

X, Numero de observadores que clasifican la observacion "i" en la categoria "k"
Para determinar el valor observado:

—

Se la matriz Xy =

L R A o 7 R C I C I FE R U Y]

—

(=N =EN N~ - - - - - - - - -
L= ST = L =R N = I = L= = L R = R N = L= L =R R = A = I = 4]

1 X (KX — 1)

N
5
1 k=
Remplazando los valores en la formul®P, = F
IV =
t=1

JeJe — 1)

=3 Il I I e W I i I I W e e e el e

o oo o oo o0 ooooooao

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.1
0.3
0.3
0.3
43

[=R= L =R N = L= LI = L= L = LB = A R = LR A= = = =

P =]
O]



A partir de la matriz ¥ik se obtienen los siguientes valores:

—
1
1
1
1 Valores que se reemplzaran en la formula:
1 N
1 ZZ:ﬂ KXge=1)
A 101
1 =1
1
1
0.333333333
1
1
13—
Ny . )
ZM - 1433333333
L 10D

Po. 1




Para determinar el valor esperado:

Ng K

I 7
Reemplazando los valores de P (k) en la form B = Z Z Z PAk)B, (k)
N, !Jf—lfﬂ—l} i '

m>=lIT1 £=1

Pi(1) Py(1) Ps(1] P.(1) P:(1]
1 08333333 1 0 0000000000
Py(2) P(2) P4(2) P(2) P<(2)
0 | 00666667 0 1 1
I 1k
Z ZP k)P(k) = 4 03230769
mx] I=1k=1
1-\:: N I I k
P:A:sz—_n ZZF,.-(R)RMJ: 0.323076923
T m=! =1 k=1
| P 064459
Pk
K= = 0.874948807



ANEXO 06: MAPAS Y PLANOS

L1: Plano de ubicacion

& Importacione
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americanosl
-
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o
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» o
HotelilosiRinos
A .
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ANEXO 07: PANEL FOTOGRAFICO

Descripcidn fotogréafica: Este es el tramo que se consideré para llevar a cabo la
investigacion, ubicado entre el cruce de la Av. Universita y la Av. Manuel prado
del Distrito de Carabayllo.



il DE (a BReASAVE
g?’fl“ UpiepsiTagia. Kol 20

Toris . Husson (Su2te)
C-OL LT seesm

Imagen de la toma de muestra calicata N°1 en el cruce de la avenida Universitaria
con la Av. Manuel Prado del distrito de Carabayllo.

TTemsipi e (a DUBLASANTE
DE & A UpivepsiTasia Kol 90

ToMn Muestin (&,&,)

Sy

&:a»p«,w@

Imagen de la toma de muestra calicata N°2 en el cruce de la avenida Universitaria
con la Av. Manuel Prado del distrito de Carabayllo
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3 |

Imagen del suelo Natural con la incorporacion del 4% de betin convencional

s

> = - E : 2 4 5 ¥
MESRMVTET D - & .
J NS FIPIEDES @E LA i ety
S RRASTE (OUEL U5p DAL QN e o S T i 0
ConENCIOMN, CIREBYID LIMA 2021 ETAT L s s g
ey NERAL + 37 DF BETR B

Imagen de la incorporacion del betdn convencional con las dosificaciones
planteadas.



ANEXO 09: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

ertificado (- s

Acreditacion
La Direccion de én del N
de la Ley N 30224 OTORGA el

I de Calidad - INACAL. en el marco
cer de A a

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1. Grupo 10. Mz M Lote 23. distrito Villa El Salvador. provincia Lima departamento Lima

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC Y para la Comp delos L de E;

yo ¥ Callbracién
Faculténdolo a emitir Certificados de Calibracion con de A Enelal dela
DA-acr-0OSP-21F que forma parte integral del presente certi

6n otorgada que so detalla en el
il lineas abajo

el masmo nG del

Fecha de Acreditacién: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

™ (S
R e e
ESTELA CONTRERAS JUGO
Disectora Direccion de Acveditacsén - INACAL
Codia N 173 31 ACALON
Combram N° 508307 RANAC A DA
gpsn V. LC - B13

Fecha de emision 12 de sbril de 2019

Laboratorio Acreditado por el Inacal -LC_ 033



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

Punto de Procision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL -
Cxpediente © T 2822020
Fecrade Emsisn  : 2030-10-21
1. Solickante T GECAT INGENILRIA 5AC.
Deeocion :mammnm. 18 COO0. POL VIPOL - COMAS -
2 nstramanto de Mediciés - TAMZ
Tamiz N° - 200
Diameto de Taed : Spuig
Marcs © ELE INTERNATIONAL
Serwe TNy

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibencion

‘como reference & nomma ASTM E 1100,

1223 - 2020

certtcadon
Dwaccion de Metrologia del INACAL y otios.

Los resultados son vIR0OS 6N 6 MUt ¥ en
los L A

Punio de Precsein S A C no s responsablza
e 08 paguicios que pusds Scason o VS0
Nadocuado Cu este Nstumento. N de una

de o deln
A 0 Sechar s

T
® Con Wnes de

ha colocuso -
300 de 'O DE PRECISIONSAC
- oestancier "o emcede estancar
%R
FUNTO DB

SAC

Av. Las Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

com /7

o Color varde con el e de
dodera Se W tatle | segim la norme ASTME11.08.

www.puntodeprecision.com E-mail: info@p



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

CERTFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1223 - 2020

Pagne -2 de2
& Resultados
(v}
MEDIDAS TOMADAS PROVEDRD | E5TANDER | ERROR| Extamoan | DETRCn
R penalll [y
74 | 8 | 8t | 74 | & T 72 | 6 | R | 73] 74 = o = P
W | 72 | 75 | 8 | 75 | 74 | &2 | @ | 7a
78 | 14 | 72 | 74 | va | 82 | 78 | 7a | 74 | 7e
w2 | 18 | 78 | 74 | = | & 74 | 12 | & | 77
1 | 74 | a2 | 74 | 78 | & | 72 | 78 | & | &t
78 | 72 | 74 | 82 | = | 74 | &1 | 7a | 81 | 75
7@ | 72 | 81 | 78 | 78 | 7a | 72 | ® 76 | 74
74 | 78 | 74 | 72 | 8 | 72 | 78 | 78 | 82 | 74
e | 2 | &1 | & 74 | 72 | 8| 77 | ™ 72
72 | 78 | 74 | 72 | 8t | 77 | & | 7« | 8 | 7e
a8t | & 7w | 75 | 8 | 74 | & | 75 | 74 | ez
76 | 7 | 74 | = | 7 | & | 7a | & | o1 | 74
72 | & | 78 | 72 | o | & | & | 75 | 78 | 72
T | ™| & | & 74 | 77 | T4 | 74 T
74 | 82 | 72 | 72 | 76 | 18 | 78 | &t s | 72
77 | 78 | 78 | 74 | 72 | & 77 n | 12 Lo i 3 . e
74 | 14 | 72 | ™ | 74 | 78 | 74 | 77 | » e
72 | B2 | 78 | 72 | 74 | 74 | ™ ™ | 77 | 81
T2 ™ n2 74 78 82 75 78 74 T4
74 | 72 | 8 | 7 | 81 | 78 | 7a | 78 | 74 | 74
74 | 81 | ™ ™ | 7 | o | 81 | 75 | & | &1
72 | 74 | 72 | 74 | 74 | 2 | 78 | v | 74 | &
77 | 78 | 74 | 75 | 74 | 78 | 2 | t« | &1 | 74
7a | o1 | 82 | 7 | = | & | 72 | 82 | & | 72
78 | 78 | 81 | 81 75 | 74 | 14 | 8t 72 | 78
@ | 78| 72 | 14 | & 2 | 72 | 4 | 74 | 7@
7a | 72 | 78 | &1 T8 | & 78 | 82 | 74 | &t
74 | &1 72 | 81 | & | 74 | o1 | 72 | ™ | 78
7a | 4 | 72 | 8 | @ | 72 | s | 8 | a1 | 72
78 | B 72 | 82 | & | 78 | & 78 | 72 | 78
,_ﬂ_ﬂ_, i xi
J‘i" % 't l
1 2R
e IR R
o e 25 TS
SO DOCLARNC
?pur%
PUNTG Je,
SAC s SApche
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106 698-9620
www. puntodepracision.com  E-mal info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmal.com
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1226 - 2020

