UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“La influencia del cemento y caucho en el cbr del suelo tipo GM
— Colinas de la Gloria Etapa IV — Ate — Lima — Lima, 2023”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: Benancio Salas, Juda Maverik

ASESOR: Garcia Echevarria, Ericka Selene

HUANUCO - PERU
2024



(UAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

e Tesis

( X)

e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico  (
LINEAS DE INVESTIGACION: Geotecnia
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)
CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub é&rea: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria civil
DATOS DEL PROGRAMA:

)

Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniero Civil
Cadigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:

e Propio
e UDH

(X)
()

e Fondos Concursables ( )

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 70613806
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 23164212
Grado/Titulo: Maestro en disefio y construccion de

obras viales

Cddigo ORCID: 0000-0002-6375-6855

DATOS DE LOS JURADOS:

gestion ambiental y
desarrollo sostenible

APELLIDOS Codigo
N° Y GRADO DNI ORCID
NOMBRES
1 | Narro Jara, Maestro en ingenieria | 18206328 | 0000-0003-
Luis Fernando | con  menciéon en 4008-7633
gestiéon ambiental y
desarrollo sostenible
2 | Aguilar Maestro en 43415813 | 0000-0002-
Alcantara, ingenieria 0877-5922
Leonel Marlo | civil con mencién en
direccion de
empresas
de la construccion
3 | Jara Truijillo, Maestro en 41891649 | 0000-0001-
Alberto ingenieria, 8392-1769
Carlos con mencién en




TUAERERS VERTATEN]

ILUD=  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

g/ vww.ush.odu.pe

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO(A)
CIVIL

En la ciudad de Huanuco, siendo las 08:45 horas del dia martes 30 de julio de 2024,
en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
de Hudnuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por los docentes:

% MG. LUIS FERNANDO NARRO JARA - PRESIDENTE
% MG. LEONEL MARLO AGUILAR ALCANTARA - SECRETARIO
% MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO - VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION No 1660-2024-D-FI-UDH, para evaluar la
Tesis intitulada: “LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM -
COLINAS DE LA GLORIA ETAPA IV — ATE — LIMA — LIMA, 2023”, presentado por el (la) Bachiller.
Bach. Juda Maverik BENANCIO SALAS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacidn se desarrollé en dos etapas: exposicion y absolucién de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a
deliberar vy calificar, declara’ndolo(a)M%... por %M/é;/con el calificativo
cuantitativo de ./+2... y cualitativo de et (Art. 47).

Siendo las #/Z...¢%horas del dia 30 del mes de julio del afio 2024, los miembros del
Jurado Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

e

WIS FERNANDO NARRO JARA MG. LEéNE/LMARLO AGUILAR ALCANTARA
DNI: 43415813
ORCID: 0000-0002-0877-5922

PRESIDENTE SECRETARIO (A)

MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO
DNI: 41891649
ORCID: 0000-0001-8392-1769

VOCAL




VICERRECTORADO DE ()

INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizo la revision del trabajo de investigacion del
estudiante: JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS, de la investigacion titulada “La
influencia del cemento y caucho en el CBR del suelo tipo GM — Colinas de la Gloria
Etapa IV — Ate — Lima — Lima, 2023.", con asesora ERICKA SELENE GARCIA
ECHEVARRIA, designada mediante documento, con RESOLUCION N° 0258-
2024-D-FI-UDH del P.A. de INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 23 % verificable en el
reporte final del andlisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Huanuco, 05 de julio de 2024

40

ra)
PES SﬂBI.E DE o

% Ki

“'Nuco "‘

Um"k‘.

RICHARD J. SOLIS TOLEDO, FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
D.N.l.: 47074047 D.N.l.: 40618286
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370

Jr. Hermilio Valdizan N2 871 — Jr. Progreso N2 650 — Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Peru



35. Benancio Salas, Juda Maverik.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

234 224 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES

12%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

oI

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet

2%

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

(K

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

(K

Submitted to Universidad de Huanuco

Trabajo del estudiante

1o

RICHARD J. SOLIS TOLEDO,
D.N.L: 47074047
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421

D.N.I: 40618286

FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370



DEDICATORIA

A Dios, por guiarme siempre en cada

camino que tome en transcurso de mi vida.

A mis padres Nicanor y Eladia que me
ensefaron a ser humilde y perseverante en

toda cosa que me proponga a realizar.

A mis hermanos Cassely, Anali, Mirella
y Kimberly que siempre se preocupan en
darme consejos y recomendaciones para

poder superarme.



AGRADECIMIENTOS

Primeramente, a Dios por encaminar mis movimientos y atribuirme

sabiduria, salud para poder obtener mis metas propuestas.

A mis padres y hermanos por brindarme el apoyo moral y la
perseverancia necesaria para seguir mis objetivos, sin los cuales no habria

podido alcanzar mi meta profesional.

Al gerente de proyectos de la inmobiliaria (LGP) por brindarme las

facilidades y los consejos previos para la ejecucion de la tesis.



INDICE

DEDICATORIA .o ettt Il
AGRADE CIMIENTOS .ottt ettt e e e 1l
11T ] [ USRS \Y;
INDICE DE TABLAS ...ttt et e, VIl
INDICE DE FIGURAS ..o ettt e, VI
RESUMEN ... .o ettt Xl
AB ST RAC T - et Xl
INTRODUCCION .. ..o ettt e e e e, Xl
CAPITULOD Lo e e ettt 14
DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......oo oottt 14
1.1. SITUACION PROBLEMATICA ..ot 14
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.2.1. PROBLEMA GENERAL ..oooeeeeeee et 15
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS ...oooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

1.3. OBUIETIVOS ..o ettt 15
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.....ooooe et 15
1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS. ... 15

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ....ccoooeeeeeeeeee, 16
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA ... 16
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA ..o 16
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 16

1.5. LIMITACIONES .. .ot 16
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION .....ooooveeeeeeeeeeeeeee 16
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA ..ot 16
1.6.2. VIABILIDAD OPERATIVA ..ooo ittt eeeinens 17



1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA........ccociiieiiereeceeeee e, 17

(@ =1 it 16| I X | R OUSRRRSRRRR 18
MARCO TEORICO ..ottt ettt 18
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......ccovveeeeeen. 18
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES......ccoocveeeeeeereeeeeennn. 18
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES ....coooeeeee e, 20
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES .....oooeoieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22

2.2. BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL....ccccvvveeen.. 24
2.2.1. SUELODS ..ottt 24
2.2.2. CAUCHO . ..ottt 31
2.2.3. SUBRASANTE ..ottt 32
2.2.4, SUBBASE: ...ooooeeeeeeeeeee e, 33
2.2.5. ESTABILIZACION DE SUELOS......co e 34
2.2.6. CEMENTO PORTLAND: .oooee oot 35

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES. ......ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaae, 35
2.4, HIPOTESIS ..ottt 37
2.5. VARIABLES ...ttt 37
2.5.1. OBJETO DE ESTUDIO. ..ooooiieeeeeeeeeeeeeeee e, 37
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE ....oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
2.5.3. VARIABLE DEPENDIENTE ....cooeoeeeeeeeeeeee e, 37

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE........ccoovee e, 38
CAPITULO .ottt et 40
METODOLOGIA et 40
3.1. TIPO DE INVESTIGACION ... 40
3.1.1. INVESTIGACION APLICADA ..., 40
3.1.2. ENFOQUE ... oo it eee e 40
3.1.3.  ALCANCE O NIVEL w.oooeeeeeeee et 40
3.1.4. DISENO ..o, 40

3.2. POBLACION Y MUESTRA ..ottt eeinens 41



3.2.1. POBLACION ....coooviiiiiiiiieece et 41
3.2.2. MUESTRA ..o 41

3.3.TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS ... 42

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS.....oceeeeeeeeeeeeeeeaeee, 42
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS.....ccooeeeeeeeeeeeeeeeenn. 43
3.3.3. PARA EL ANALISIS Y INTERPRETACION DE DATOS......... 47
CAPITULOD IV oottt 61
RESULTADOS. ..o e ettt ettt 61
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS .. .ooi oo, 61
4.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO ..ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e, 61
4.1.2. DETERMINACION DE LL,LP EIP ooooveeeeeeeeeeeeeeeee e 65
4.1.3. PROCTOR MODIFICADO.....ooio oo, 69
4.1.4. VALOR DE SOPORTE CALIFORNIACBR .......cooeevveeeeeeeen. 73

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ..o 78
CAPITULOD V.o e e e 80
DISCUCION DE RESULTADOS . ....ooee e, 80

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO

DE INVESTIGACION .....ooiiiiiieiitiieeceeeeee e 80
5.1.1. CON RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL......c....ccccevrrennn. 80
5.1.2. CON RESPECTO AL OBJETIVOS ESPECIFICOS ............... 80

CONCLUSIONES ... 84
RECOMENDACIONES ... 85
REFERENCIAS BIBLIOFRAFICAS ... 86
ANEXOS e 90

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion de suelos Método AASHTO ......ccooeeiiiiiiiiiiiiiiieeennnn, 25
Tabla 2 Clasificacion de suelos Método SUCCS ..........ccccoviiiiiiiiiiiieeennnnne 26
Tabla 3 Propiedades fisicas del suelo. ..........ccccoovvviiiiiiii e, 28
Tabla 4 indice de plasticidad del SUEIO ...........c.ccceeveeeeeieece e 30
Tabla 5 Propiedades fisicas y mecéanicas del caucho................................ 32
Tabla 6 Categorias de las subrasantes ...........cccccceeeeii e, 32
Tabla 7 Requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos......... 33

Tabla 8 Rango de cemento requerido en estabilizacion suelo-cemento..... 35
Tabla 9 Muestra del SUEIO ........ccovii i 42
Tabla 10 Ubicacion de Calicatas agosto 2023 ..........cceeeeeeiiiiiiiiiiieiieeeennnnns 48

Tabla 11 Cuadro de resumenes de granulometria de las calicatas realizadas

LAV = U g 1T o] (TR 65
Tabla 12 Cuadro de resumenes de LL, LP y LP realizadas previamente. .. 68

Tabla 13 Cuadro de resimenes del Proctor Modificado realizadas

LAV = U g 1T o] (TR 72

Tabla 14 Cuadro de resumenes del CBR realizadas previamente ............. 77

VI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Plano Etapa IV ... 41
Figura 2 Formato de Granulometria.............ccoovvvviviiiiiiie e 44
Figura 3 Formato de LL, LP Y IP ..o 45
Figura 4 Formato de Proctor Modificado............cccoovviiiiiiiiiiciiiiiieeen 46
Figura 5 ProCtor CBR.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et a7
Figura 6 Ubicacion en la excavacion de la calicata C1, C2 ...........cceeeeeee... 48
Figura 7 Ubicacion en la excavacion de las calicatas C3 ..............ccceeeeeee 49
Figura 8 Se observa la muestra obtenida en campo..........ccccccceeevieeeineennnn, 49

Figura 9 Se observa que se realiza el andlisis granulométrico por tamizado

ASTDM-DA22.......oeeeeee e 50
Figura 10 Se observa la muestra del tamizado por cada # malla ............... 51
Figura 11 Se observa que se realiza el lavado de la muestra ................... 51

Figura 12 Se observa la muestra del suelo natural adicionando el cemento +
(032 11 o o o 52

Figura 13 Se observa la homogeneizacion del cemento + caucho............. 52

Figura 14 Se observa el procedimiento del ensayo de plasticidad (Copa

CASAGIANUE) ...ttt 53

Figura 15 Se observa el procedimiento de rodamiento de material para

efectuar el limite PIASLICO .........ooovviiiiiii e, 53

Figura 16 Se observa la homogenizacion incluyendo el cemento y caucho ..



Figura 18 Se observa la homogeneizacion del material incluyendo el caucho

Rl 011 0 1] 1] (0 1 55

Figura 19 Se observa el relleno del molde con 5 capaz realizando 56 golpes

por capa55

Figura 20 Se observa el resultado del Proctor Modificado.......................... 56
Figura 21 Se observa que realizo el cuarteo de la muestra a utilizar.......... 56
Figura 22 Se observa el peso de 6kg de la muestra........ccccccevvvvveeeieeeeennnnn. 57

Figura 23 Se observa el peso del cemento y caucho al 3% del peso de la

muestra 57

Figura 24 Se observa la homogenizacion de la muestra incluyendo el cemento

F CAUCKHO e 58

Figura 25 Se observa la homogenizacion de la muestra incluyendo el cemento

F CAUCKIO e 58

Figura 26 Se observa que se coloca la muestra en el molde y se procede a

realizar golpes de 10,25 Y 56 POI CAPA ....uvvvrrrrrrrriiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineeeeenees 59

Figura 27 Se observa los moldes de CBR de cada golpe de 10,25 y 56 golpes

[oTo  gor=To b= o= T o ¥ NPT 59
Figura 28 Se observa la penetracion de la prensa en ensayo CBR............ 60
Figura 29 ANAlisiS granuIOMEtriCO.........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
Figura 30 Curva granuUlOMEetriCa...........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 61
Figura 31 Limite Liquido, Limite Plastico e indice PIAstico............c..coc......... 66
Figura 32 Limite Liquido, Limite Plastico e indice PIAStico ..............coc.u....... 67
Figura 33 Limite Liquido, Limite Plastico y indice PIAStiCO ...........c............. 67
Figura 34 Limite Liquido, Limite Plastico y indice PIAStico ...........c............. 68

IX



Figura 35 Resultados de Limite Liquido, Limite Plastico y indice Plastico . 69
Figura 36 Resultado Proctor Modificado Terreno Natural........................... 70
Figura 37 Resultado Proctor Modificado adicion 3% cemento y 3% caucho 70

Figura 38 Resultado Proctor Modificado adicion 5% cemento y 5% caucho ..