P&gna 1de2
Expedionts © T 2822020 El Equpo e madcxdn con o modelo y
Fechade Emisitn @ 2020-90-21 Mo G sene abap. Indcados he sido
iy probedo y - %
1. Soficiktante ! GECAT INGENIERIA S AC. PaUDMeS CWcado  con kacabidad 8
Dweccion e Mevciogia del INACAL yoline
Dweccon ¢ PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 18 COO. POL VIPOL - COMAS .
LA mmm“mdmyn
s Os & calboacion. A
2. nstrumento de Medicion | TAMUE - - o L]
g0 U recalbrcln, s cus et on
Tame N* : 40 UNCidn 08l USO, CONBINVACISn y marisrmienmio
dul de o a
Dametro do Tama 8 pulg MGETELACNeS VIDering
Marca : DURMAMGED Punio de Pr SACrose sabirs
de s pejucios gee pueda ocason of uko
Serw 1 S0BSEFZII28S A de ‘oete . i de una
L ae oo dela
AIEN MUl deckyados
3 Lugar y fecha de Calbeacion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
20 - OCTUBRE - 2020
4. Metodo de Calibracion
Caleracaon siechinda por COMParacion Grecta con aiones de Kngud callesios, mando
como mferencan i norma ASTM E 1108
ADO | TRAZABWOAD |
GIE NCAL -

T Obsarvaciones
® Con nes de dentiicacitn se ha ook .l Ay Gu coler weede con ol némens de
Mymamahmmooemcsmuc
e (‘Jlad s 4 1o weceds & I devmcion sstandar moma de i tatds | sagln b nomma ASTME11.08.
%)
fiaoas >
SAC Jete

Reg CP N1 1

Ay. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106 695-9620
www.punfodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmal.com

FROMEBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLMENTO SN AUTORIZACKON DE PUNTD OF PRECTSION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precision SAC
CERTFICADO DE CALBRACION N*LL - 1226 - 2000
Pages 2de2
8. Resultados
v}
MEDDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| Extamone | CEExm
Wi | PO

o pm pm_ | gm | ym | po |
“x azs a2 420 £31 a5 25 431 Eaal 452
wn | a2 | azr | 432 | 0 | a2 | aze | w27 | 431 | a5
45 Lrad axs 427 428 &5 aan s 420 427
a3 | was | aze | a2 | 425 | o2 | ex2 | az8 | 420 | 42
w20 | a0 | 431 | 425 | 420 | a39 | a8 | az2 | 420 | a2
420 | a0 | s | as0 | a7 @y | an | 428 | 427
an -2 aa aan 420 430 a6 a3 427 426
428 427 428 43 a7 428 42 Lrad an a5
427 | 420 | 431 | am st | a2 | @r | a2 | az
a2 | w20 | aon | a2 | 430 | s27 | <27 | a3t | azs | 4z

am az 3 2500 235
42 429 4 43 425 27 425 -« AN a3
426 | 427 | @27 | «m | a20 | 430 | 420 | 425 | 225 | am
425 431 426 o7 ar 432 430 427 L2l Lrad
a3 | a32 | 420 | @27 | «28 | 220 | a2r | 425 | @0 | am
a2 a2y aan 40 7 426 426 426 &9 %
a2 432 425 41 a3 a2 431 431 - axn
a2 ain a8 s e 430 a2n oG axz
azs | 428 | a20 | 28 | a2 | 432 | 420 | 425 | w29 | w9
a2 | az7 | 420 | 428 | 30 | azs | 420 | 427 | 4 | e
e | aze | a0 | a7 | s | a3 | azs | a20 | 425 | e
T _
PUNTO DE =y
SAC o atono

www.puntodeprecision.com  E-mail;

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf, 292-5106 698-9620

jon.com /

W.com

EROMEIDA LA REPRODUCCON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORZACION DE PUNTO OF PRECISION S A




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precisida SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 471 - 2020
Pagina 1ded
Expediente : T 292-2020 B insin e gckdn con o
Fecha de emisitn : 2020-10-21 modelo y ndmero de sere  abejo
- Indicacos ha sido calibrado. probado y
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC. ficad 4 . "
Dkeccon : PRO.EL ALAMO MZA P2 LOTE 19 COO. POL VIPCL - con tazsbiidad a la Dweccin de
COMAS - LiMa Matrologis del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicidon : ESTUFA Los meutacos son vllidos en ol
2 momentc y &n las condiclones de la
Indicacion : DIGITAL caibescion. Al solicikante le comesponde
Merca del Equipo - THOLZ S o o mcasio s sposcin de
Modelo det Equipo P&-ﬂi una recalibracion, heud.umﬁlw
Sene del Equpo . 250 dollno Mym
Capacidad del Equipo 180L del An o de d o 8
Cédgo de identificaciin : NO INDICA Teglamentaciones Vigenies
Marca de Indicador : NO INDICA Pulo de Precision SAC no
Modolo de indcador : NO INDICA responsebiliza de los poruicios
Sare da ndcador ¢ NO INDICA 3o
T 110°C puoda ocasionar o uso inadecusdo de
emparatua calbvada esle nshrumenio, ™ 08 UNa INCOMACES
nerpratacin de los resultados de la
CAlbeRcHn Bl declurados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calbracin se efectud segun e d do caliracid

PC-018 del Servicio Naconsl de Metologla del INACAL - DM,

7. Conclusiones
La ashita s encuentrs dentro de kos rangos 110 °C 2 §°C para la realzacon de 10§ ansayos
Ga labomiono segin lu norms ASTM
8. Observaciones
Con fines de identficocin se ha colocado wha autoadhesive de color verde con el nimoro de

cantificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

R
e m%

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 « LIMA 42 Tel. 292.5106 698-5620

www.punlodeprecision.com  E-mail. info@punfodeprecision.com / puntodeprecision@holmad. com
PROMEDA LA REPRODUCCION PARCIAL OF ESTE DOCINENTO Sit¢ AUTORIZACION DE PUNTD OE PRECISION S A C




PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 471 . 2020

Punto de Precisién SAC
Pagna (2ded
— CALIBRACION PARA 110 °C i
{C) “TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C A
Tiempo PO S I S a— L
i, 1 2 3 E 5 g / 9 10 v - ("C)
] nao 1095 | 1107 | 109, 10,5 | 1108 ] 1 171, 114 | 1115 | 1102 | i1 20
110,0 1067 | 1105 [ 1 10.2 | 110.7 4] 113 T5 ] 1112 1 1104 | 1104 21
110, 1098 | 1105 | 109, 10,6 | 110, X 1.4 2] 1014 ] 1108 | 1907 | 14
3 10,0 109.4 | 110, ‘g 104 | 1 ik 0 110, 104 L'g" 24
3 110,0 1096 9 | 109, 1 ) 11,2 81 111, 10,7 | 20
10 190,0 109.7 | 1107 | 109 0510, 10 1, 3] 11y, 07| 17
12 1106 100.4 3] 1 708 | 110 ¥ 11, 4] 111, 104 | 1106 L
4 110,0 100, 8| 1083 | 1104 | 1107 | 1102 | 111, 18] 113 105 | 1106 E
16 170, 100.4 108, 102 | 1103 | 1104 | 115, | 111,01 | 11,2 | 1104 | 1105 E
8 1 T083 | 1104 | 1088 | 1103 | 1108 | 1108 | 1115 | 1118 | 115, ] 1103 | 1106 2.
20 708, 10.5 | 108, 1905 | 1905 | 1104 | 115,1 | 1112 | 1916 | 1102 | 110, K
2 100, 08,6 | 1104 | 1906 | 1108 | 111,6 | 1114 | 1114 | 1104 | 110, I
24 10,7 | 108, 1 1104 | 1906 | 1152 | 1118 | 111,2 | 1105 | 1104 X
38 il 106 | 1068 | 1105 | 1108 | 1107 | 11,3 | 1114 | 191,1 | 1102 X 3
FL) 0.1 T 3| 1 7108 | 1106 | 310.7 | 1114 | 1118 | 1113 | 110 24
30 100 { | 110.7 | 1086 | 1108 | 1108 | 1108 | 1912 | 119.3 | 111.2 | 1102 ; X
3 1 Tﬁi 105 | 1098 | 1105 | 1104 | 110¢ Al A (X XN X
EX 102 108, 6 | 1096 | 1106 [ 1108 | 1 : e T, . .
36 10,1 100.4 1098 | 110.7 | 11 10, A 3 1.2 | 1104 . ‘
38 104 109.8 9 | 100, kl 1 1.2 ¥ 2.
40 ) 100 002 | 11 110 11 11| 110, ; X
42 E 108, - . 10, 2] 1 1.8 | 1105 X X
(7] X 100, i 00, B ] 3108 | 1178 ] 1113 110, ¥ 1
a8 00, 0. X 7 X 0.2 y 3 & | 110, R X
a8 3 08, [ il ) 10,4 E 2 | 110, A -
) X [N ¥ ) 0 i 710, 107 | 2,
-5 10 108, 09,8 | 11 i 108 | 1 1 10,7 »
3 10, 108,8 | 1105 | 1088 | 11 110,8 | 1907 | 111,3 | 111, F3 L 07 1,
3 10, 7068 | 1108 | 100,7 | 1107 | 110,4 | 1109 | 111,1 | 119, y v 7| 20
58 1104 108,9 | 1107 | 1098 | 7108 | 1108 | 1107 | 1118 | 1116 B | 1104 | 110, 2.0
80 1100 100,86 | 1109 | 1097 | 1904 | 1107 | 1904 | 111,8 ] 1117 | 1119 | 1908 | 1108 | 22
7. PROM 1101 108,7 | 1107 | 1097 | 9105 | 1107 | 1107 | 1914 | 1118 { 111,3 | 1104 | 110,
TWMAX | 1103 109.9 | 1109 | 1098 | 109 | 1109 | 1909 | 11,8 | 1918 | 1119 | 1§
T, W~ 1100 109.2 | 1103 | 109.2 | 1902 | 1101 | 3102 | 111.0 | 3311 § 111,31 | 13
Clad 0 07 | 06 | 06 | 07 | © 07 | 07 | o7 | oA X
| Parsmetro Valor ( *C ) !m ida (C )
Manma | em Mecda 1118 A
ﬁa;wdem
de Temperatura en el 1 Oea
[Essabizad Meda { + ] %4
[Griformidad Weda (KD
Para cada posicion de medicon su “d Cion O e p mdnﬂnw'uﬂmm;mhmm
s ma ¥ & minima tam siradas en doha posicion
Emmmamw» mammmuw*mwummn
de o0 AMbAS POSICIONmS.

punto o
SAC Lnst.mo
Ing. Loayzs Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106 658-5620
www.punfodeprecision.com  E-mail: Infofpuntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmad.com
PROMRINA LA REPRODUCTION PARCIAL OE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACAON DE PUNTO DE PRECISION SAC



ANEXO 10: RESULTADOS DE LABORATORIO

o
GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

Consultoria en Geotecnia, Gealogl
Gectisica, Topografia, Pavimeny
y Servicio de Laboratorio de Suek
Cantera, Concreto y Asfal

ASTM D 2488 “Descripcidn e ldentificacion de suelos”
Grava (RetN°4) @  146%
Arena @ 370%
25.400 X Fino(Pas. N°200) : 485%
KL 19.000 0.0 00 00 1000
" 9.500 296 88 88 91.2 NTP 338.127, "Contenido de Humedad™
N4 4.760 195 58 146 854 Cont Dehumedad : 10.72%
N 10 2000 18.1 54 19.9 80.1
N 20 0840 14.0 4.1 241 759 NTP 316,128 “Limites de Attenberg”™
N4 0425 126 37 278 722 Limite Liquido (LL) : 2428
N°60 0260 16. 49 7 67. Limite Plastico (LP) : 1754
N° 140 0.106 47. 14.0 46.7 53 Indice Plassico (LP) : p2
N° 200 0.075 16 49 515 485
-N° 200 ASTMD 1140 - 485 100.0 = NTP 38,138 , C 2 (sues)
sC
[OBSERVACIONES: Arena arcillosa

ASTMD 3282, “Clasificaciéa para el uso en vias de transporte”™
(AASHTO)

1yo efes &l suelo natural.
asume toda del uso dela A
&n este Descripcién (AASHTO)
REG-MALO
| CURVA GRANULOMETRICA |
Arcna CGirava
Limo y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Giruesa
0074 0420 2m 4.7 19.10 76,20
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Diametro de las particulas (m)
Tec: TGA
Fecha de emision : Lima, 17 de Sefiemive del 2021 Rev: CGC

Andlisis granulométrico de la calicata N°1



GECAT y Semvice de Laboratorio de

INGENIERIA S.A.C e
INFORME DE ENSAYO
SOUICITANTE : Sz Masdeth Latets Cuspe Cuspe EXPEDEENTE : 288-20210LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION © Lima, 13 de Sefembre ded 2021
= ol uso dd
PROYECTO S - Av. Inicia ol primer C
betiin comvencional, Carsbaylio, Lima 2021 UBICACION +. crute de s A, Manuel prads con I Ae.

IPeso tara + suelo himedo @ 4128 4575
|Pesa tara + suslo seco @ 3792 4191
Peso del Agua @ 16 384
Peso de la tara (@ 646 822
Peso del susio ssco @ 3145 3569
|Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 1058 1076
10.72
OSSERVACIONES:
- Musstea lomada e dentificads por of soicitante.

Determinacion del 6ptimo contenido de humedad de la calicata N°1

Consultoria en Geotecnia, Geolo

;ECAT ¥ Servicio de Laboratorio de Sue

Cantera, Concreto y Ast
IGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
[ TASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. AGREGADOS. CONCRETOYASFALTO ]
SOLICITANTE : SraMuidets Lirbeth Ouizpe Ouispe EXPEDENTE . 285-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION - Lims 13 de Setismbre del 2021
delas dels con &l uso dal
PROYECTO - - Av. Universitaria. Inicia el primer ramo en &
B crmmsonel . Cortuys tine 2823 UBICACION - cruce de i Au. Manuel prado con is Av.
[

01 Costal de poletienc
CANTIDAD : Skg apeox.

Peso de muestra uliizada seca al homo a 11025 *C antes del Lavado

Peso de muestra utlizada seca al homo a 11025 *C despues dal lavado

#/8|8

701.0
Matarnal Pasanse del Tamiz N* 200 por Lavado 485
COMENTARIOS:
Para el desamolio ded Ensayo se empleo & Tamiz N™ 200 {abertura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:

- Muestra lomada & identiicada por parsonal lecnico de lsboratona.
- Ensayo sfechusdo sl suelo natursl

Método de ensayo para determinar los materiales finos que pasan el tamiz N°200
de la calicata N°1



Consultoria en Geotecnia, Ge
Geofisica, Topografia, Pavir
y Servicio de Laboratorio de ¢

Cantera, Concretoy .

GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE © Sea Msideh Lisbeth Quispe Cuispe EXPEDIENTE - 285-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION - Lima, 13 de Seiembre del 2021

Mejoramiento de las propledades de ls subrasante con el uso del

PROYECTO Av. Universitaria. Inicia el primer tramo en &

betin convencional, Carabaylio, Lima 2021 UBICACION : cruce de la Av. Manuel prado con s Av.
Universitana ubicado en Carabayllo
OO & B PRESENTACION - 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD : O T sz

Capsula N* 192 67 18 21 172 83
Peso capsula + suelo himedo ) 305 3367 3261 27.86 2887 2791
Peso capsula + suelo seco (@ 27.47 2981 2947 2553 26.84 2648
Peso del Agua (@ 333 386 3.4 233 203 143
Peso de la capsula (a) 14.83 14.44 16.42 15.51 15.2 18.42
Peso del suelo seco (@ 1234 15.37 13.05 10.02 1164 806
Contenido de humedad (%) 270 251 241 233 174 177
Namero de golpes 13 23 33 42
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20
i RESULTADOS DE ENSAYOS
1
200 LIMITE LIQUIDO (%) 2488
=0 LIMITE PLASTICO (%) 1754
280
z i s INDICE DE PLASTICIDAD (%) 734
2 =2 COMENTARIOS:
g e ] . Ensayo realizado al material pasants s mala N*40.
Y Y T — B - Ensayo reaizado mediante & "METODO DE
i MULTIPUNTO".
240
| ]
230 } [~ OBSERVACION:
| > |- Musstra tomada e idensificada por el sofickante.
20 T
210 :
2.0 -
10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

Determinacion del Limite liquido, Limite plastico y el indice de plasticidad de la

calicata N°1



o

GECAT

INGENIERIA S.A.C

Consultoria en Geotecnia, Geo
Geofisica, Topografia, Pavim
y Servicio de Laboratorio de S
Cantera, Concreto y A

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sra Maideth Lizbeth Quispe Quispe EXPEDENTE N*
FECHA DE RECEPCION : Lims, 13 Sefembre del 2021

5 ; cpng dels dusodd AV, DNV SICK o
PROVECT * betin comencional, Carabéylo, Lima 2021 UBICACION o Dmar o on o crca e

x
20 ASTMD 2488
2% Grava (RetN° 4) : 0.0%
1 0.0 Arena : 321%
1 B 0.0 Fino(Pas.N"200) : 679%
L 15000 00 1000
38" .500 0.0 100. NTP 333.127, "Contenido de Humedad™
N4 760 00 00 1000 | Cont Dehumedad : 1375%
N°10 .000 0.3 ¥ 0. 98
] 840 1, 99 NTP 330,129 "Limites de Attenberg™
N’ﬁ_ 425 5. I 3 962 Limite Liquido (L.L) : 219
N°* 60 .260 11 57 85 805 Limite Plastico (LP) : 187
N 140 . 106 33, 17.3 268 732 Indice Plastico (LP) : 648
N° 200 0.075 10.. 53 32.1 67
20 ALRD IV - 78 1 1000 S NTP 308434 C o (sucs)
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ CL-ML
60.00 T T SERVACIONES: Arailla imo arencso de baja plasticidad
fos | - Muestra tomada por personal de
1 ASTMD 3282, “Clasificacion para ol wso en vias de traasporte™
! | - Ensayo efectuado al suelo natural. (AASHTO)
— —
3 00 1 - E sok asume toda delusodels s
i | Descripcitn (AASHTO)
\ 10.00 Nismero de golpe 100.00 REGMALO
/ CURVA GRANULOMETRICA ]
Asesa Geava.
Lo y vl Fina Media Geuess Fins Greesa
0074 0.420 200 476 19.10 76,20
100
—
-
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: mos-150 ]
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]
0.01 0.10 1.00 10.00 10000
Dlametro de las particulas (mm)
Tec: TGA
Rev.: CGC

Fecha de emision : Lima, 17 de Seiembre ded 2021

Analisis granulométrico por tamizado de la calicata N°2



Consulloria en Geolecnia, Geologia,

Gealissea, Topegralia, Pavimentos

¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,

- Cantera, Concredo y Aslalio
INGEMIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE ! Sm Maidet Labeth Ouspe Cuspe EXPEDIENTE © 2BE-2021ILAB GECAT INGEMIERIA SAC
FECHARECEPCION  © Lima, 13de Sefembie del 2021
joramiento de ks propi dels con & usn del
PROYECTO - —— : . Uriversiaria_ |nicis el primer rama en
betin comencionsl, Carsbaylio, Lima 2021 UBICACKM ¢ eruce de la Av. Manus! prada con |8 Ay

Universitaria ubicado en Carateslo

IDENTIFICACION : C-BM-1 PRESENTACION
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 CANTIDAD

¢ [ Costal de polietiens
By apres

Capsula N* 200.0 147.0
Pese tars + suelo himeds [ se8.4 5074
Peso tars + sueln seca I 5252 4514
Peso dal Agua I B12 540
Peso de la tara I B4E 622
Peso dal suslo seco I 4E0 6 T
| Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 1371 1379
1375
‘OBSERVACIONES:

- Mussira jomads e dentificada por el sobcitnte.
- Ensayo efechsada al agregado gobsl natursl.

Determinacion del contenido de humedad de la calicata N°2

A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

— Geofisica, Topografia, Pavimentos
G ECA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

- Cantera. Concreto y Asfalto
INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : s Maideth Lizheth Cuispe Quispe EXFEDIENTE - 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  ° Lima, 13de Saliembee del 2021
PROYECTO - mﬂm“‘a e W“ﬂ“ﬁ:ﬁ‘l’ﬁmmd vmc el Av. Universitaria. Inicia ol primer tramo en al
' i UBICACION - ouce de la Av. Manuel prado con la Av.

Univarsitana ubicado en Carabayllo

IDENTIFICACION : C-2W1 PRESENTACION
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50

: 01 Castal de polistienc
CANTIDAD : 5 kg apox

Peso de muestra utilizada seca al horno a 11045 °C antes del Lavado (ge) 1963.2
Peso da muastra ulilizada seca al horno a 11045 °C despues del lavada () 1169.0
Matesial Pasanta dal Tamiz N° 200 por Lavado (%) 67.9
COMENTARIOS:
-Para el desarollo del Ensayn se empleo el Tamiz N* 200 (abertura 0U074 mm).
OBSERVACIONES:

- Muesira tomada & identificada por parsanal fecnica da laboratorio.
- Ensaya sfactuado al suale natural.

Método de ensayo para determinar los materiales finos que pasan el tamiz N°200
de la calicata N°2



SECAT Sestica Topoarie

NGENIERIA S.A.C y Servic e Lsbomion

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Sea Maideth Lirheth Quispe Quispe EXPEDIENTE : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION - Lima, 13de Sefiembea del 2021

jorasmients do les progiedades db la subvasants
PROYECTO - Mojmnieniod e imRe Av. Universilarie. Wiicia o primer tramo en ol
UBICACION - cruce de la Av. Manuel prado con la Av.
Universitaria ubicado en Carsbayllo
DENTIFICACION  :  C-2M1 PRESENTACION  : 01 Costal de paiistileno
PROFUNDIDAD  : 000-150 CANTIDAD . Skgaprx

Capsula N* 61 173 67 137 52 136
Peso capsula +suelo himedo (@ 3456 3249 271 3567 2501 26.24
Peso capsula + suelo seco (a) 30.66 2887 2.1 3223 234 247
Peso del Agua (a) 39 362 3 344 161 154
Peso de la capsula (@ 165 1472 14.44 1712 1483 16.45
Peso del suelo seco (@ 14.16 14.15 1227 14,51 857 8.25
Contenido de humedad (%) 215 256 244 237 188 187
Namero de golpes 12 2 32 41
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
sia RESULTADOS DE ENSAYOS
300 LIMITE LIQUIDO (%) 2519
20 LIMITE PLASTICO (%) 18.71
28.0
£ .. == INDICE DE PLASTICIDAD (%) 648
| COMENTARIOS:
26.0 - Ensayo realizado al material pasants la malla N°40.
N R — == - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
55 H . MULTIPUNTO".
|
230 + OBSERVACION:
| - Muestra tomada e identificada por el solictante.
20 T
210 :
200 -
10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