Figura 40 Resultado de Proctor Modificado de los ensayos realizando de las

calicatas en suelo natural y adicionando cemento + caucho ....................... 72
Figura 41 Relacion de soporte California CBR — terreno natural. ............... 73

Figura 42 Relacion de soporte California CBR — 3% cemento + 3% caucho..

Figura 45 Resultados del CBR de los ensayos realizando de las calicatas en

suelo natural y adicionando cemento + CauCho ...........ccceeeeeieeiiiiiiiiiieee e, 77



RESUMEN

La presente investigacion busca proponer la estabilizacion del cemento
y caucho asi poder mitigar la contaminacion ambiental del caucho y la

explotacion de canteras para los materiales de subbase granular.

Las caracteristicas mecéanicas de la muestra extraida utilizando calicatas
de fase IV se probaron en el laboratorio. A continuacion, se combiné el suelo
natural con cemento y caucho; los resultados de la primera combinacion
mostraron que la combinacion de 3% de cemento y 3% de caucho superaba
a la del suelo natural. Al 95% y al 100% del MDS, los resultados del CBR
fueron del 71.50% y del 75.20% respectivamente y del 102.90% y del
108,90%, respectivamente. El segundo resultado en la unién de suelo natural
con un 5% de caucho y un 5% de cemento mostrdé mejores resultados que el
suelo natural solo. Al 95% del MDS los resultados CBR fueron 84.10% y 83%
y al 100% del MDS fueron 113% y 117%. El tercer resultado mostré que el
suelo natural junto con un 7% de cemento y un 7% de caucho producia
mejores resultados que el suelo natural solo. Al 95% del MDS, los resultados
del CBR fueron del 96% y el 90.7%, y al 100% del MDS, fueron del 129% y el
125%.

Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion que mediante la estabilizacion de
suelos con cemento y caucho mejoran la capacidad de soporte del suelo, para

el uso de la subbase en pavimentos flexibles.

Palabra clave: valor CBR, caucho reciclado, estabilizaciéon de suelos,
subbase, subrasante.
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ABSTRACT

This research seeks to propose the stabilization of cement and rubber in
order to mitigate the environmental contamination of rubber and the

exploitation of quarries for granular subbase materials.

The mechanical characteristics of the sample extracted using phase IV
pits were tested in the laboratory. Next, the natural soil was combined with
cement and rubber; The results of the first combination showed that the
combination of 3% cement and 3% rubber outperformed that of natural soil. At
95% and 100% MDS, the CBR results were 71.50% and 75.20%, respectively,
and 102.90% and 108.90%, respectively. The second result of the combination
of natural soil with 5% rubber and 5% cement showed better results than
natural soil alone. At 95% of the MDS the CBR results were 84.10% and 83%
and at 100% of the MDS they were 113% and 117%. The third result showed
that natural soil together with 7% cement and 7% rubber produced better
results than natural soil alone. At 95% MDS, the CBR results were 96% and

90.7%, and at 100% MDS, they were 129% and 125%.

Therefore, it was concluded that by stabilizing soils with cement and
rubber, the support capacity of the soil is improved, for the use of the subbase

in flexible pavements.

Keyword: CBR value, recycled rubber, soil stabilization, subbase,

subgrade.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion que se llegé a realizar “la influencia del
cemento y caucho en el CBR del suelo tipo GM, Colinas de la Gloria Etapa IV
— Ate — Lima — Lima, 2023” tiene como objetivo mejorar la capacidad de
soporte del suelo para el uso de una subbase para poder construir un

pavimento flexible.

En el Capitulo I, se explica los problemas y consecuencia de los
neumaéticos fueras de uso que tiene un impacto sobre el medio ambiente y
como podemos usar para poder mejorar la capacidad portante mediante el

cemento y caucho.

Adicionalmente, se planted la siguiente pregunta de estudio: ¢Cual es
la influencia del cemento y caucho en el mejoramiento del suelo tipo GM —
Colinas de la Gloria — Ate — Lima - 2023? Asimismo, se planted objetivos,

fundamentos, limitaciones y viabilidad del problema de estudio.

En el Capitulo Il, es la presentacion del marco tedrico fundamental para
la recopilacion de las antecedentes de las investigaciones, también se
presenta las propiedades del suelos y teorias sobre la estabilizacion de los

suelos.

En el Capitulo Ill, se describen los métodos e instrumentos utilizados
para la recopilacion de los datos, asi como la poblacién y muestra. También

se explica el tipo de investigacion realizada.

En el Capitulo IV, se describen detalladamente el procesamiento y la
evaluacion de los datos de las 7 muestras de laboratorio. También se realizé
la constatacion de la hipotesis planteada demostrando el mejoramiento del

suelo.

En el Capitulo V, se realizaron la discusion de los resultados con los

antecedentes de investigacion.

Finalmente se plantean las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.

Xl



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Dado que hoy en dia la mayoria de la gente opta por poseer un vehiculo
para uso personal y que conseguir un coche se ha vuelto mas facil con el paso
del tiempo, Perl es uno de los paises que actualmente contribuye de manera
significativa a la contaminacién global. Como consecuencia cada vez hay mas
residuos de neumaticos en vertederos y calles debido al aumento de la

demanda de coches por persona. (Robles, 2020).

Segun el informe de Gerencia de estudios econémicos y estadisticos en
el Peru se tiene registro de los numeros de vehiculos vendidos desde el afio
2013 que fueron unos 192,680 vehiculos vendidos hasta el 2022 que fueron
177,547 vehiculos vendidos. Considerando las estadisticas del articulo los
nameros de los vehiculos vendidos es variable en otros afios aumentando y
otros disminuyendo. (GEEE, 2022).

Segun una revision de los catastros, el Ministerio del Ambiente explica
que 1.585 areas a nivel nacional en Perl han sido degradadas por la
disposicion inadecuada de residuos; de éstas se prevé que 1.558 éareas
vuelvan a ser rellenos sanitarios y 1.558 sean areas recuperadas. A pesar de
ello los residuos sélidos han degradado 5.220 hectareas sin intervencion
humana. En ocasiones, los neuméticos fuera de uso o NFU se entierran bajo
derechos mineros, se depositan en vertederos de material estéril o se colocan
en acopios al aire libre. Estos lugares generan una contaminacién ambiental
visual ya que los NFU ocupan espacios no destinados a su uso y deterioran
el suelo y las zonas circundantes. Ademas, los NFU constituyen un refugio
para diversas plagas, por lo que son el lugar perfecto para roedores e insectos
y ponen en peligro tanto la salud humana como el medio ambiente. En este
sentido, la eliminacion inadecuada de los NFU supone una amenaza para la
salud publica, el medio ambiente, la industria y la tecnologia en muchas

naciones, entre ellas Pert. (MMA, 2020).

En la Etapa IV del proyecto en habilitaciones urbanas el suelo es de tipo

GM (A-1b), segun el estudio de suelos previo realizado tiene como resultado

14



un CBR promedio de 23.20% segun manual de carretera tiene una

clasificacion de CBR muy bueno, pero nosotros queremos mejorar el suelo del

tipo GM para poder usar como subbase que segun Norma CE 0.10

Pavimentos Urbanos debe tener un CBR 240% para la construccion de

pavimentos flexibles.

En la investigacion mediante cemento y caucho es un factor para poder

mejorar la capacidad del suelo para poder utilizar en la subbase la cual

podriamos reducir costo al comprar material de préstamo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

1.3.

¢, Cuél es la influencia del cemento y caucho en el mejoramiento del

suelo tipo GM - Colinas de la Gloria Etapa IV — Ate — Lima — Lima, 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudl es la influencia un 3% cemento y un 3% caucho en el
mejoramiento del suelo tipo GM?
¢,Cudl es la influencia un 5% cemento y un 5% caucho en el
mejoramiento del suelo tipo GM?
¢ Cuél es la influencia un 7% cemento y un 7% caucho en el

mejoramiento del suelo tipo GM?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del cemento y caucho en el mejoramiento

del suelo tipo GM - Colinas de la Gloria Etapa IV- Ate — Lima —
Lima,2023.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

Determinar como influyen un 3% cemento y un 3% caucho, para
poder obtener un mejoramiento del suelo tipo GM.
Determinar como influyen un 5% cementoy un 5% caucho, para
poder obtener un mejoramiento del suelo tipo GM.
Determinar como influyen un 7% cemento y un 7% caucho, para

poder obtener un mejoramiento del suelo tipo GM.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

A nivel tedrico se busca dar una solucion de cémo podemos mitigar
la contaminacién ambiental del caucho, también podemos mejorar la
calidad del suelo tipo GM para poder usar en la subbase y poder utilizar

en la construccion del pavimento flexible.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA
A nivel préctico la estabilizacion del suelo para el mejoramiento del
suelo tipo GM son los siguientes:

e Mejoramiento de la capacidad soporte y estabilidad en la via.
e Ahorro del transporte y costo en el material del préstamo.

e Se realiza la construccion en breve tiempo.

e Presenta un buen desempefio estructural por periodos

prolongados.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Actualmente no existe en Peri un método de disefio para la
estabilizacion de suelos incluyendo el caucho. La estabilizacién de
suelos a base de caucho esta siendo investigada en otras naciones
latinoamericanas para disminuir la contaminacién ambiental. Su
aplicacion es restringida y sus antecedentes son escasos a nivel

regional.

LIMITACIONES

Dado que hay escasez de investigaciones en la regién de Huanuco, se

incorporaran datos de estudios realizados en otras partes de Peru, asi como

en otras naciones latinoamericanas.

1.6.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA

Para cumplir con los objetivos sugeridos, se tendra acceso al

laboratorio de suelos de Geos Consultores J&S S.A.C.

El permiso para poder realizar el estudio sera facilitado por la

empresa La Gloria Propiedades (LGP).
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1.6.2. VIABILIDAD OPERATIVA
Se realizaran ensayos en el laboratorio de suelos de la empresa
Geos Consultores J&S S.A.C, para poder obtener los resultados de la

investigacion.

1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA
El tesista dispone de los fondos y el tiempo necesarios para
finalizar las pruebas de laboratorio con el fin de completar la

investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alvarez (2020) en su monografia titulado: “Utilizacién de granulo de
caucho pulverizado proveniente de llantas usadas como soluciéon para
reforzar un suelo blando de subrasante en la sabana de Bogotd” para
obtener el grado académico de Ingeniero Civil, el objetivo general era
examinar el uso de caucho pulverizado de neumaticos como medio eficaz
para reforzar los suelos blandos de la subrasante en la sabana de Bogota.
Con base en los resultados, el polvo de caucho puede utilizarse para
fortalecer suelos inestables porque mejora las cualidades mecéanicas del
suelo incluyendo su resistencia al corte, cohesividad y angulo de friccion
en suelos arcillosos. Ademas, la adicion de 4% de polvo de caucho al suelo
inapropiado aument6 significativamente el CBR. Concluyo que, para
aplicar este método al tipo de suelo de la capital colombiana, fue posible
determinar las propiedades el comportamiento y el espesor de los
materiales encontrados en los depdsitos. Esto permitié conocer con mayor
precision las zonas de la ciudad donde se podria aplicar polvo de caucho

para fortalecer el suelo.

Patifio (2017) en su tesis titulado: “Estabilizacién del suelo mediante
adiciones de caucho reciclado, Ecuador”, para obtener el grado académico
de Ingeniero Civil, el objetivo general era presentar una técnica para
estabilizar el suelo con adiciones de caucho reciclado. Segun los
resultados, se produjo un aumento significativo de caucho en los
porcentajes seleccionados para las pruebas que era lo contrario de lo que
se pretendia. La resistencia se reduce evidentemente a partir del 5%, y los
resultados siguen disminuyendo, aunque de forma muy gradual a medida
gue se afiade mas caucho. Se llegé a la conclusién de que el caucho era
problematico en varios aspectos, el primero de los cuales era que absorbia
el agua de forma desigual lo que modificaba la resistencia global de la
probeta. Ademas, el suelo y el caucho no estaban compactados en el

momento de las pruebas CBR por lo que no funcionaban como un Gnico
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componente y en cambio su estructura se colapsaba facilmente. El suelo
(GC) seleccionado para el estudio demostré ser una sustancia
extremadamente resistente por lo que estabilizarlo resulta un objetivo dificil
de alcanzar dado que sus cualidades inherentes satisfacen casi

plenamente todos los requisitos de un suelo de muy buena calidad.