Determinacion del Limite liquido, Limite plastico y el indice de plasticidad de la

calicata N°2



A Consultoria en Geotecnia, G

o Geolisica, Topogratia, Pavi

GE%T y Servicio de Laboratorio de
INGENIE! S.AC

Cantera, Concreto y

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : Sra Maideth Lizbet Quispe Quispe EXPEDENTE 1 288-20210LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA DE RECEPCION : Lima, 13 de Setiembre ol 2021
HROECTO ey delas el con eluso del Av. Universtari. nicia o pimes ramo en el
betin comvencional, Carabartio, Lima 2021 UBICACION + cruce de la Av. Manuel prado con I Av.
Universitaria ubicado en Carsbaylio
IDENTFICACION 21 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DIGITAL DE CER
DESCRIPCION : 000-150 MARCA /MOOELO : TAMIEQUIPOS (Colombia)
PRESENTACION 02 Bolsa de poletieno FACTOR DE CELDA :X+0
CANTDAD $0kg speax. AREADELPISTON  © 3.0Pug2 019352

100.0% Horas Expansion
Pasante Tamiz 34° 100.0% | Clasit. AASTHO 00:0000 | 0024 0.000 0035 0.000 0012 0.000
Pasants Tamiz 48" 100.0% | Melodo utkeado A 240000 | 0027 0.060 0.038 0.071 0017 | 0.109
Pasants Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad secs (gricm?) 1950 || 480000 | 00350 | 0120 | o0& | 0142 | 002 | 0218
Limite Liquido (%) 252 Optimy (% w1 720000 | 0032 0.181 0.045 0.213 0.027 0.328
Indice Plastco (%) 65 (%) 024 60000 | 0035 0241 0.068 0.285 0.032 0438
100% 141 15
5% 67 92
GRAFICACBR
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C.BR. 225 mm. y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:

- Capacidad de cedda de pransa CBR: 10000 b,

(OBSERVACIONES:
- Muesira Jomada e ideniicada por personal tecnico de laboratono.
- Ensayo efechuado al suslo natural.

Informe de ensayo de CBR del suelo natural



A Consultoria en Geotecnia, Geolo
Geofisica, Topografia, Pavimen

y Servicio de Laboratorio de Suel

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asf:
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE 1 S8 Maideth Lizbeth Quispe Quispe EXPEDENTEN®  : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCIOM : Lima, 13de Setiembre del 2021
PROYECTO ¥ delas dela con &l uso del Av. Universitaria_ Inicia el peinser iramo en el eruce de
betin comvencional, Carabayio, Lima 2021 UBICACION © la Av. Manuel peado con la Av. Universitaria ubicado
en Carabaylio
IDENTFICACION = C-2A-1 NOMBRE DEEQUIPO  : PRENSA DIGITAL DE CBR
PROFUNDDAD  : 000-150 MARCA / MODELO : TAMIEQUIPOS (Colombia)
PRESENTACION  : 02 Bolsa de poletieno FACTORDECELDA  : X+0
CANTDAD T 50%kgsprox AREA DEL PISTON : 3.0Pulg2 6 19.350m2

Molde N* 7
[ Condicion de & Muesta: Carga Carga Cangs
N* Golpes por Caps Lpug2 | Lb | Livpuig? hiedg2
PesoMolde +SusloHumedo o 11760 | 11828 | 11518 | 1ies2 | 11229 | 11486 || 0000 00 00 0.0 0.0 00 00
Peso del Molde gr| 702 | 7032 | 70602 | 70402 | 7017 017 0025 | s17 172 37| 106 140 (5}
Humedo o| a7 | wr% | Wi7B | aenis | w212 | 4eee 0050 | 1112 312 68.3 221 301 10.0
[ Velumen del Wicide | 2109 | 2109 | 21017 | 21017 | 2081 | 2081 0075 | 187 625 | 149 | 3a 507 169
D Fumeda gion’| 228 | 2278 | 2131 | 228 | 20m | 218 0100 | 25 884 1625 543 717 239 |
Densdad Secs arem®| 1969 | 1960 1859 | 1see izl 1776 || 0150 | 4145 1382 | 253 (X 1120 73 |
TamoN* 518 550 529 [ a3 2% 0200 | se21 | 1940 | 3% 1188 | 1573 524
Taro + Suslo Humedo or| 5451 | 4720 | 3954 | 5756 | 4068 | 4so0 0250 | 7557 | 2518 | 4628 | 1543 | 2042 | 681
Tamo + Suelo Seco or| @887 | 4215 | 3585 | s07 | 3687 | 3838 0300 | 9112 | 3037 | 5582 | 181 | 2663 | 821
Peso gel Tarmo gr| 95 | 955 | 95 | o5 | @ss | 5 0400 | 10762 | 3584 | 6e0s | 2202 | 2914 | ord
[ Conteniao e Fumedsa %| i 155 a0 182 138 209 0500 | 11435 | 3812 | 7005 | 2335 | 3091 | 1030
56
o 56 Golpes s 25 Golpes - 12 Golpes
L
w| - e=CBRe20pug —/ | 92%=CBRaZbpdg
- H%=CBRetdpulg—/—— | 6s%=CBRaldpdg | 0 IN=CBRA1OpuG
v
<m0 ya 400 400
L
" —— -
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0 y
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- = | —v | l/
¥ ===
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150 I .
4
'
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L i
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ra
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r//.i a 1
V.3 I
o L 1
o0ox o100 a0 o0 o0 os00
Pesstracitn (paky)
COMENTARIO:
- Capacidad de celda de pransa CBR: 10000 .
OBSERVACIONES:
- Muestra tomads e idenificada por personal tecnico d laboratorio.
- Ensayo efechuado al suelo natural.
Fechadeemision :  Lima, 17 de Sefembre del 2021 Tec: TGA

Rev: CGC.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, MzA LL6,
Celular : 949704705, 987524080

Determinacion del CBR del Suelo natural



Consuiltoria en Geotecnia, Geol
Geofisica, Topografia, Pavime

GECAT y Servicio de Laboratorio de Su

INGENIERIA S.A.C Contors, Concralo y M
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Sra Maideth Lizbeth Quispe Quispe EXPEDIENTE * 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  © Lima, 13de Seiembre del 2021
PROYECTO i Mejporamiento d2 s propledades de ks subrasante con & uso del Av. Universitaria. Inidia el primer ramo en el
betin convenciondl, Carabaylio, Lima 2021 UBICACION © cruce de Is Av. Manusl prado con la Av.
Universitana ublcado en Carabaylio

DENTFICACION @ C-2Mt PRESENTACION  : 02 Costal de polietiieno

PROFUNDIDAD @ 0.00-1.50 CANTIDAD : 50 Kg. Aprox

Peso Suelo Humedo + Molde
Peso del Molde

Peso Suelo Humedo
Volumen del Mokde

18768 21548 p7773] 21478
o873 73 5873 %73
2183 2251 2175

B

Tamo N*

Peso Suelo Humedo + Tarmo
Peso Suelo Seco + Tamo
Peso del Tamo
Peso del Agua

Peso Suelo Seco
Contanido de Humedad
Promedio de Humedad
Densidad del Suelo Seco

Altura de caida del pison : |u1u

Peso del Pstn Kg
Volumen o4 Wolde e
N° da Capas 5

Energia de O Modficada _|27.4 kg-cmicm?
Nomero g2 Galpes / Cape |25

5756 4851 6814 5215 5609 5331 510.1 5374
5268 w50 5206 71 5038 5617 456.1 (¥
748 854 1306 805 1327 738 1350 852
(6} LX) 0.5 X Al TiA 510 532 |
4520 3795 4810 3829 4611 R 3211 3800
0.8 105 126 128 6 6 168 162

|
{
]

-
=

-
|

-
)

§rﬂﬂﬂnnn -Esuqnq

H
§
g
B
g

(%) (%)
¥ 00 100.0

7 X 100.0
L3 ). 100.0
S X 100.0
N4 0.0 100.0

METODO A
DS 1.969 glem”
ocH 1410%

DATO:
-M.D.S. sMaxima Denssdad Seca; 0.C.H. = Optmo Contenido de Humedad.