Ayala & Heredia (2019) en su tesis titulado: “Mezclas asfalticas
mejoradas con caucho de llantas afiadido por via seca”, para obtener el
grado académico de Ingeniero Civil, el objetivo general fue evaluar
experimentalmente mediante ensayos de rendimiento y convencionales
con propiedades constantes para los aridos minerales y el asfalto, como el
caucho de neumatico reciclado adicionando en seco y en porcentajes
variables afectaba al comportamiento de las mezclas asfalticas densas. La
metodologia empleada es tedrico-experimental con ensayos y pruebas en
el laboratorio en tres tipos distintos de mezclas manteniendo constante el
tipo de asfalto y la granulometria de los aridos, pero incrementando la
cantidad de caucho que se afiade en cada mezcla para determinar que las
propiedades tengan un buen comportamiento y cumplan con los requisitos
técnicos. De acuerdo con los resultados, las mezclas asfalticas que se
modificaron mediante el método en seco presentaban valores de
estabilidad (cohesion) inferiores a la combinacion de asfalto realizada sin
caucho; cuanto menos estable sea la mezcla menos rigida sera. Sin
embargo, dado que el caucho es un polimero elastomérico y presentaba
elevadas deformaciones plasticas antes del fallo durante el ensayo
Marshall, la fluidez aumentaba a medida que se incrementaba la cantidad
de caucho. Dicho de otro modo, las mezclas que contienen caucho tienen
mayores propiedades elasticas lo que significa que en la prueba Marshall
los valores de fluidez siempre aumentaran con el porcentaje de caucho
independientemente del tamafio de la carga. Se llegd a la conclusion de
que el disefio sin caucho se comportard bien en este fenbmeno en
términos de deformaciones plasticas o ahuellamiento. Al aumentar el
contenido de caucho, se produjo la correspondiente disminucién de la

rigidez de las mezclas.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Fabian & Gonzales (2021) en su tesis titulado “Inclusion de concreto
reciclado al 7%, 11% y 21% para obtener un mejoramiento de CBR en
suelos arcillosos utilizados a nivel de subrasante en obras de
saneamiento”, para obtener el grado académico de Ingeniero Civil, el
objetivo general del estudio era comprobar como la adicién de hormigon
reciclado en porcentajes del 7%, 11% y 21% podia mejorar el CBR de
suelos arcillosos utilizados como subrasante en proyectos sanitarios. El
estudio destaca por su metodologia experimental. Se distingue porque el
investigador manipula deliberadamente el objeto de la investigacion, se
descubri6 que la adicién de hormigén reciclado al 7%, 11% y 21% a suelos
arcillosos empleados en obras de alcantarillado a nivel de subrasante
mejoraba la capacidad del suelo CBR. Un valor del ensayo CBR del 3,7%
indica que la adicién de un 11% de hormigon reciclado a un suelo arcilloso
con bajo valor de soporte en obras de saneamiento aumenta la capacidad
del suelo para resistir la deformacion plastica. Esta cifra es muy ventajosa
para el sector de la construccion. Llegaron a la conclusion de que la adicion
de hormigén reciclado en cantidades del 7%, 11% y 21% reforzaba
efectivamente los suelos arcillosos, haciéndolos adecuados para su uso

como subrasante en proyectos de saneamiento.

Arellano & Gonzales (2021) en su tesis titulado: “Dosificacion en
porcentaje del cemento portland para el mejoramiento de las propiedades
de los suelos en carreteras de bajo volumen de transito”, para obtener el
grado académico de Ingeniero Civil, el objetivo general era evaluar el
porcentaje de cemento Portland que debia afadirse en 2021 para mejorar
las cualidades del suelo de las carreteras con escaso volumen de tréafico.
El planteamiento fue explicativo, esbozando cémo se aplica el cemento
Portland a los suelos actuales de las carreteras con bajo volumen de trafico
y descriptivo, ya que se recopilaron datos sobre el cemento Portland como
aditivo estabilizador del suelo y se analizaron conjuntamente, basandose
en la caracterizacion y el comportamiento de los suelos. Los tipos de suelo
natural A-7-6 mostraron un IP = 44.00 y un CBR = 1.30% en los datos

obtenidos, con cantidades de cemento aplicadas del 1%, 3% y 5%. El IP
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fue de 36,00 con adicién de 1% de cemento, y el CBR acrecent6 a 3.50%;
el IP fue de 23.00 con adicion de 3% de cemento, y el CBR acrecent6 a
6.63%; el IP fue de 15,00 con adicion de 5% de cemento, y el CBR
acrecento a 13.75%. Basandose en los resultados, se determin6 que era
necesaria una dosificacion del 5% porque no sélo aumentaba la
capacidad, sino que también mostraba un suelo IP de plasticidad media.
El tipo de suelo nativo CL tenia IP = 20.54 y CBR = 14.02%; se aplicaron
2%, 6% y 8% de cemento. EI CBR acrecent6 a 16.72% con 2% de cemento
afladido, el CBR acrecent6 a 17.50% con 6% de cemento; y el IP
disminuy6 a 14.63 y el CBR acrecentdé a 19.63% con 8% de cemento.
Después de afadir un 10% de cemento, el tipo de suelo natural A-7-6 tenia
un IP =21.06 y un CBR = 24.05%; esto acrecentd a 59.25%. Se lleg6 a la
conclusién de que el porcentaje de cemento Portland necesario depende
de diversos factores como el tipo de suelo, el cemento se esta utilizando
para el tratamiento del suelo mediante Base Tratada con Cemento, Suelo
Modificado con Cemento o Subsuelo Estabilizado con Cemento. Por otra
parte, podemos decir que la adicion media de cemento suele situarse entre
el 3y el 6%.

Robles (2020) en su tesis titulado: “Aplicacion de la cal y el caucho
para la mejora de la sub rasante en la av. canta callao — 2020, para
obtener el grado académico de Ingeniero Civil. El objetivo era averiguar
como aplicar caucho y cal en la subrasante Av. Canta Callao-2020. El
enfoque utilizado fue cuantitativo ya que se partia de una hipétesis a cuyo
resultado se le daban valores numeéricos basados en célculos de cuanto
mejoraba la plasticidad, cuanto aumentaba la resistencia y en definitiva
cuanto aumentaba el CBR. Se comprobé en la hipétesis que en el
incremento de caucho y cal puede influir en la efectivamente en la mejora
de capacidad de soporte de los suelos arcillosos para su uso como
subrasante en las carreteras Av. Canta Callao. Los resultados al
incrementar la cal y caucho influyen en la mejora de la densidad maxima
seca y el contenido de humedad Optimo, para una primera muestra M1 se
tuvo una adicion de caucho del 4% y 6% con unos resultados de CBR al
100% de 14.50% y 20.40% y CBR al 95% con resultado de 11.55% y
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15.00%, para una segunda muestra M2 con una adicion de cal del 4% y
6% con un resultado de CBR al 100% 14.8% y 33.6% y CBR al 95% con
resultado de 11.93% y 25.3%. Se llego a la conclusion que el incremento
de caucho y cal impacta positivamente en la mejora de la subrasante para

la carretera de la Av. Canta Callao.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Antacurco (2021) en su tesis titulado: “Mejoramiento de la
resistencia a la compresion del tapial estabilizando el suelo con cemento
en Umari — Huanuco 2019, para obtener el grado académico de Ingeniero
Civil, objetivo general que planteo fue, determinar la influencia del tipo y la
proporcién de cemento en la resistencia a la compresion del tapial en
Umari. El tipo de investigacion fue, el presente estudio es cuantitativa,
porque se va determinar la fuerza de asociacion o relacidon entre las
variables. Los resultados obtenidos a mayor porcentaje de cemento sin
importar el tipo del mismo incrementan la resistencia a la compresion. Para
el porcentaje de cemento al 7% tenemos un esfuerzo de compresién de
16.586 kg/cm2 (Tipo IP) y 19.068 kg/cm2 (Tipo I); y para 9% de cemento
tenemos un esfuerzo de compresion de 19.382 kg/cm2 (tipo IP) y 23.705
Kg/cm2 (Tipo I). Las probetas hechas con cemento portland Tipo | al 7%,
incrementa la resistencia a la compresion en 87.06% respecto a la probeta
elaboradas con suelo mejorado. Concluyeron que, el suelo de
granulometria mejorada con cemento portland tipo IP al 7% y 9% en peso,
aumenta la resistencia a la compresion en un 62.72% y 90.14%
respectivamente, respecto al suelo de granulometria mejorada sin
cemento. El suelo de granulometria mejorada con cemento portland tipo |
al 7% y 9% en peso aumenta la resistencia a la compresion en un 87.06%
y 132.55% respectivamente, respecto al suelo de granulometria mejorada

sin cemento.

Apolinario & Delgado (2019) en su tesis titulado: “Estabilizacién de
suelos arcillosos, con bajos valores de soporte (CBR), con fines de
mejoramiento de la subrasante”, para obtener el grado académico de
Ingeniero Civil, el objetivo general era aplicar el aditivo proes al suelo de la

subrasante para aumentar su capacidad portante y mejorar su
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rendimiento. La investigacion es cuantitativa porque se basa en la
medicidn y el recuento numéricos y a menudo recurre a la estadistica para
determinar con precision las tendencias de comportamiento dentro de un
grupo. Segun los resultados, para garantizar las propiedades Optimas
deseadas la prueba CBR se realizo al 95% de la MDS. En estos lugares
se descubrié un CBR de 3.35%, 5.20%, 5.50%, 4.81%, 6.00% y 4.20%. EI
CBR medio es del 4.84%. S1: subrasante insuficiente es la categoria de
subrasante. Se observa un momento de CBR elevado en todas las
dosificaciones, ya que aumenta de 4.8433% a 56.7143% en todos los
casos. El CBR aumenté mas de 12 veces en cada escenario. Esto
demuestra que la estabilizacion de los suelos y el gran aumento de su CBR
son objetivos que se consiguen utilizando cemento Portland y el aditivo
PROES.

Avila (2021) en su tesis titulada: “Mejoramiento de la subrasante de
la via afirmada de la carretera Hudnuco — Marabamba mediante la adicion
de porcentajes de O6xido de calcio — 2019”, para obtener el grado
académico de Ingeniero Civil, el objetivo general fue adicionar cantidades
variables de 6xido de calcio al pavimento de la carretera Huanuco -
Marabamba para mejorar su subrasante. Se traté de un disefio de
investigacién cuantitativo que elaboro la hipétesis se midieron las variables
en funcion de los indicadores se evaluaron las mediciones y luego se llego
a las conclusiones respecto al planteamiento del problema. Con un umbral
de significacion de 5% y un error de probabilidad de 0.001%, los resultados
muestran que la subrasante de la carretera Huanuco-Marabamba tiene
una mayor capacidad portante después de la aplicacion de 6xido de calcio.
Segun las investigaciones sobre la relacion entre el CBR de soporte y
diversos porcentajes, la adicion de 3% mas de 6xido de calcio al peso del
suelo natural aumenta su resistencia éptima. Debido a esto el CBR del
suelo natural en el pozo de prueba n® 01 esigual al 63,00% y tras la mejora
obtuvo un CBR del 67,8%. Se lleg6 a la conclusion de que, de acuerdo con
el GW-GC que corresponde a las calicatas 1, 2, 3y 4, era posible verificar
la mejora de la resistencia de la subrasante de la carretera Huanuco-

Marabamba. Esta verificacion se realiz6 mediante el ensayo de CBR,
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2.2.

aunque se determin6 que el CBR del suelo natural de C-01 que tenia un
CBR de 63% al (95%MDS), era el porcentaje Optimo cuando se
incorporaba 3% de cal. Comparativamente, el CBR de C-02 aument6 a
62.8% desde su resistencia inicial de 57,8% después de aumentar la cal
en el porcentaje ideal, y el CBR de C-03 aument6 a 65.4% desde su
primera resistencia de 59.6% después de aumentar la cal en el porcentaje
ideal. Por ultimo, pero no por ello menos importante la fosa de prueba C-
04 presentaba una resistencia inicial del 61.6%. Esta resistencia se
estabilizé finalmente con el porcentaje 6ptimo obteniéndose un CBR del
66.2%, con lo que se redujo la capacidad de absorcion humeda y la

expansion de cada uno de los pozos de prueba investigados.

BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. SUELOS

Se denomina suelo a todo conjunto natural de particulas minerales
gue pueden dividirse mediante técnicas mecanicas suaves como

agitarlas en agua. (Terzagui & Peck, 1973)

La definicion de suelo es la degradacion y alteracion causadas por
rocas y residuos que se reordenan con el paso del tiempo; los diferentes
tipos de suelos se crean por los continuos cambios modificaciones y
procesos fisicos y biolégicos que ocurren en los suelos. (De la Cruz &
Salcedo, 2016)

2.2.1.1. TIPOS DE SUELOS
(Terzagui & Peck, 1973) se enumera los suelos mas frecuentes

junto con los nombres que se suelen utilizar para clasificar el terreno:

e Los agregados sin cohesién de fragmentos granulares o
redondeados de rocas y minerales que han sido ligera o
completamente alterados se conocen como arenas y gravas. La
arena se define como particulas de menos de 2 milimetros, y la
grava como particulas mas grandes de hasta 15 0 20 cm.

e Con una mezcla de particulas de materia organica finamente
divididas, los limos organicos son suelos de grano fino casi

plasticos.
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2.2.1.2. CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Este sistema clasifica los suelos en siete grupos segun, los
resultados de las pruebas de laboratorio de granulometria, indice de
plasticidad y limite liquido (Crespo Villadaz, 2004).

También se evallan simultdneamente mediante un indice de

grupo, que se determina utilizando una ecuacién empirica:
IG= (F-35) (0.2+0.005(LL-40)) +0.01(F-15) (IP-10)
Donde:
F: porcentaje que pasa por el tamiz N° 200
LL: limite liquido
IP: indice de plasticidad

Cuando el indice de Grupo es negativo se indica como 1G=0y se

expresa en nimeros entero positivo en caso contrario.

Tabla 1

Clasificacién de suelos Método AASHTO

Materiales
Clasificacion  Materiales granulares (35% o menos pasa el limoarcillosos (35% o
general tamiz N°200) menos pasa el tamiz
N°200)
Clasificacion A-1 A- A-2 A-4 A5 A6 A7
de grupo A-l- A-l- Az A2 A2 A2- A-
a b 4 5 6 7 7-5
A-
7-6
Tamizado, %
que pasa
N°. 10 50
(2.00mm) max
N°. 40 30 50 51
(425um) max max max.
N°. 200 15 25 10 35 35 35 35 35 36 36 36
(75um) max max max. max max max max max min. min. min
Consistencia
Limite B 40 41 40 41
liquido max min. max min
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indice de 6 max. N.P B 0 10 11 11
plasticidad max max min. min
Tipos de Cantos, Aren Grava y arena Suelos Suelos
materiales gravay a limoarcillosas limosos arcillosos

caracteristic arena fina
0s
Clasificac Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: (AASHTO M -145, 2008)

2.2.1.3. SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

Arthur Casagrande propuso el sistema de clasificacion SUCS en
1942 como una version mas ampliada de la técnica de construccion de
pistas de aterrizaje que se habia sugerido anteriormente. Los seis tipos
principales de suelo se identifican mediante simbolos de grupo, las
iniciales de los nombres son (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos
de grano fino y turba) y un sufijo que indica las subdivisiones dentro de

esos grupos. (Crespo Villadaz, 2004).

Tabla 2

Clasificacion de suelos Método SUCCS
Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y

Clasificacion de

nombre de grupo con el uso de ensayos de suelos
laboratorio. Simbolode  Nombre
grupo del grupo
Suelos  Gravas Gravas Cu24y1<Cc<3 GW Grava
de Mas limpias bien
particula del menos del gradada
S 50% de 5%pasala Cu<4yl>Cc>3 GP Grava
gruesas la malla mal
mas del  fraccié N.200 gradada
50% es n Gravas con |IP<4 o debajo de la GM Grava
retenido  gruesa  finos Mas linea "A" en la limosa
en la es del 12%  carta de plasticidad
malla retenid pasa la IP>7 o0 arriba de la GC Grava
N.200 aenla malla linea "A" en la arcillosa
malla N.200 carta de plasticidad
N.4 Gravas Cumplen con los GW-GM Grava
limpiasy  criterios para GW'y bien
con finos GM gradada
entre el 5% con limo
y 12% pasa  Cumplen con los GW-GC Grava
la malla criterios para GW 'y bien
N.200 GC gradada
con arcilla
Cumplen con los GP-GM Grava
criterios para GP y mal
GM gradada
con limo
Cumplen con los CP-GC Grava
criterios para GP y mal

GC
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gradada

con arcilla
Arenas Arenas Cux6y1<Cc=<3 SW Arena
Mas limpias bien
del menos del gradada
50% de 5% pasala Cu<6y1>Cc>3 SP Arena
la malla mal
fraccié N.200 gradada
n Arenas con IP<4 o debajo de la SM Arena
gruesa finos ms linea"A" en la limosa
es del 12% carta de plasticidad
retenid pasa la IP>7 o arriba de la SC Arena
aenla malla linea"A" en la arcillosa
malla N.200 carta de plasticidad
N.4 Arenas Cumplen con los SW-SM Arena
limpias y criterios para SWy bien
con finos SM gradada
entre el 5% con limo
y 12% pasa  Cumplen con los SW-SC Arena
la malla criterios para SW'y bien
N.200 SC gradada
con arcilla
Cumplen con los SW-SM Arena
criterios para SP y mal
SM gradada
con limo
Cumplen con los SP-SC Arena
criterios para SP y mal
SC gradada
con arcilla
Suelos Limosy Inorganicos IP>7y se grafica CL Arcilla de
de arcillas en la carta de baja
particula  limite plasticidad arriba plasticida
s finas el liquido de la linea "A" d
50% o menor IP<4 y se grafica ML Limo de
mas que 50 en la carta de baja
pasala plasticidad abajo plasticida
malla de la linea "A" d
N.200 Orgénicos Limite liquido - oL Arcilla
secado al horno organica
<75
Limite liquido-no Limo
secado organico
Limosy Inorganicos IP>7y se grafica CH Arcilla de
arcillas en la carta de alta
limite plasticidad arriba plasticida
liquido de la linea "A" d
mayor IP<4y se grafica MH Limo de
que 50 en la carta de alta
plasticidad abajo plasticida
de la linea "A" d
Orgénicos Limite liquido - OH Arcilla
secado al horno organica
<75
Limite liquido-no Limo
secado organico
Suelos altamente Principalmente materia organica PT Turba

orgénicos

de color oscuro
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Fuente: (Braja M. Das, 2012)

2.2.1.4. PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

Las propiedades geotécnicas del suelo, como su resistencia al
corte, plasticidad, comprensibilidad y distribucién granulométrica,
pueden evaluarse mediante pruebas de laboratorio adecuadas.(Braja M.
Das, 2012).

Se da a conocer las caracteristicas geotécnicas fundamentales de
los suelos, incluidas la granulometria, la plasticidad y la clasificacion

entre otras.

» GRANULOMETRIA

La distribucion de las particulas del suelo por tamafios,
expresados como porcentajes del peso total de la muestra seca,
se conoce como granulometria. Una vez que los granos del
suelo se vuelven indivisibles al someterlos a una fuerza
moderada, sus diametros determinan el tamafio de las

particulas. (Cedefio Plaza, 2013).

Tabla 3

Propiedades fisicas del suelo

Tipo de material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm -4.75 mm
Arena Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla menor a 0.005 mm
Fuente: (Cedefio Plaza, 2013)

» LIMITE LIQUIDO (LL)

La proporcion del contenido de humedad en relacién con el
peso en seco de la muestra se conoce como limite liquido. La
cantidad de humedad en el suelo lo lleva a pasar de una forma
plastica a una forma liquida. (Crespo Villadaz, 2004)

N
L.L =Wy x* (E)mnﬁ

Donde:
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LL= Limite Liquido

WN= Contenido de humedad natural
N= Numero de golpes

TanB= Pendiente de la linea de flujo.

> LIMITE PLASTICO (LP)

La proporcion del contenido de humedad comparado con
el peso seco de la muestra se conoce el limite plastico. El suelo
pasa de un estado semisolido a un estado plastico con este
contenido de humedad. (Crespo Villadaz, 2004).

Ph — Ps Pw
P= X100 = —X100
Ps Ps

Donde:

LP= Limite plastico
Ph= Peso humedo
Ps= Peso seco
Pw= Peso del agua

> INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
El indice plastico mide la plasticidad del suelo indicando el
rango, expresado en porcentaje que el suelo mantiene

condiciones plasticas. (Crespo Villadaz, 2004)

La diferencia entre los limites liquido y plastico se conoce

como indice plastico:
IP=LL—LP
Donde:
IP: indice plastico
LL= Limite liquido

LP= Limite plastico
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Tabla 4
indice de plasticidad del suelo

indice de Plasticidad Caracteristicas
Plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelo poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No Plastico Suelos extentos de arcilla

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)
» GRAVEDAD ESPECIFICA
El peso de las particulas soélidas del suelo se divide por el
peso del agua del mismo volumen y temperatura para determinar
la gravedad especifica del suelo(ys). (Crespo Villadaz, 2004).

S
Gs=y

ym
Donde:

ys= peso especifico de los sdlidos (g/cm3)

ym= peso especifico del agua (g/cm3)

» CONTENIDO DE HUMEDAD

El peso del agua dividido por el peso de los sélidos en
una masa determinada de suelo se conoce como contenido
de humedad, y suele expresarse en porcentaje. (Crespo
Villadaz, 2004).

Donde:
W= contenido de humedad en %
Ww= peso del agua
Ws= peso del suelo seco
> DENSIDAD SECA MAXIMA — HUMEDAD OPTIMA
El objetivo de la prueba es encontrar la correlacion entre la
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densidad y el contenido de humedad de un suelo compactado.
Con una determinada energia de compactacion, se utilizara un
apisonador de caida libre en un molde para conseguirlo. La
energia de compactacion, la masa del pisén y las dimensiones
del molde estan estandarizadas de acuerdo con la norma. El
proceso mecanico de compactacion tiene como objetivo
disminuir la cantidad de huecos en una masa de suelo. Esto
permitira que las particulas del suelo entren mas en contacto
unas con otras, aumentando la densidad del suelo. El contenido
de humedad del suelo y el nivel de energia de compactacién son
los dos factores que afectan al grado de compactacion de un
suelo. (Terzagui & Peck, 1973).

» ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Esta prueba permite calcular la compactacion maxima de
un suelo en relacién con su contenido de humedad. Esto
permitird optimizar los costos, asi como las primeras fases de
desarrollo estructural e hidraulico en un proyecto. La prueba
proctor modificado revela que la principal distincion entre ellos
es la energia consumida, que se atribuye al peso y la altura del
manipulador, ambos mayores. Estos nos proporcionaran los
puntos de la curva. Tipicamente, la curva se puede dibujar y la
densidad proctor maxima y el contenido de humedad 6ptimo
relacionado se pueden obtener con cinco de estos puntos.
(Terzagui & Peck, 1973).

2.2.2. CAUCHO

El caucho, también denominado materiales elastomeéricos o gomas
en otras partes de América Latina, es una materia prima comun para
neumaticos, zapatos, tuberias, correas de transmision y piezas de
sellado de fluidos, entre otros productos. Su elasticidad y resistencia

quimica los hacen indispensables. (Pelaéz, 2017)
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2.2.2.1. LA UTILIZACION DE CAUCHO

En los paises con normas medioambientales eficaces y
transparentes, el reciclaje de neumaticos es una practica habitual. Al
principio no habia muchos usos para este mineral basico. El ferretero
Charles Goodyear (1800-1860) descubrié que podia evitarse que se
volviera muy pegajosa al calentarse y excesivamente rigida al enfriarse
calentdndola y combinandola con azufre. A partir de esta técnica,
conocida como vulcanizacién, se fabricaron muchos productos, como
cintas transportadoras, mangueras, aislantes para cables eléctricos v,
sobre todo, cubiertas para vehiculos, como coches, camiones y aviones.

(Cuattrocchio,Botasso,Rebollo & Soenagas, 2006).

Tabla 5

Propiedades fisicas y mecénicas del caucho

Componentes Tipo de vehiculos Funcién
Automoviles % en  Camiones %
peso en peso
Caucho 48 45 Estructural -

deformacién

Negro humo 22 22 Mejor oxidacion
Oxido de zinc 1.2 2.1 Catalizador
Material textil 5 0 Esqueleto
estructural
Acero 15 25 Esqueleto
estructural
Azufre 1 1 Vulcanizacion
Otros 12 0 Juventud

Nota: Caracteristicas del Caucho. Fuente: (Cuattrocchio et al., 2006)

2.2.3. SUBRASANTE

La subrasante actia como soporte directo de la estructura del
pavimento como parte del prisma de la calzada construido entre la
topografia natural. La capa superior de un terraplén se conoce como
subrasante o la base de cualquier excavacion natural del terreno
destinada a soportar una estructura de pavimento. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014).
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Tabla 6

Categorias de las subrasantes

CATEGORIAS DE LA
SUBRASANTE

CBR

So:

Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1:

Subrasante Pobre

CBR23% a CBR <6%

S2:

Subrasante Regular

CBR26% a CBR < 10%

S3:

Subrasante Buena

CBR 2= 10% a CBR <20%

S4.

Subrasante Muy Buena

CBR 2 20% a CBR < 30%

S5:

Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

2.2.4. SUBBASE

Esto sirve como capa de transicion entre la base granular y la
subrasante, evitando que las particulas de la subrasante contaminen el
material fino de la base. La transmision suficiente de las tensiones
inducidas por el trafico a las capas inferiores es otra de las finalidades
de la subbase. Ademas, puede afirmarse que los componentes de
calidad media que componen esta capa contribuyen a la reduccion del
coste global del pavimento. Se trata de capas de material granular que
suelen depositarse sobre la subrasante para proporcionar soporte a las

losas de hormigon hidraulico y a las bases de pavimento asfaltico.

Tabla 7

Requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos

Elemento - Tipo de

Pavimento Flexible Rigido Adoquines
Subrasante 95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado
= 250mm - Vias locales y colectoras
= 300mm - Vias arteriales y expresas
Subbase CBR 2 40% CBR 2 30%
Base CBR 2 80% N. A CBR = 80%
Imprimacion/capa de Penetracion de N. A Cama de
apoyo la Imprimacion 2 arena fina,
5mm de espesor
comprendido
entre 25y
40 mm.
Vias locales =50 mm 2150 mm =60 mm
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Espesor Vias colectoras =60 mm =80 mm

dela Vias arteriales =270 mm NR
capade  Vias expresas >80 mm >200 mm NR
rodadura
Material Concreto MR = 34 fc =380
asfaltico Kg/cm2 Kg/cm2
(3,4 Mpa) (38 Mpa)

Fuente: (Norma Técnica C E010 Pavimentos Urbanos, 2010)

2.2.5. ESTABILIZACION DE SUELOS

Se define como el tratamiento mecéanico y la adicién de sustancias
artificiales o naturales para mejorar las cualidades fisicas del suelo.
(Montejo, 2002)

Los objetivos principales de los suelos estabilizados, segun el
Manual de Estabilizacion de suelos con Cemento o Cal, son aumentar
Su resistencia mecanica y en muchas circunstancias incrementar su
capacidad portante al tiempo que se reduce su susceptibilidad al agua y
a otros factores ambientales adversos. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014)

2.25.1. TIPOS DE ESTABILIZACION
Entre los principales métodos de estabilizacion del suelo se

encuentran:
a) ESTABILIZACION QUIMICA

Para crear un material compuesto mas resistente se mezclan
con el suelo productos quimicos como cemento, cal, cenizas
volantes, betin o mezclas de estos componentes. El tipo y el
porcentaje de adicion elegidos dependen de la categorizacion del
suelo. (Kestler, 2009).

b) ESTABILIZACION MECANICA

Para mejorar sus propiedades, consiste en combinar el suelo
con otro material para densificarlo. Es la tecnologia estabilizadora

tradicional mas utilizada en Perd. (Menendez, 2012)

El principal objetivo en la estabilizacién mecéanica del suelo es

mejorar la composicion y estructura actuales del suelo sin alterarlo.
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La compactacion es la técnica utilizada para proporcionar este
tipo de estabilizacion ya que reduce la cantidad de huecos en el

suelo. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

2.2.6. CEMENTO PORTLAND

El producto que se obtiene moliendo clinker portland y afadiendo
a continuacion sulfato calcico se conoce como cemento portland de tipo
I. Siempre que la norma aplicable certifique que la inclusién de otros
productos no alterard las cualidades del cemento final, la adicion de mas

no puede superar el 1% del peso total.

Los productos afiadidos deben triturarse en el mismo proceso de
molienda que el clinker. El principal beneficio de esta aplicacion que
suele hacerse para suelos arenosos o gravas finas, es un aumento de la
resistencia. Los suelos arcillosos también pueden beneficiarse de ella,

pero en mayor cantidad. (De la Cruz & Salcedo, 2016).