(OBSERVACIONES:
- Muesira proporcionads e identificads por & Solictante.

Ensayo de Proctor modificado del Suelo Natural para la obtencién del 6ptimo

contenido de humedad y la maxima densidad seca.



A Consultoria en ia, ¢

- Geolisica, Topografia, Pa
;ECAI y Servicio de Laboratorio d¢
NGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE :  Sea Maideth Lizbeth Quispe Quispe EXPEDIENTE 1 285-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHADE RECEPCION : Lima, 13 de Setiembre del 2021
PROYECTO : wahf iedades da la sub con & uso del Av. Universitania. Inicia el pimer tramo en &l
batin convencional, Carabayllo, Lima 2021 UBICACION : cruce de la Av. Manuel prado con la Av.

IDENTFICACION :  C2M1 NOMBRE DEEQUIPO  : PRENSA DIGITAL DE CBR
DESCRIPCION : 000-150 MARCA / MODELO 1 TAMIEQU#POS (Colombia)
PRESENTACION : (02 Bolsa de polietileno FACTOR DE CELDA T X<0
CANTIOAD : 50 kgaprox. AREA DEL PISTON 1 3.0Puig2 6 19.35cm2

Pasante Tamiz 2 100.0% | Clasif SUCS CL-ML Horas | Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansior
Pasante Tamiz 34* 100.0% Clasit. AASTHO Al 00:00:00 0035 0.000 0.014 0.000 0.022 0.000
Pasante Tamiz 38" 100.0% | Metodo utiizado A 24:00:00 | 0037 0.038 0.017 0.055 0.026 0.082
Pasante Tamiz N4 100.0% | Maxima densidad seca (griem?) 1923 48:00:00 | 0038 0.077 0.019 0.108 0.030 0.154
Limite Liquido (%) 252 Optimo contenido humedad (%) 136 720000 | 0040 0.115 0.022 0.164 0.033 0.246
Indice Plastico (%) 65 Expansion (%) 0.15 96:00:00 0.042 0.153 0.024 0219 0.037 0328

100% 154 206
95% 89 121
GRAFICA CBR
1.92 e e o =+ =FF - b 5 — /;f
1 e i BT
i / 1
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1w I
— ¥ 1
Z 1 1
3 SR M5, = 2 ‘
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: T
v m > I I
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172 1 1
0.0 50 10.0 150 200 250

CBR. 32.5mm. y 50 mm. de PENETRACION

COMENTARIO:
- Capacidad de celda de prensa C8R: 10000 b.

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de lsboratorio.
- Ensayo efectuado al susio natural.

Informe de ensayo de CBR suelos del suelo + 4% del betin convencional



A Consultoria en Geotecnia, G
< Geofisica, Topografia, Pav
’ECAl y Servicio de Laboratorio de

IGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE :  Sra Maideth Lizbeth Cuispe Cuispe EXPEDEENTEN®  : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCIOM : Lima, 13de Sefiembre del 2021
PROYECTO . Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con & uso del Av. Universitaria. Inicia el primer tramo en el cruce de
betin convencional, Carabayllo, Lima 2021 UBICACION : la Aw. Manuel prado con la Av. Universitaria ubicado
en Carabayllo
IDENTFICACION : C2m1 NOMBREDEEQUPO - PRENSA DIGITAL DE CBR
PROFUNDIDAD : 000-150 MARCA / MODELO : TAMIEQUIPOS (Colombia)
PRESENTACION : (2 Bolsa de polietieno FACTOR DE CELDA : X0
CANTIDAD : 50 kgapeox. AREA DEL PISTON 3.0 Puig2 6 19.35cm2

Condicion de la M Seca | Saturad Seca | Saturad Seca | & Peneva | Lec.Didd | Carga | LecDiad | Cama | LecDial | Camga
N* Golpes por Capa SG(SCQJ)__ ﬁ(Scmn_)__ E(sc.mu) (puig) b Lb Lb/puig2 b Lbipuig?
Peso Molde + SusloHumedo  gr| 11593 11695 11396 11527 11158 11321 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso dal Molde or| 7029.1 7029.1 7025.7 7025.7 7021 7021 0.025 547 18.2 319 10.6 106 35
Peso dal Suslo Humedo gr| 45639 46659 43703 45013 4137 4300 0.050 1208 40.3 705 235 235 78
Volumen del Molde om’] 20904 20904 2106.7 2106.7 2098 2098 0075 2115 70.5 1236 41.2 412 13.7
Densidad Humeda 2.183 2232 2074 2137 1.972 2050 0.100 304.7 1016 178.1 59.4 59.4 198
Dy Seca griem”| 1923 1.923 1.825 1.825 1.735 1.735 0.150 498.0 166.0 291.1 97.0 7.0 323
Tamro N* 80 317 334 513 551 500 0.200 7317 2439 4276 1425 142.5 475
Taro « Suelo Humedo gr| 4972 5199 4752 5328 4976 5295 0.250 9748 3249 569.7 189.9 189.9 633
Tarro « Suelo Seco gr| 4493 4512 4295 469.0 449.4 453.0 0.300 1196.6 3989 699.3 2331 233.1 777
Peso del Tarro ar 955 955 95.5 955 95.5 55 0.400 14355 4788 8395 2798 2798 933
Contenido de Humedad % 135 161 137 17.1 136 18.1 0.500 1531.7 5106 895.1 2084 2984 995
56 Golpes 25 12
a o - a Golpes - 1 Golpes ;
=
| 121%=CBRaZ0palg — _A%=CBRa20pulg =~
aso 454%=CBR .10 a0 9% = CBR a 1.0 pulg 40 3% =CBRa 1.0 pulg
7/ - |
a0 ra ac0 - 400
4 7
7 ,
/ V4
s - 1[ t 3%0 >4 =0
) =" : 7
00 + — 30 /— - 30
s, 71 ” —
3 7 Z =~ — : : ——
y —
i 7 : =
’I 1 200 {[Feas] A 200
! I —T—— =
o 1
w f——— 1 - ra -
/5 i — =
o F om | 1 = 7 1§ . —
i 3 100 . ‘ 1 00 T + 1 - =
I — A =
7 ! y i I ——
. 3 r %0 4 = ! ]
= & | i % - | =] —— a2 i
25 i | AL i ¥ it ¥
° 7 1 1 pe 1 e ° <A N R— 1
aco0 o300 LS 0300 o0 es00 oo o0 oo 0300 a4 0500 e aico o200 a0 o4 a0
Fenetracion (peig) Penatracitn (pulg) Pesstcaciia (puigh
COMENTARIO:
- Capecidad de celda de prensa CER: 10000 b.
OBSERVACIONES:
- Muasira tomada e identificada por p tecnico de
- Ensayo efectuado al susio natural.
Fecha de emision - Lima, 17 de Seliembre dd 2021 Tec: TGA
Rev: CGC.
El asume toda ded uso de ks i a8 en este

Determinacion del CBR del Suelo + 4% del betiin convencional



A Consultoria en Geotecnia, Gec

Geofisica, Topografia, Pavimr

ECAT y Servicio de Laboratorio de S

JENIERIA S.A.C Cantera, Concretoy #
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Sra Maideth Lzbath Quispe Quispe EXPEDIENTE - 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  : Lima, 13de Setiembre del 2021
PROYECTO . Msjoramianto de las propiedades de la subrasante con &l uso dd Av. Universitaria. Inica e primer tramo en el
" betiin convencional, Carabaylio, Lima 2021 UBICACION - cruce de la Av. Manusl prado con 13 Av.