Tabla 8

Rango de cemento requerido en estabilizacion suelo-cemento

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos
A-1-a 3-5
A-1-b 3-8
A-2 3-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10- 16

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) en el

glosario de terminos se da una definicion de los siguientes conceptos:

e Agregado: materiales granulares mezclados, como arena, grava,

escoria o0 roca triturada, con distintos tamafos y composiciones

mineraldgicas.

35



Capacidad de soporte: resistividad del material de la subrasante en
el contexto del disefio de firmes.

Carretera: Las carreteras utilizadas para el transporte de automoviles
de dos ejes 0 mas deben cumplir los requisitos técnicos establecidos
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en cuanto a su
pendiente longitudinal, pendiente transversal, seccién transversal,
firme y otras caracteristicas geométricas.

Carreteras no pavimentadas: una carretera cuya superficie esta
compuesta por aridos o grava, suelos estabilizados o terrenos no
urbanizados.

CBR (California Bearing Ratio): Fuerza necesaria para perforar una
masa de suelo y determinar el valor portante relativo de un material.
Cemento: Es una sustancia que se obtiene moliendo clinker Portland,
a veces con ayuda de yeso bruto.

Conglomerado: roca sedimentaria clastica formada por guijarros
fijados en una matriz fina, tal vez silicea o calcarea.

Dosificacion: el procedimiento de afiadir ingredientes a la mezcladora
para hacer una determinada cantidad de mortero y hormigén
pesandolos o midiéndolos.

Estabilizacion: procedimiento fisico o quimico que mejora las
propiedades mecanicas de un suelo

Estabilizacion mecénica: crea un entrelazamiento de particulas de
suelo y aridos por compactacion.

Limite liquido: la cantidad de agua del suelo que se encuentra entre
la forma plastica y la liquida.

Limite plastico: La cantidad de agua en un suelo que se encuentra
entre una condicion semisadlida y plastica.

Red Vial Vecinal: consiste en las carreteras locales que conectan las
capitales de provincia y de distrito, asi como las conexiones de éstas
entre si, con los nucleos de poblacion o areas bajo su influencia y con

las redes de carreteras nacionales, departamentales y regionales.
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e Suelo cemento: mezcla que ha sido compactada hasta alcanzar una
alta densidad utilizando proporciones medidas de agua y cemento
Portland.

e Suelos estabilizados: son suelos poco estables y de baja calidad que
requieren la adicion de un estabilizador, como cemento, cal o un aditivo
iGnico o quimico.

2.4. HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: ElI cemento y caucho influyen significativamente en el
mejoramiento del suelo tipo GM - Colinas de la Gloria Etapa IV— Ate —
Lima — Lima,2023.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

H1: Un 3% cemento y un 3% de caucho influyen significativamente
en el mejoramiento del suelo tipo GM.

H2: Un 5% cemento y un 5% de caucho influyen significativamente

en el mejoramiento del suelo tipo GM.

H3: Un 7% cemento y un 7% de caucho influyen significativamente

en el mejoramiento del suelo tipo GM.

2.5. VARIABLES

La investigacion tiene las siguientes variables:

2.5.1. OBJETO DE ESTUDIO

La etapa IV de Colinas de la Gloria — Ate — Lima — Lima.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

X= La influencia del Cemento + Caucho

2.5.3. VARIABLE DEPENDIENTE

Y=Mejoramiento del suelo (CBR)
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

TEMA: “LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA — ETAPA IV - ATE
— LIMA - LIMA, 2023.”

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS UNIDAD DE MEDIDA FORMA DE
MEDICION
3 % del peso de la
muestra del suelo
% (porcentual) Dosificacion
Cantidad de fibras de 5 % del peso de la porcentual
caucho muestra del suelo fibras de
caucho
VARIABLE 7% del peso de la respecto al
INDEPENDIENTE muestra del suelo  gajanza Calibrada peso del
(X): Lainfluencia suelo.
del cemento + 3 % del peso de la
caucho muestra del suelo
Tipo de cemento Dosificacion
estabilizador 5 % del peso de la % (porcentual) porcentual
muestra del suelo cemento
tipo |
7% del peso de la respecto al
muestra del suelo peso del
suelo.
VARIABLE

DEPENDIENTE

Resistencia
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(Y): Mejoramiento Capacidad de Equipos para medicion % (porcentual) CBR = 40%
del suelo (CBR) soporte California de CBR y Proctor
(CBR) % modificado
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. INVESTIGACION APLICADA
Segun Borja (2012), el estudio es aplicada ya que tiene como
objetivo determinar y alterar la capacidad del suelo tipo GM en la Etapa

IV Colinas de la Gloria - Ate — Lima.

3.1.2. ENFOQUE
INVESTIGACION CUANTITATIVA

Segun Borja (2012), esta investigacion es cuantitativa, ya que el
estudio busca dar una nueva solucion para la mejora del suelo tipo GM.

3.1.3. ALCANCE O NIVEL
INVESTIGACION EXPLICATIVA

Segun Borja (2012), Esta investigacion es explicativa, ya que
sugiere el uso de estabilizadores de cemento y caucho para mejorar el

suelo de tipo GM.

3.1.4. DISENO
DISENO EXPERIMENTAL

Segun Borja (2012), esta investigacion es experimental debido que
se realizaran la manipulacion de las variables para poder obtener un
mejoramiento del suelo GM para poder usar en la subbase segun la
Norma CE 0.10 Pavimentos Urbanos.

Hernandez (2018), argumenta que, dado que su clasificacion entra
dentro del tipo experimental puro, el disefio de estudio al que pertenece
es cuasiexperimental. En este experimento, se controlan las demas

variables mientras se ajusta una.
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3.2.

Se realizara una inspeccion de campo como parte de la primera
etapa de la operacion para determinar lugares representativos para

calicatas (muestreo) en cumplimiento del Manual de Carreteras del Pera.

El segundo paso consistira en probar la muestra de suelo en un
laboratorio para la mejora del suelo con cemento y caucho, segun lo
confrmado por las normas técnicas del MTC - 2014 y CE.010

Pavimentos Urbanos.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La etapa IV colinas de la gloria se encuentra ubicada en: el distrito

de Ate, provincia y departamento de Lima.

Lugar : Urbanizacion Colinas de la Gloria
Distrito . Ate
Provincia : Lima

Departamento: Lima
Area total : 70,245.98 m2

Area zona2 :15,881.46 m2

Figura 1

Plano Etapa IV

ETAPA IV
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Se realizara 4 calicatas en el area del terreno de la etapa IV, para
poder realizar el estudio del suelo en terreno normal y después se
incluirdn al estudio el porcentaje del cemento + caucho para el

mejoramiento del suelo tipo GM.

Tabla 9
Muestra del Suelo
Suelo tipo GM Muestras
Terreno normal tipo GM 1
Cemento + caucho Muestras
3% 2
5% 2
7% 2
Total= 7

En esta investigacion se realizardn 7 muestras para poder

demostrar la hipotesis planteada.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
TECNICAS

e Documental

Las variables de interés se recopilaran utilizando datos de
origen, como la investigacioén anterior sobre el tipo de suelo de la

fase IV.

e Observacion en campo
Se utilizara una evaluacion visual directa del tipo de suelo
modificado genéticamente de la etapa IV, Colinas de la Gloria, para

recopilar datos sobre el terreno.

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATA EN CAMPO
« Perfil estratigrafico del suelo de la etapa IV.

+» Libreta de campo

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATA LABORATORIO

Normativas usadas para la elaboracion del estudio de suelos.
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X/

« Métodos estandar de ensayo para: Analisis Granulométrico
por tamizado (Anexo ASTM D422).

% Métodos estandar de ensayo para: Limite liquido, limite
plastico e indice plastico del suelo (Anexo ASTM D 4318 -
18).

« Meétodo de prueba estandar para: Proctor Modificado (Anexo
ASTM D1557-16).

% Método de prueba estandar para: Relacion de Soporte de

California CBR (Anexo ASTM D1883-16).

INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
e Tamices normados
e Copa de Casagrande
e Equipo Proctor Modificado

e Equipo Proctor CBR

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
3.3.2.1 GRANULOMETRIA

Las pruebas realizadas para la investigacién se llevaron a

cabo utilizando formatos estandar desarrollados por el laboratorio
de suelos de Geos Consultores J&S SAC. El formato de

granulometria de la prueba se muestra a continuacion.
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Figura 2

Formato de Granulometria

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

: “LA INALUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIP O GM - COLINAS DE LA GLORIA -ETAPA

FROTECTO V- ATE - LIMA - LIMA 2023

SOLICITANTE : Bach. JUDA MAVERIK BENA NCID SALA 5 CANTERA  : LA GLORI - ETAPA M
REFERENCIA : FROFUNDIDAD -

FECHARECEPCION : MUESTRA :M-1
FECHADEENSAYD TEC.RESPONSABLE -

‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

Tamiz Waterial rete nido Waterial | pech kaciones
£ Peso ni cum Pasante min. max.. Cescripcion de & Musstrs
Pulgada | mm. (g) ) (%) ] ) 4]
& 100.00
kS Figii] Peso Inicial -
2 8350 Porddn de finos
r 5080 3 de Himedad
112 38.10 Yo deGrang
1 2540 3 de Areng
LS 18.05 Tansho Maxino
v 1270 % Pesane W 200 ¢
Iy 9.525 Qobor_:
Ay B8.350 L.L.:
M4 4750 LP. :
i) 2.360 IP. :
K10 2000
he16 1150 CLASIR AASHTD -
W20 0850 CLASF.SLES :
N30 0,500
W40 0420 Obsenaciones:
M50 0.300
8D 0250
N80 0.180
M 100 0.150
W 200 0074
FONDO
CURVA GRANULOMET RICA
00 oo &0 @ 40 2o oo d2 10 STPRRE - alk (ol 1L Sl Pl oL o
1

%HQUE PASAENPESO
-

1

0
Fuente: Geos Consultores J&S SAC

3.3.2.2 LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO Y INDICE
DE PLASTICIDAD

Las pruebas realizadas para la investigacion se llevaron a

cabo utilizando formatos estandar desarrollados por el laboratorio
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de suelos de Geos Consultores J&S SAC. El formato de presentacion

es para el Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico.

Figura 3

Formato de LL, LPy IP
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |

: "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ CAUCHO EN EL CBR DEL SUELOTIPO GM - COLINA S DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA 2023

SOLICITANTE : Bach. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA  : LAGLORWA -ETAPA NV

PROYECTD

REFERENCIA : PROFUNDIDAD
FECHA RECEFCION : MUESTRA
FECHA DE ENSAYO : TEC. RESPONSABLE

UMITE LIQUIDO (LL} ASTM D4318-18

Mumero del deposita

Peso d= suslh humedo + deposita
Peso dal susho s=00 + deposito
Peso de agus

Peso da depasite

Feso da susho sem

Contenido de agua (wit)
Mumero d= golpes, n

LIMITE PLASTICO (LP) ASTM D4318-18

Mumero del deposito
Feso dal susls himedo + deposite (0BS5S ERVA CIOMES:
Feso dd zush s=00 + deposito
Peso de agus

Peso del depasite

Peso dal zush s=m0

Contenido de agua (wit)
Promedio de %

LL=

LP.=

LP.=

(B SERVACIONES:

HoBE R BY B

=

[ g QU iy g i g gy g g |y S e

CONTENIDO DE AGUA, W(% )

-
w

-
=l

e
en

-
L
& bad=rta=f14

£ 4T 58 BN W oBw
. N°DEGOLPES, N

A
s
n
=

B

Fuente: Geos Consultores J&S SAC

3.3.2.3 PROCTOR MODIFICADO

Las pruebas realizadas para la investigacion se llevaron a cabo
utilizando formatos estandar desarrollados por el laboratorio de suelos
de Geos Consultores J&S SAC. El formato de presentacion es para el

Proctor Modificado.
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Figura 4

Formato de Proctor Modificado
| LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

PROYECTD - "LA INFLUENCIA DEL CEMENTOY CALICHO EN EL CBR DEL SUELOTIPO GM - COLINAS DE LA
GLORIA - ETAPA IV - ATE- LIMA - LIMA, 2023"

SOLICITANTE . Bach. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA - LA GLORIA - ETAPA IV

REFEREMCIA : PROFUNDIDAD

FECHA RECEPCION : MUESTRA

FECHA DE ENSAYC : TEC. RESPONSABLE

| PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-16

|I'\.1ETDDD DE COMPACTACION: ... MoD. C |VDLLI\-1EN DEL MOLDE 2,130 em * |MOLDEN® ... Toiis
Ensayo 1 2 3 4
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Fuente: Geos Consultores J&S SAC

3.3.2.4 PROCTOR CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)

Las pruebas realizadas para la investigacion se llevaron a cabo
utilizando formatos estandar desarrollados por el laboratorio de suelos
de Geos Consultores J&S SAC. El formato de presentacion es para el
Proctor CBR.
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Figura b

Proctor CBR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
PRONECTO : “LAINFLUENCIA DEL CEMENT O ¥ CAUCHD EMEL CBR: DEL SUELC TIPO GM - COLINAS DE
LAGLORIA - ETAPA IV- ATE - LIMA - LIMA 20237
SOLICITANTE : Bach.JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS  CANTERA : LAGLORIA -ETAPA W
REFEREMCIA : PROFUNDIDAD :
FECHA RECEPCION : MUESTRA T M-2
FECHA DE ENSAYD : TEC. RESPONSABLE
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR -ASTM D1883-16
Moids W 4 ] [
W Capas ] 5
Gobpes porcspa % 23 10
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Feso made + sudo himed ()
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Himedsd
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Tamro W

Tarro + Sueko himedo ()
Tamo + Sueko == ()
Fesodd Agua ()
Fesodd tarmo (7
Pesodd sueloseco ()
Himedsd

Promedio de Humedad

EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO) DAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
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Fuente: Geos Consultores J&S SAC
3.3.3. PARA EL ANALISIS Y INTERPRETACION DE DATOS
3.3.3.1 EXPLORACION DE CALICATA
En el sector 2 de la etapa IV se excavaron pozos exploratorios
abiertos (calicatas), para poder definir las propiedades fisicas —

mecanicas del material del terreno natural.
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Tabla 10

Ubicacién de Calicatas agosto 2023

COORDENADAS UTM (WGS84)

Calicata Este (m) Norte (m) Elevacion (m)  Profundidad
(m)
C-1 298575.730 8670413.828 499.568 1.70
C-2 298547.672 8670498.339 494.708 1.70
C-3 298499.772  8670510.001 493.627 1.70
C-4 298589.290 8670501.042 496.372 1.70
Figura 6

Ubicacion en la excavacion de la calicata C1, C2
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Figura 7

Ubicacién en la excavacién de las calicatas C3

Figura 8

Se observa la muestra obtenida en campo.
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3.3.3.2 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

El procedimiento fue lo siguiente:

Figura 9

La muestra se afiadio a la parte superior de la secuencia
de tamizado; durante todo este procedimiento, se debe
tener precaucion para evitar la pérdida de material.