L iteria ubicado en Carabaylh

DENTIFICACION  :  Suelo + 4% de Betun Convencional PRESENTACION = 02 Costal da poliatileno
PROFUNDIDAD : 000-150 CANTIDAD : 50 Kg. Aprox

1 ar
2 Peso odl Molde ar 20852 20852 2085.2 20852
3 Peso Susko Humedo ar 19408 2006 8 21628 20748
2 Volamen del Mokde o 9873 9873 5873 9873
5 Densidad Suelo Humed: gricm® 1968 2124 2191 2.102
5 Tamo N° = 212 236 543 345 [53 72 367 262
7 Peso Suelo Humedo + Tamo ar 529.4 5720 6155 6342 2927 4929 556.4 4835
8 Peso Suelo Seco + Tamo o 4911 5303 564.0 5716 478 4484 5795 4256
9 Peso od Tamo ar 116.4 1352 1353 585 131.1 135.4 1047 X
[ 30 | Pesood Agua ar 323 a7 515 626 349 a5 760 EX)
1 Peso Susko Seco ar 374.7 3651 277 503.1 316.7 313.0 4748 3352
12 | Contenido de Humed: % 102 106 120 124 14.2 1.2 16.2 6.4
13 | Promedio de Humedad % 0.4 122 142 163
14 | Densidad del Suslo Seco arlom” 1781 1.803 1919 1807
Alura de caida del pisn - lasJ om
Peso del Pson 45 Kg
Volumen del Molde 087.25 gricm®
N° de Capas 5
Energia de Compaciacion Modiicada  |27.4 kgcmiem®
Numero de Golpes / Capa 25 ‘i
Sene Ret. Parc. Pasa a
A (%) (%)
B 0.0 100.0 2
z 0.0 100.0 g
EL 0.0 100.0
£ 0.0 100.0 =
N4 0.0 1000
N4 100.0 0.0
METODO A
MDS 1.923 glem*
OCH 1360 %
10
DATO:
-MD.S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.
OBSERVACIONES:

- Muestra proporcionada € identificada por el Solictante.

Determinacion del ensayo de Proctor modificado del Suelo + 4% del betdn
convencional para la obtencion del 6ptimo contenido de humedad y la maxima

densidad seca



A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

X Geofisica, Topografia, Pavimentos
Lo v e s S
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Sra Msideth Lizheth Quispe Quispe EXPEDIENTE : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION -~ Lima, 13 de Sefiembre del 2021

PROYECTO : IW‘.""‘I MCIL::;Z‘:““””“”“ Av. Universitaria. Inicia el primer ¥ramo en el
UBICACION : cruce de la Av. Manuel peado con la Av.
Universitaria ubicado en Carabayllo
PROFUNDIDAD  : 0.00-150 CANTIDAD : 5 kg aprox.

Capsula N* 55 36 55 204 135 179
Peso capsula + suelo himedo (9) 3414 37.89 3097 30.53 21.08 3264
Peso capsula + suelo seco (a) 30.1 342 2794 21.76 25.39 30.34
Peso del Agua (e) 404 368 303 2m 1.7 23
Peso de la capsula ()] 1461 18.76 1461 15.23 16.76 1878
Peso del suelo seco (9) 15.49 15.45 1333 1253 863 1156
Contenido de humedad (%) 26.1 238 27 221 19.7 199
Nimero de golpes 1 23 34 42
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
310
RESULTADOS DE ENSAYOS

300

—_ LIMITE LIQUIDO (%) 235

20 LIMITE PLASTICO (%) 18.00

270
z o INDICE DE PLASTICIDAD (%) 559
2 e iy [ comenTARIGS: ——

\ Ensayo realizado al matenal pasanie la malla N*40.

§ 240 = - Ensayo realizado mediante el "METODO DE

) e == JMULTIPUNTO".

220 : \‘\\ OBSERVACION:

210 1 = E oy ol

|
200 —
18.0 !
25

10 20
NUMERO DE GOLPES

Determinacion del Limite liquido, Limite plastico y el indice de plasticidad del Suelo

+ 4% del betin convencional



Consultoria en Geotecnia,
Geofisica, Topografia, P

:AT y Servicio de Laboratorio

4

RIA S.A.C Cantera, Concrety
INFORME DE ENSAYO

CITANTE - SraMaideth Lizbeth Quispe Quispe EXPEDIENTE : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA DE RECEPCION : Lima, 13 de Setiembre dal 2021

YECTO . Mejoramiento de las propi dela con &l uso del Av. Universitaria. Inicia el primer ¥amo en &

betian convencional, Carabaylio, Lima 2021 UBICACION : cruce de la Av. Manuel prado con la Av.
Unie ' 1 en C Y

TIFICACION c-2me1 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DIGITAL DE C8R

SRIPCION :  0.00-1.50 MARCA / MODELO - TAMIEQUIPOS (Colombia)

SENTACION 02 Bolsa de palistileno FACTOR DE CELDA . Xe0

NDAD 50 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2

sante Tamiz 27 100.0% Clasil. SUCS CL-ML Horas Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansi
sante Tamiz 34" 100.0% Clasif. AASTHO A4 00:00:00 0.010 0.000 0.033 0.000 0.039 0.000
sante Tamiz 38" 100.0% Metodo utiizado A 24:00:00 0.011 0.022 0.036 0055 0.043 0.093
sante Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad seca (griam’) 1815 48:00-00 0012 0.044 0.038 0.109 0.048 0.185
1ite Liquido (%) 252 Optimo contenido humedad (%) 129 7200:00 0.013 0.066 0.041 0.164 0.052 0.279
ica Plastico (%) 85 E ion (%) 0.09 96:00:00 0014 0.088 0.043 0219 0.056 0.372

100% 17.7 24

95% 10.2 141

GRAFICA CBR

I 1
+ 1
S e - X - X O K .___#_.‘_d.__,_,Fj
s ~ = ol
n L !
1 1 l
/'

& s / 1 i

3 5% M.D. i
- e — : |
1
1k - T 1
i 1.70 S — 1 i
S B T 1
_— 1 1 !
{ 1
165 - | } -
L s T % 1

1

b | | 1
1.60 - - .
0.0 50 100 150 200 25.0

CBR a25mm.y 50 mm. de PENETRACION

SOMENTARIO:
- Capaddad de celda de prensa CBR: 10000 b.

Informe de ensayo de CBR de suelos del Suelo + 8% del betin convencional



s compe o
Geofisica, Topografia, Pavim

! s y Servicio de Laboratorio de Si
»5:5&1; Cantera, Concretoy A

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Sra Msideth Lizbath Quispe Quispe EXPEDIENTEN® - 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION - Lima, 13de Setembre del 2021
PROYECTO . Mejoramiento de las proph de Ia subrasante con & uso del Aw. Universitaria_ Inicia el primer tramo en el cruce de
betin convencicna, Carabaylo, Lima 2021 USICACION - 13 Av. Manuel prado con la Av. Universitania ubicado
en Carabayllo
DENTIFICACION  :  C-2M-1 NOMBRE DEEQUIPO  : PRENSA DIGITAL DE CBR
PROFUNDDAD  : 0.00-150 MARCA / MODELO . TAMIEQUIPOS (Colombia)
PRESENTACION  : 02 Bolsa de polietieno FACTORDECELDA  : X+0
CANTIDAD 50 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2

Condicion de la Mussira® Seca | & Seca | Seturadk Seca | S Penetra. | Lec.Disl | Cargs | Lec.Dial | Caga | Lec.Dial | Carge
N* Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capes) _(pq) Lb Lbipulg2 Lb Lbipuig? Lb Lbipulg2
PesoMolde + SualoHumedo  gr| 11375 11471 11084 11237 10901 108 || 0000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Molde gr| 70277 7027.7 7024 7024 7029.1 7029.1 0.025 665 22 387 129 13.2 4
Peso del Suelo Humedo 43473 #4433 4060 4213 38719 40789 0.050 1463 438 85.1 284 289 96
Valumen del Molde = T | 21227 | 20864 | 20854 | 20004 | 20004 0.075 254.1 87 1479 493 503 16.8
Densidad Humeda 2048 2093 1.946 2019 1.852 1.951 0.100 3548 1216 2123 7038 T2.1 2.0
Damh!d Seca m’ 1815 1.6_15 1£2 |.T£2 1.636 1.638 0.150 591.4 19_1.1 3_“.1 114.7 116.9 39.0
Tarro N* 409 18 200 178 279 566 0.200 861.8 287.3 5015 167.2 170.4 56.8
Tarro + Suelo Humedo gr| 4963 5185 403.1 506.0 4054 4643 0.250 11430 381.0 665.1 217 226.0 753
Taro + Suelo Seco gr| 4507 460.3 ¥71.7 4455 3605 4054 0.300 1398.8 466.3 814.0 2713 2766 22
Peso del Tamo gr| 955 809 955 955 955 955 0.400 1675.2 5584 748 3249 313 110.4
Conterado de Humedad %] 128 15.3 13.0 172 13.1 19.1 0.500 17846 594.9 1038.5 346.2 352.9 117.6
56 Golpes Golpes
= 174 =0 s s 12Golpes
7 4 2
[ ar%=CBRs20pu
AR e e
/ Z
400 - / 0 -/ PPy
4 Vi
=3 =. 7
=0 t—f 0 4 >
il Z —
/I > -
v A 1 " o
200 {1 20 =% 300
 nens = /4
- v | - — ra
5 J—t =
3 = i =0 ! 7 =0
4 i - =
5 y — (=5 —£
200 ! ¥
I AR - A o
i ¥ 71
ul ¥ y r}
150 ! / 1 1 10 /1 o ==
+ / >
S e — o — ==
100 o 1 w0 fr —— 0 ! ‘/‘-df
{ I 1 = A I [t /
s 1 = ¥ K 1 |
ol AT = 0 - : sofuf———
‘l 'T i i l-jll ! 1 '__’_—ﬁ' |
y i | “; i I = | I
° 7 1§ 1 ° > 1 1 ° 1 1
oo 0.0 0200 6.300 0.4c0 as00 oo a.1e0 o200 e3m .00 =00 a.000 i 0200 0300 0400 aws
Penatracita (pulg) Penetracisn (sulg) Penetracion (puig)
COMENTARIO:
- Capecidad de o=ida de prensa CBR: 10000 Ib.
OBSERVACIONES:
- Muesira tomads e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al susio natural.
Fechsdeemisin :  Lima, 17 de Sefiemtre del 2021 Tec: TGA
Rev: CGC.
12] asume tod; ded uso de s X wds en este

Determinacion de ensayo de CBR Suelo + 8% de betun convencional



Geofisica, Topografia, P

CAT y Servicio de Laboratoric

iRIA S.A.C Cantera, Concret
INFORME DE ENSAYO
ICITANTE - SraMaideth Lizbsth Quispe Quispe EXPEDIENTE : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  : Lima, 13de Setiembre del 2021
WECTO . Mejoramiento de las propi de la subrasante con e uso del Av. Universitaria. Inicia el primer tramo en el

I Peso Suelo Humedo + Moide o 3889.0 4057.0 41120 4029.0
7 Peso del Moids o 2085.2 2085.2 2085.2 2085.2
i Peso Suelo Humedo o 1803.8 19718 2026.8 19438
i Volumen del Mokle on® 987.3 9873 9873 987.3
5 Densidad Suelo Humedo griem’” 1.827 1.997 2.053 1.969
5 Tarro N° - 267 159 173 575 203 201 248 a7
T Peso Suelo Humedo + Tamo ar 569.8 4802 575.0 5168 555.6 6275 506.5 533.°
7 Peso Suelo Seco + TaTo or 526.8 2450 520.6 %724 593.8 561.7 4561 4742
] Peso del Tarro ar 748 654 1396 895 1327 738 135.0 852
0 | PesodelAgua o 230 352 544 44 518 658 50.4 580
1 Peso Suelo Seco ar 252.0 3796 281.0 382.9 261.1 287.9 3211 389.0
Z | Contenido de Humedad % a5 a3 13 116 134 135 15.7 151
3 | Promedo de Humedad % 93 15 135 154
4 | Densidad del Suelo Seco arfem® 1670 1.791 1809 1.706
Altura de caida del pisén - 457 cm 182
Peso del Pson 45Kg
Vdlumen del Molde [38725 gric o
N de Capas 15
Energia de Compaciacion Modiicada _ |27.4 kg-cmicm®
limero de Golpes / Capa 25 178
3
k-
1.78
Serie Ret. Parc. Pasa 3
Americana (%) (%) 1]
3 0.0 100.0 1.74 g
2 0.0 100.0
7S 0.0 100.0 §
£ 0.0 100.0 122
N4 0.0 100.0
N4 100.0 0.0 1.70
METODO A 168
MDS 1.815 glem®
OCH 12.86 % 1.68
a 16
e CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

- M.D._S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.

OBSERVACIONES:
- Muestra proporcionada e idenfificada por el Solicitante.

Determinacion del ensayo de Proctor modificado del Suelo + 8% del betdn
convencional para obtener el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad
seca



A Cosdniania L R

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfako

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE o Srs Msideth Lizketh Quispe Quispe EXPEDIENTE : 288-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEFCION - Lima, 13 de Setiembre del 2021

PROYECTO , w@uwﬂt&;:Mmdmdd A U ia. Inicia el pé el
BV ympacienst; Conton. UBICACION : cruce de la Av. Manuel prado con la Av.
Universitaria ubicado en Carsbaylio
IDENTIFICACION : Suelo + 8% de Batun convencional PRESENTACION : 01 Costal de polistileno
PROFUNDIDAD : 0.00-150 CANTIDAD : Skg aprox.

Capsula N* 9 310 99 48 96 257
Peso capsula + suelo himedo @ 3081 3805 3307 %02 %73 2957
Peso capsula + suelo seco ()] 26 3449 30.12 3178 27.16 28.07
Peso del Agua (9] kil 356 295 324 157 15
Peso de la capsula ()] 1446 18.92 165 16.39 1749 18.95
Peso del suelo seco ()] 13.14 15.57 1362 15.39 967 9.12
Contenido de humedad (%) 244 29 217 211 16.2 164
Nuamero de golpes 12 21 33 42
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.0

i RESULTADOS DE ENSAYOS

S LIMTE LIQUIDO (%) 239

270 LIMITE PLASTICO (%) 16.30

26.0
£ P INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.09

T COMENTARIOS:
240 - Ensayo realizado e material pasante la malla N0,
230 - Ensayo realizado mediante & "METODO DE
————————— ol e [MULTIPUNTO".

220 T

210 | OBSERVACION:

A l S - Muestra tomada e identificada por el solicitante.

' |
19.0 T
18.0 ;
10 20 25 30 40 50 100

NUMERO DE GOLPES

Determinacion del Limite liquido, Limite plastico y el indice de plasticidad del Suelo

+ 8% de betlin convencional



ANEXO 11: RESULTADO TURNITIN
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	ABSTRACT
	Currently one of the issues to be carried out in road infrastructure is the problem that exists in the subgrade, since they present different types of soil, in Carabayllo most of the district has a clay soil, this makes it possible to improve the prop...
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