Tras el tamizado, se peso el material retenido en cada
malla.

El pesaje se realiza sobre la tara que se utilizara para la
muestra.

A continuacion, se coloco la muestra en la tara para
pesarla verticalmente y en caida libre, y se introdujo en
el horno para cocerla durante veinticuatro horas.

A continuacion, se limpiaba la muestra; para estos

procedimientos se requeria una malla de 200.

Se observa que se realiza el analisis granulométrico por tamizado ASTDM-D422
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Figura 10

Se observa la muestra del tamizado por cada # malla

Figura 11

Se observa que se realiza el lavado de la muestra

3.3.3.3 PROCEDIMIENTO PARA EL LL,LPEIP
Se realizaron varios ensayos M-01 que solo es el terreno natural

M-02 se adiciono al terreno natural 3% de cemento portland y 3% de
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caucho, para la M-03 se adiciono al terreno natural 5% de cemento
portland y 5% de caucho y para la M-04 se adiciono al terreno natural

7% de cemento portland y 7% de caucho.

Figura 12

Se observa la muestra del suelo natural adicionando el cemento +caucho

10 INFIUEGA DE) CeNENTD Y |
W CAUCHO EN £ CBR DEL SUEY
TIPO GM-COLINAS DELA ' B
L _gwtgp—gmﬂe =

Hg_

Figura 13

Se observa la homogeneizacion del cemento + caucho
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Figura 14

Se observa el procedimiento del ensayo de plasticidad (Copa Casagrande)

Figura 15

Se observa el procedimiento de rodamiento de material para efectuar el limite
plastico

3.3.3.4 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL
PROCTOR MODIFICADO

Se realizaron varios ensayos del Proctor modificado utilizando la

norma ASTM D1557-16, la M-01 es solo el terreno natural, M-02 se
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adiciono al terreno natural 3% de cemento portland y 3% de caucho, para
la M-03 se adiciono al terreno natural 5% de cemento portland y 5% de
caucho y para la M-04 se adiciono al terreno natural 7% de cemento

portland y 7% de caucho.

Figura 16

Se observa la homogenizacion incluyendo el cemento y caucho

o

Figura 17

Se observa la adicion de agua para la homogeneizacion del material
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Figura 18

Se observa la homogeneizacion del material incluyendo el caucho + cemento

Figura 19

Se observa el relleno del molde con 5 capaz realizando 56 golpes por capa
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Figura 20

Se observa el resultado del Proctor Modificado

3.3.3.5 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL
PROCTOR MODIFICADO

Se realizaron varios ensayos de CBR utilizando la nhorma ASTM

D1883 -16, la M-01 es solo el terreno natural, M-02 se adiciono al terreno

natural 3% de cemento portland y 3% de caucho, para la M-03 se

adiciono al terreno natural 5% de cemento portland y 5% de caucho y

para la M-04 se adiciono al terreno natural 7% de cemento portland y 7%

de caucho.

Figura 21

Se observa que realizo el cuarteo de la muestra a utilizar
. 3

56



Figura 22

Se observa el peso de 6kg de la muestra

Figura 23

Se observa el peso del cemento y caucho al 3% del peso de la muestra
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Figura 24

Se observa la homogenizacion de la muestra incluyendo el cemento + caucho

Figura 25

Se observa la homogenizacion de la muestra incluyendo el cemento + caucho

=
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Figura 26

Se observa que se coloca la muestra en el molde y se procede a realizar
golpes de 10,25y 56 por capa

Figura 27

Se observa los moldes de CBR de cada golpe de 10,25 y 56 golpes por cada capa

CER. - ASTM DAFI3 15
ADICION DE coveto 4 CEMENTO

| " b Thrluencin pec cemeno Yc(z;f::«»o

‘ = en- -
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Figura 28

Se observa la penetracion de la prensa en ensayo CBR

60



CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

La evaluacion de los datos obtenidos del ensayo se ha grafico el
porcentaje de la muestra que pasa por cada tamiz. Se realizaron los

ensayos granulométricos de las 4 calicatas.

Figura 29

Analisis granulométrico

| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD422

Tamiz Material retenido Material | Especificaciones X
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1z 127 489.5 7.1 281 719 17.3
) 9525 509.3 35.5 64.5
& 8380 22
N4 4750 990.9 14.8 50.1 40.9 19
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Ne1d 2000 499.2 7.3 57.4 42.8
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W&l 0280 350.8 5.1 75.8 24 .4
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FONDO: 11735 17.3 100.0
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El analisis granulométrico que se realiz6 del terreno natural tiene la

siguiente clasificacion.
CALICATAC1-M1

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (82.7%) o particulas gruesas
de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200.
v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 49.9% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.

v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.

e AASHTO
v' Materiales granulares: el resultado muestra que el 17,3%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200.
v' Corresponde a la agrupaciéon de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
CALICATAC2-M1

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (83.6%) o particulas gruesas
de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200.
v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 47.6% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.
v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.
e AASHTO
v' Materiales granulares: el resultado muestra que el 16.4%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200
v' Corresponde a la agrupacion de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
CALICATA C2 - M2

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (82.6%) o particulas gruesas

de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200.
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v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 47.2% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.

v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.

e AASHTO
v Materiales granulares: el resultado muestra que el 17.2%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200.
v' Corresponde a la agrupacion de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
CALICATAC3-M1

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (81.5%) o particulas gruesas
de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200
v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 48.8% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.

v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.

e AASHTO
v' Materiales granulares: el resultado muestra que el 18.5%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200.
v' Corresponde a la agrupaciéon de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
CALICATA C3-M2

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (82.0%) o particulas gruesas
de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200.
v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 49.6% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.

v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.
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e AASHTO
v Materiales granulares: el resultado muestra que el 18.0%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200.
v' Corresponde a la clasificacion de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
CALICATA C4-M1

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (82.0%) o particulas gruesas
de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200.
v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 49.2% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.

v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.

e AASHTO
v' Materiales granulares: el resultado muestra que el 19.4%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200.
v' Corresponde a la clasificacion de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
CALICATA C4 - M2

e SUCS
v' Mas de la mitad del material (81.4%) o particulas gruesas
de la muestra, permanecen en el tamiz de malla 200.
v" Menos de la mitad de la arena, es decir el 48.5% de la
parte gruesa atraviesa la malla 4.

v' Mas del 15% del GM contiene arena, limo y grava.

e AASHTO
v' Materiales granulares: el resultado muestra que el 18.6%
de la muestra atraviesa el tamiz N°200.
v' Corresponde a la clasificacion de suelo A-1-b (0), que

incluye arena, limo y grava.
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Tabla 11

Cuadro de resumenes de granulometria de las calicatas realizadas previamente

Prf. Granulometria Clasificacion
Calicata (m) Muestra % H % G % A SUCS AASHT
O

C-1 1.70 M1 3.00 50.10 49.90 GM A-1-b
C-2 1.70 M1 250 52.40 47.60 GM AE?.)—b
M2 290 52.80 47.20 GM AE?.)—b
C-3 1.70 M1 2.10 51.20 48.80 GM AE?.)—b
M2 2.10 50.40 49.60 GM Ag)—b
C-4 1.70 M1 290 50.80 49.20 GM Afg)—b
M2 2.00 51.50 48.50 GM Aglz-b

4.1.2. DETERMINACIONDELL,LPEIP

Se realizaron los ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico y indice
Plastico de las 4 calicatas, C1 es el suelo natural, la C2 adicionando 3%
de cemento + caucho, C3 adicionando 5% de cemento + caucho y C4

adicionando 7% de cemento + caucho.
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Calicata C1 — Muestra 1 (Terreno natural)

Figura 31

Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico
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Calicata C2 — Muestra 1 (3% cemento + 3% caucho)

Figura 32

Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico
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Calicata C3 — Muestra 1 (5% cemento + 5% caucho)

Figura 33

Limite Liquido, Limite Plastico y indice Plastico
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Calicata C4 — Muestra 1 (7% cemento + 7% caucho)

Figura 34

Limite Liquido, Limite Plastico y indice Plastico
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Tabla 12
Cuadro de resiumenes de LL, LP y LP realizadas previamente.
Prf. Adicién de
Calicata (m) Muestra cemento + LL (%) LP (%) IP (%)
caucho
C-1 1.70 M1 Suelo natural 22.00 19.00 3
C-2 1.70 M1 3% 21.00 18.00 3
M2 3% 19.00 17.00 2
C-3 1.70 M1 5% 21.00 19.00 2
M2 5% 22.00 19.00 3
C-4 1.70 M1 7% 21.00 19.00 2
M2 7% 21.00 19.00 2
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Figura 35

Resultados de Limite Liquido, Limite Plastico y indice Plastico

RESULTADO DE LL,LPy IP

o

2500 22.00 ] 22.00
_ 00 2590 1900 #48%0 00 24%%0 24%%0
R 20.00 : .00
o
= 15.00
g 10.00
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0.00
Suelo 3% 3% 5% 5% 7% 7%
natural
M1 M1 M2 M1 M2 M1 M2
1.70 1.70 1.70 1.70
C-1 C-2 C-3 C-4

ADICION DEL CEMENTO + CAUCHO

mLL (%) ELP (%) ®IP (%)

En la tabla 12 anterior de resumenes en la estabilizacion de suelo
natural con cemento + caucho, en comparacion con el limite liquido del
suelo natural el Limite Liquido afiadiendo el cemento y caucho
disminuye, también podemos observar el caso del Limite Plastico para
las muestras que se han estabilizado con cemento + caucho tuvieron un

resultado menor al Limite Plastico de la muestra del terreno natural.

Al aplicar al suelo natural el porcentaje de cemento y caucho
respectivamente, el comportamiento de las nuevas muestras es no
plastico lo cual disminuye el porcentaje de Limite Liquido y Limite

Plastico.

4.1.3. PROCTOR MODIFICADO

Se realizo la prueba de Proctor modificado de las 4 calicatas, C1
es el suelo natural, la C2 adicionando 3% de cemento + caucho, C3
adicionando 5% de cemento + caucho y C4 adicionando 7% de cemento

+ caucho.
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Calicata C1 — Muestra 1 (Terreno natural)

MSD 2.192 gr/lcm3

OCH 5.90%

Figura 36

Resultado Proctor Modificado Terreno Natural
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Calicata C2 — Muestra 1 (3% cemento + 3% caucho)

MSD 2.161 gr/lcm3

OCH 6.00%

Figura 37

Resultado Proctor Modificado adicion 3% cemento y 3% caucho
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Calicata C3 — Muestra 1 (5% cemento + 5% caucho)

MSD 2.154 gr/lcm3

OCH 6.80%

Figura 38

Resultado Proctor Modificado adicién 5% cemento y 5% caucho
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Calicata C4 — Muestra 1 (7% cemento + 7% caucho)
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Figura 39

Resultado Proctor Modificado adicién 7% cemento y 7% caucho
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Tabla 13

Cuadro de resumenes del Proctor Modificado realizadas previamente

Adicién de Maxima Contenido
Calicata Prof.  Muestra cemento + densidad optimo de
(m) caucho seca humedad
(gricm3) (%)
C-1 1.70 M1 Suelo natural 2.192 5.90
M1 3% 2.161 6.00
C-2 1.70 M2 3% 2.180 6.38
M1 5% 2.154 6.80
c-3 1.70 M2 5% 2.147 6.65
M1 7% 2.145 7.00
C-4 1.70 M2 7% 2.168 7.10

Figura 40

Resultado de Proctor Modificado de los ensayos realizando de las calicatas en suelo
natural y adicionando cemento + caucho

RESULTADO PROCTOR MODIFICADO

x® 7.10

8.0 6.80 665  7-00

2 70 500 6.00 638

I 6.0

T 5.0

S 40 59 21 2.1 2.1 21 2.1 2.1

S 3o 2 . . : . . .

xr 2.0

© 10

8 00

& Suelo 3% 3% 5% 5% 7% 7%
natural
M1 M1 M2 M1 M2 M1 M2
1.70 1.70 1.70 1.70
c-1 C-2 c-3 c-4

ADICION DE CEMENTO + CAUCHO

® Maxima densidad seca (gr/cm3) u Contenido optimo de humedad (%)

La secuela de la tabla 13 se observan que la MDS de la muestra
estabilizados con cemento + caucho tiene un resultado menor al de la
muestra del suelo natural. En el resultado del OCH de las muestras

estabilizadas es mayor que al suelo natural.
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4.1.4. VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA CBR

Una evaluacion de los datos del ensayo CBR al 95% y al 100% de
la densidad seca maxima. Se realizaron los ensayos CBR en las 4
calicatas adicionando un porcentaje de cemento + caucho a la muestra

del terreno natural.

Calicata C1 — Muestra 1 (Terreno natural)

CBR 95% 31.0%
CBR 100% 55.5 %
Figura 41

Relacién de soporte California CBR — terreno natural.

RELACIONDE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR -ASTM D1883-16

Nolde NP 4 5 B
N Capas 5 5 5
Golpes por capa W 56 25 10
Cond. de la mussira NO SATURADOD ;:  SATURADD | NO SAT URADDO SATURADD NO SAT URADO SATURADOD
Peso molde + suslo himed  (gr) 12785 12300 12430 12620 12200 12400
Peso de molde 1= 4] 851 851 TT45 Tr45 7698 TEo8
Peso dels uslo himedo oy 4834 5049 4745 4875 4502 4702
'Violumen del molde {em3y 2129 2129 2126 2128 2128 2128
Diens idad himeds {griema) 2.8 232 2232 2293 2118 2210
Humedad {36} 5.95 833 5.86 8.60 6.09 8.89
Dens idad seca {griema) 2188 2231 2108 2184 1.995 2088
Tamo N° 2 5] 4 3 T 8
Tamo + Suen himedo o 526.3 5354 5897 534 k] Ar49
Taro + Suebseco o) 5042 511.0 564.5 538.5 531.0 5468.0
Peso del Agus ) 21 244 252 289 246 229
Peso deltarro 1= 4] 1325 126.8 1347 1289 1273 128.4
Peso dels uslo seco o} T 2864 4298 4078 4037 419.8
Humnedad (%) 5.95 5,33 5.86 8.60 6.09 8.89
Promediode Humedsd (96} 595 8.33 5.86 8.80 609 889
EXPANSION
FECHA HORA [T IEMPO DIAL EXPAN SION DlAL EXPAN SIOH DIAL EXPAN SION
Hr. mim kL mm kL mim kL
15/09/2023 8:35:00
16/0972023 8:35:00 24 1.00 0.393 0.3 200 0787 0.8 1.00 0.393 0.3
1702023 8:35:00 48 1.00 0.393 200 0787 0.8 300 1.180 0.9
18/092022 8:35:00 T2 200 0.787 0.6 3.00 1.180 0.9 300 1.180 0.9
1902022 8:35:00 o0 3.00 1.180 3.00 1.180 0.9 400 1.574
PENETRACION
CARGA MO LDE N* 1 MOLDE W 5 MOLDE N* 3
FENETRACIKON STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION CARGA CORRECCION
pulg mgicm2 |Dial (dIv){ kglem? | kgicmz % Ddal (div)| kgiem2 | Egiem2 - Déal @iv)| kgem2 | kgiem2 E
0.025 120 88 99 50 Pl 1.1
0.050 289 147 238 121 55 30
0.075 500 254 355 18.0 118 59
0.100 T0.3 825 41.9 39.0 55.5 480 23.4 25.00 35.6 189 98 11.00 156
0.150 1232 g25 285 449 441 224
0.200 108.5 1700 283 aro 825 1278 5849 66.00 626 g3z 422 41.00 3|9
0.300 2478 | 1268 1881 : 100.8 1285 70.2
0.400 2878 | 1369 2375 : 1155 1582 7.3
0.500
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Calicata C2 — Muestra 1 (3% cemento + 3% caucho)

CBR 95% 715%
CBR 100% 102.9%
Figura 42

Relacion de soporte California CBR — 3% cemento + 3% caucho

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR -ASTM D1883-16

Molde WP 1 2 3
W Capss 5 5 5
Golpes par capa N 56 25 10
(Cond. de la mues Fa NO SATURADO | SATURADC |NO SATURADO: SATURADO (NO SATURADOC | SATURADO
Peso molde + suelo himed  (gr) 12727 12899 12341 12533 12342 12581
Peso de mokde () 743 7943 TE50 TE50 7838 7E2E
Peso del suelo himedo ) 784 4856 46891 4gm3 4504 4743
Volunen del maolde {cm3) 2129 2129 2126 26 2128 2128
Ders idad himeda {gr/cma)| 2247 2328 2.206 2297 2497 2229
Humedsd (%) 5.00 571 573 619 554 6.94
Diers idsd seca Igriom3) 2140 2207 2086 2183 2.006 2084
Tamo N® 1 SN . 3 3 1
Tamo + Sueb himedo o) 549.2 516.1 5341 541.1 5271 514.2
Tamo + Sueb seco ) 529.1 404 7 5121 517.1 506.2 4891
Pesc del Agua ) 201 209 20 240 209 5.1
Peso del tarro ) 126.8 1282 1282 129.2 129.2 1Z7.3
Pesg del suslo seco () 4023 3080 3339 IE7.9 7.0 3818
Humedsad (36} 5.00 571 573 6.19 554 .94
Promedic de Humedad (%) 5.00 571 573 619 554 6.94
EXPANSION
FECHA HORA [M IEMPO DIAL EXPAN SION DAL EXPAN SION DAL EXPAN SION
Hr. . % mim 56 mim %
5:20:00
52000 | 24 1.00 0293|032 1400 0293 |02 200 0787, 08
52000 | 48 200 078708 200 07Er. |08 300 1,180 08
ENOD| T2 3,00 1180 | 08 300 1.180 o9 400 1.574 1.2
52000| 96 300 1180 | 08 400 1.574 12 5.00 1.967 15
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N 2 MOLDE W 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
puig Eglem2 |Dial (div){ kglem2 | kgiem2 % Ddal (div)] kgiemZ | kglem2 % Dial div) kglemZ | kglemZ %
0.025 3T L 184 220 | 1.2 127 64
0.050 TES | 9% 501 | 254 423 i 35
0.075 1030 | 523 858 | 415 819 | 314
0.100 0.3 (1325 : 873 | 720 (1024 | 1122 | 570 | 5550 . 7B9 | BOE | 456 | 4400 626
0.150 2024 W2 1545 | B4 1152 | B85
0.200 1055 | 2785 © 1414 (1395 ; 1322 | 2018 1024 (10400 | 986 | 1588 | TRE | 00 730
0.300 355 | 1820 o785 | 1404 223 02T
0.400 AET | 1850 2545 {1293
0.500 IEI5 | 1434
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Calicata C3 — Muestra 1 (5% cemento + 5% caucho)

CBR 95% 71.5%
CBR 100% 102.9%
Figura 43

Relacion de soporte California CBR — 5% cemento + 5% caucho

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR-ASTM D1883-16

Mold= W 4 3 [
N Capas 3 3 5
(Godpes por capa N° 36 23 10
Cond. dels mussts NO SATURADO: BSATURADO |NO SATURADO | SATURADD [NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suslo himed  {gr) 12730 12855 123835 12558 12130 12352
Peszo de molde {ar} 781 TEH TT4s TT45 7698 T6%8
Peso del suslo himedo {gr} 4899 5004 4540 4811 4432 4554
Voumen del mote {cm3) Hiy 2123 Fakii 2126 Fak:] 2128
Densidad himeda {gricma3) 230 2.350 2183 2283 2083 2187
Humedad (%) T.05 159 696 T 6.96 803
Densidad seca {gricm3) 2143 2184 2041 2101 1949 2024
Tamo N° L] 12 13 1" 10 4
Tare + Suslo himado {gr} 5157 5137 625.9 538 T 396.3 5238
Tamo + Suslo seco {ory 4503 4838 3.7 2345 6T 4347
Peso del Agua {gr} 54 283 322 322 e 252
Feso del tamo {gr} 1298 1326 130.8 138.7 11435 131.1
Peso del suslo seco {gry 3605 3542 462.9 T8 418 3838
Humedad (%) 705 153 696 T 6.86 803
Promedic de Humedad (%) 7.05 753 696 7.1 6.86 803
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO| DAL EXF AN 510N DL EXP AN SION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
20/092023 3:25400
21/092023 22500 24 1.00 0353 | 03 100 0.353 0.3 2.00 0.787 0.8
22/092023 32500 | 48 2.00 0787 | 08 2100 0.78T 0.6 2.00 0787 0.8
231082023 32500 T2 2.00 0787 | 08 300 1.180 0.8 3.00 1.180 0.8
24080023 3: 2500 il 2.00 0T8T 0.6 300 1. 180 (%] 4.0 1.574 1.2
PENETRACION
CARGA MOLDE W 4 MOLDE N* 5 MODLDE W 3
PENETRACION ETAND CARGA CORRECCON CARGA CORRECCION CARGEA CORRECCOON
puig giem2 (Déal (div)| kglemZ | kglem? % Ddal fivil kgiem? | kglem2 % Dial fv)| kglem? | kglem? W%
0.025 328 165 255 12.9 188 a5
0.050 658 254 543 7.6 336 196
0.075 1100 558 878 44 5 T48 B0
0.100 703 1550 TBT 793 {11341 | 1150 58 4 M50 ;| 832 g75 435 | 4800 68.3
0.150 2250 | 1142 1529 7.5 1250 835
0200 105.5 | 2785 | 1414 1403 § 1330 | 2154 {1053 | 10800 | 1024 1800 14 0.4 85.3
0.200 3480 | 1788 2915 i 148.0 2450 1244
0.400 3850 | 1954 3300 i 167.5 ZE10 i 1425
0.500 3100 : 1574
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Calicata C4 — Muestra 1 (7% cemento + 7% caucho)

CBR 95% 96.0 %
CBR 100% 129.0%
Figura 44

Relacion de soporte California CBR — 7% cemento y 7% caucho

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR-ASTM D1883-16

Molde N° 7 8 9
N Capas 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO [NO SATURADO SATURADO  |NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himed  (gr) 12870 12950 12600 12700 12285 12450
Peso de molde (9r) 7954 7954 7889 7889 7770 7770
Peso del suelo himedo (an) 4916 4996 4711 4811 4515 4680
Volumen del molde (cm3) 2131 2131 2133 2133 2130 2130
Densidad himeda (gr/cm3) 2.307 2.344 2.209 2.256 2.120 2.197
Humedad (%) 7.28 7.50 7.03 7.73 6.95 7.93
Densidad seca (gr/cm3) 2.150 2.180 2.064 2.094 1.982 2.036
Tarro N° 4 5 7 2 6 9
Tarro + Suelo humedo (gr) 500.5 489.4 556.3 589.7 523.4 555.6
Tarro + Suelo seco (an) 475.0 464.3 528.0 557.1 497.8 524.0
Peso del Agua (g 25.5 25.1 28.3 32.6 25.6 316
Peso del tarro (g 124.6 129.8 125.4 135.6 129.7 125.3
Peso del suelo seco (an) 350.4 334.5 402.6 4215 368.1 398.7
Humedad (%) 7.28 7.50 7.03 7.73 6.95 7.93
Promedio de Humedad (%) 7.28 7.50 7.03 7.73 6.95 7.93
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
20/09/2023 3:15:00
21/09/2023 3:15:00| 24
22/09/2023 3:15:00| 48 1.00 0.393 0.3 1.00 0.393 0.3
23/09/2023 3:15:00| 72 1.00 0.393 0.3 1.00 0.393 0.3 1.00 0.393 0.3
24/09/2023 3:15:00| 96 1.00 0.393 0.3 1.00 0.393 0.3 2.00 0.787 0.6
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 %
0.025 398 20.2 335 17.0 265 135
0.050 820 41.6 705 35.8 535 27.2
0.075 1315 66.8 1060 53.8 845 42.9
0.100 70.3 1750 88.8 91.0 | 1294 | 1450 73.6 73.00 | 103.8 | 1086 55.1 56.00 79.6
0.150 2450 | 124.4 2000 | 101.5 1555 78.9
0.200 1055 | 3100 | 157.4 | 161.0 | 152.6 | 2510 | 127.4 | 132.00 | 125.1 | 2146 | 108.9 | 107.00 101.4
0.300 4040 | 205.1 3389 | 172.0 2745 | 139.3
0.400 4400 | 223.4 3700 | 187.8 3055 | 155.1
0.500 3436 | 174.4
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Tabla 14

Cuadro de resumenes del CBR realizadas previamente

Calicata Prf. Muestra Adicién de CBR al 95 CBR al 100
(m) cemento + % de MDS % de MDS
caucho
C-1 1.70 M1 Suelo natural 31.00 55.50
C-2 1.70 M1 3% 71.50 102.90
M2 3% 75.20 108.90
C-3 1.70 M1 5% 84.10 113.00
M2 5% 83.00 117.00
C-4 1.70 M1 7% 96.00 129.00
M2 7% 90.70 125.00
Figura 45

Resultados del CBR de los ensayos realizando de las calicatas en suelo natural y
adicionando cemento + caucho

RESULTADO CBR

140.00 129.00 125.00
120.00 102,90 10890 11300 11700
: 9
< 100.00 21 SRS 20 841 ] 8.
x 80.00 55.50
@ 6000 g3,
40.00
20.00
0.00
SUELO 3% 3% 5% 5% 7% 7%
NATURAL
M1 M1 M2 M1 M2 M1 M2
1.70 1.70 1.70 1.70
C-1 C-2 C-3 C-4

ADICION DE CEMENTO + CAUCHO

ECBR al 95 % de MDS ECBR al 100 % de MDS

Los resultados de la tabla 14 se comprueban que el valor de
soporte y las caracteristicas mecéanicas de las muestras se estabilizaron
utilizando una combinacion de cemento y caucho, se puede decir el CBR
obtiene un mayor resultado del suelo natural, que estan entre 55.50 % y
129.00%. Los resultados obtenidos afirman que la hipotesis propuesta

es veridica y se llegd a una conclusion que la estabilizacion del suelo
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con cemento y caucho mejora para el uso de subbase de un pavimento

flexible

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El propésito del estudio fue mejorar el CBR del suelo tipo GM de la etapa
IV- Colinas de la Gloria mediante la estabilizacion de cemento + caucho, para
poder usar el material como subbase segin Norma CE 0.10 Pavimentos
Urbanos debe tener un CBR 240%, para la construccion de pavimentos

flexibles.

Las siguientes hipétesis se contrastaran en el trabajo final del documento

de investigacion:
HIPOTESIS GENERAL:

HG: El cemento y caucho influyen significativamente en el mejoramiento del

suelo tipo GM - Colinas de la Gloria Etapa IV — Ate — Lima — Lima,2023.
Formulacién de la Hipétesis:

H1: Un 3% cemento y un 3% de caucho influyen significativamente en el

mejoramiento del suelo tipo GM.

H2: Un 5% cemento y un 5% de caucho influyen significativamente en el

mejoramiento del suelo tipo GM.

H3: Un 7% cemento y un 7% de caucho influyen significativamente en el

mejoramiento del suelo tipo GM.

Los ensayos realizados en el laboratorio con la muestra del terreno
natural de la Etapa IV - Colinas de la Gloria y de acuerdo a los resultados
mostrados en la siguiente tabla: Tabla N°14: Cuadro de resiumenes del CBR

realizadas previamente:

Cuando un 3% cemento y un 3% caucho con respecto al terreno natural
de la muestra M1 Y M2, nos indica que el mejoramiento del CBR al 95% es
71.50% y al 100% es 102.90%, 95% es 75.20% y al 100% es 108.90%

respectivamente.
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Cuando un 5% cemento y un 5% caucho con respecto al terreno natural
de la muestra M1 Y M2, nos indica que el mejoramiento del CBR al 95% es
84.10% y al 100% 113.0%, 95% es 83.0% y al 100% es 117.0%

respectivamente.

Cuando un 7% cemento y un 7% caucho con respecto al terreno natural
de la muestra M1 Y M2, nos indica que el mejoramiento del CBR al 95% es
96.0% y al 100% es 129.0%, 95% es 90.70% y al 100% es125.0%

respectivamente.

Por ultimo, la hipétesis que se plante6 afirma que “El cemento y caucho
influyen significativamente en el mejoramiento del suelo tipo GM-Colinas de la
Gloria Etapa IV — Ate - Lima —Lima, 2023.”
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CAPITULO V

DISCUCION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

5.1.1. CON RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del cemento y caucho en el mejoramiento
del suelo tipo GM - Colinas de la Gloria Etapa IV— Ate — Lima — Lima
,2023.

De acuerdo al estudio realizado de la investigacion se llegé al
resultado que el mejoramiento del CBR adicionando el cemento y caucho
a un porcentaje de 3%,5% y 7% tiene un incremento en el resultado entre
el 71.50% - 96% del CBR respectivamente con un porcentaje al 95% de
MDS Y 102.92% - 129% del CBR respectivamente con un porcentaje al
95% de MDS, llegando asi a un resultado satisfactorio en relacién con el
CBR del suelo natural, se encuentra evidenciado de la tabla N°14.

5.1.2. CON RESPECTO AL OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1.2.1 OBJETIVO ESPECIFICO 1
Determinar como influyen un 3% cemento y un 3% caucho, para

poder obtener un mejoramiento del suelo tipo GM.

Basandose en los resultados de la investigacion, el porcentaje del
CBR del suelo natural es de 31% al 95% de la MDS y 55.50% al 100%
de la MDS y empleando la estabilizacién con 3% cemento y 3% caucho
el resultado del CBR de la Muestra 1y 2 es de 71.50% y 75.20% al 95%
de la MDS y 102.90% y 108.90% al 100% MDS, confirmando que se
produce una mejora en el resultado para la utilizacion de subbase para

un pavimento flexible.

Robles (2020) en su tesis titulado: “Aplicacion de la cal y el caucho

para la mejora de la sub rasante en la av. canta callao — 2020”

El autor pretende determinar si la estabilizacion del suelo mejora
mediante el caucho y cal del 4% y 6% llegando a un mejoramiento del
CBR en la subrasante fue; 11.55% y 25.30% del 95% de la MDS y 14.5%



y 33.6% del 100% de la MDS que segun MTC (Manual de Carreteras)

clasifica una subrasante buena.

La investigacién de Robles (2020) demostrd que el estabilizante
caucho y cal mejoran la capacidad del suelo en la subrasante, por tanto,
se puede concluir que la capacidad del suelo mejora con el cemento y

caucho.

Delgado & Diaz (2021) en su tesis titulado: “Dosificacion en
porcentaje del cemento portland para el mejoramiento de las

propiedades de los suelos en carreteras de bajo volumen de transito”

Los autores realizaron varias muestras con diferentes tipos de
suelos el primer caso fue determinar el mejoramiento del suelo mediante
la estabilizacién con cemento portland de 10%,15% y 20% de un suelo
tipo A-7-6, llegando a mejorar el CBR a un 105.4%, 108% y 138.70%
respectivamente y el segundo caso fue la estabilizacion del suelo
cemento portland de 4%,6% y 8% del suelo tipo A-2-4 llegando a mejorar
el CBR a un 138%, 148% y 258% respectivamente.

La investigacion de Delgado & Diaz (2021) demostr6 que el
estabilizante cemento portland mejoran la capacidad del suelo en la
subrasante, por tanto, se puede concluir que la capacidad del suelo

mejora con el cemento y caucho.

5.1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO 2
Determinar como influyen un 5% cemento y un 5% caucho, para

poder obtener un mejoramiento del suelo tipo GM.

Basandose en los resultados de la investigacion, el porcentaje del
CBR del suelo natural es de 31% al 95% de la MDS y 55.50% al 100%
de la MDS y empleando la estabilizacion con 5% cemento y 5% caucho
el resultado del CBR de la Muestra 1y 2 es de 84.10% y 83% al 95% de
la MDS 'y 113% y 117% al 100% MDS, confirmando que se produce una
mejora en el resultado para la utilizacion de subbase para un pavimento

flexible.
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Robles (2020) en su tesis titulado: “Aplicacion de la cal y el caucho

para la mejora de la sub rasante en la av. canta callao — 2020”

El autor pretende determinar si la estabilizacion del suelo mejora
mediante el caucho y cal del 4% y 6% llegando a un mejoramiento del
CBR en la subrasante fue; 11.55% y 25.30% del 95% de la MDS y 14.5%
y 33.6% del 100% de la MDS que segun MTC (Manual de Carreteras)

clasifica una subrasante buena.

La investigacion de Robles (2020) demostré que el estabilizante
caucho y cal mejoran la capacidad del suelo en la subrasante, por tanto,
se puede concluir que la capacidad del suelo mejora con el cemento y

caucho.

Delgado & Diaz (2021) en su tesis titulado: “Dosificacién en
porcentaje del cemento portland para el mejoramiento de las

propiedades de los suelos en carreteras de bajo volumen de transito”

Los autores realizaron varias muestras con diferentes tipos de
suelos el primer caso fue determinar el mejoramiento del suelo mediante
la estabilizacién con cemento portland de 10%,15% y 20% de un suelo
tipo A-7-6, llegando a mejorar el CBR a un 105.4%, 108% y 138.70%
respectivamente y el segundo caso fue la estabilizacion del suelo
cemento portland de 4%,6% y 8% del suelo tipo A-2-4 llegando a mejorar
el CBR a un 138%, 148% y 258% respectivamente.

La investigacién de Delgado & Diaz (2021) demostré que el
estabilizante cemento portland mejoran la capacidad del suelo en la
subrasante, por tanto, se puede concluir que la capacidad del suelo

mejora con el cemento y caucho.

5.1.2.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3
Determinar como influyen un 7% cemento y un 7% caucho, para

poder obtener un mejoramiento del suelo tipo GM.

Basandose en los resultados de la investigacion, el porcentaje del
CBR del suelo natural es de 31% al 95% de la MDS y 55.50% al 100%

de la MDS y empleando la estabilizacion con 7% cemento y 7% caucho
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el resultado del CBR de la Muestra 1y 2 es de 96% y 90.70% al 95% de
laMDSy 129% y 125% al 100% MDS, confirmando que se produce una
mejora en el resultado para la utilizacion de subbase para un pavimento

flexible.

Robles (2020) en su tesis titulado: “Aplicacion de la cal y el caucho

para la mejora de la sub rasante en la av. canta callao — 2020”

El autor pretende determinar si la estabilizacion del suelo mejora
mediante el caucho y cal del 4% y 6% llegando a un mejoramiento del
CBR en la subrasante fue; 11.55% y 25.30% del 95% de la MDS y 14.5%
y 33.6% del 100% de la MDS que segun MTC (Manual de Carreteras)

clasifica una subrasante buena.

La investigacion de Robles (2020) demostrd que el estabilizante
caucho y cal mejoran la capacidad del suelo en la subrasante, por tanto,
se puede concluir que la capacidad del suelo mejora con el cemento y

caucho.

Delgado & Diaz (2021) en su tesis titulado: “Dosificacion en
porcentaje del cemento portland para el mejoramiento de las

propiedades de los suelos en carreteras de bajo volumen de transito”

Los autores realizaron varias muestras con diferentes tipos de
suelos el primer caso fue determinar el mejoramiento del suelo mediante
la estabilizacion con cemento portland de 10%,15% y 20% de un suelo
tipo A-7-6, llegando a mejorar el CBR a un 105.4%, 108% y 138.70%
respectivamente y el segundo caso fue la estabilizacion del suelo
cemento portland de 4%,6% y 8% del suelo tipo A-2-4 llegando a mejorar
el CBR a un 138%, 148% y 258% respectivamente.

La investigacion de Delgado & Diaz (2021) demostré que el
estabilizante cemento portland mejoran la capacidad del suelo en la
subrasante, por tanto, se puede concluir que la capacidad del suelo

mejora con el cemento y caucho.
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CONCLUSIONES

La hipétesis general planteada el cemento y caucho influyen
significativamente en el mejoramiento del suelo tipo GM — Colinas de la
Gloria Etapa IV - Ate — Lima - Lima,2023. Queda confirmada
mediante los ensayos realizados en el laboratorio para la obtencién del
valor de soporte CBR de la muestra que se estabiliz6 con cemento y
caucho.

El resultado de las muestras adicionando un 3% cemento y 3% caucho,
demuestra que el porcentaje de valor de soporte del suelo CBR tiene un
incremento del 42.35% al 95% de la MDS y 50.40% al 100% de la MDS
con respecto al valor de soporte del suelo natural, confirmando que se
produce un mejoramiento en la capacidad del suelo.

El resultado de las muestras adicionando un 5% cemento y 5% caucho,
demuestra que el porcentaje de valor de soporte del suelo CBR tiene un
incremento del 52.55% al 95% de la MDS y 59.5% al 100% de la MDS
con respecto al valor de soporte del suelo natural, confirmando que se
produce un mejoramiento en la capacidad del suelo.

El resultado de las muestras adicionando un 7% cemento y % caucho,
demuestra que el porcentaje de valor de soporte del suelo CBR tiene un
incremento del 62.32% al 95% de la MDS y 71.5% al 100% de la MDS
con respecto al valor de soporte del suelo natural, confirmando que se

produce un mejoramiento en la capacidad del suelo.
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RECOMENDACIONES

1. Desde el punto de vista de la mitigacibn ambiental, se aconseja seguir
investigando la estabilizacion del cemento y el caucho para evitar la
explotacion de canteras y disminuir la contaminacion del caucho.

2. Realizar correctamente el tipo de suelo para poder determinar el
porcentaje de cemento apropiado segun norma MTC-2014.

3. Animar a la Direccion de Normas de la MTC a que afada la
estabilizacién con caucho y cemento a los Manuales de Carreteras.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 0258-2024-D-FI.UDH
Hudnuco, 19 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N® 165-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 469865-0000000793, del Bach.
Juda Maverik BENANCIOQ SALAS, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y:

Que, segin el Expediente N° 469865-0000000793, presentado por el (la) Bach.
Juda Maverik BENANCIOQ SALAS, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacidn (Tesis), y:

Que. con Resolucion N° 1035-2023-D-FI-UDH. de fecha 08 de mayo de 2023, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Juda Maverik BENANCIO SALAS al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y:

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitade,
v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 1035-2023-D-FI-
UDH. de fecha 08 de mayo de 2023,

- DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Juda
Maverik BENANCIO SALAS a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria., Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo méaximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 2019-2023-D-FI-UDH
Hudnuco, 11 de setiembre de 2023

Visto, el Oficio N° 1376-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL
SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023.7, presentado
por el (1a) Bach. Juda Maverik BENANCIO SALAS.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1035-2023-D-FI-UDH, de fecha 08 de mayo de 2023,
perteneciente al Bach. Juda Maverik BENANCIO SALAS se le designé como ASESOR(A) de Tesis al
Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenierfa Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N°® 1376-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “LA
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA
GLORIA ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023.", presentado por el (la) Bach. Juda Maverik
BENANCIO SALAS, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara (Secretario) y Mg. Elbio Fernando Felipe Matias
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM -
COLINAS DE LA GLORIA ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023.", presentado por el (la) Bach.
Juda Maverik BENANCIO SALAS para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del
Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 ano de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podrd solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fiae & beguettioria - PAIC - Asosor - Exp. Grisfuisdo - Interesado - Archivo,
BCR/EIML /et0
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacion del
Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Poblacion Y Muestra

Problema General:

¢, Cual es la influencia del
cemento y caucho en el
mejoramiento del suelo
tipo GM — Colinas de la
Gloria Etapa IV — Ate —
Lima —Lima,2023?

Problemas Especificos:

1. ¢ Cudl es la influencia
un 3% cemento y un 3%
caucho en el
mejoramiento del suelo
tipo GM?

2. ¢, Cudl es la influencia
un 5% cemento y un 5%
caucho en el
mejoramiento del suelo
tipo GM?

Objetivo General:

Determinar la influencia
del cemento y caucho en
el mejoramiento del suelo
tipo GM, Colinas de la
Gloria Etapa IV — Ate —
Lima — Lima, 2023

Objetivos Especificos:

1. Determinar como
influyen el 3% cemento y
el 3% caucho, para poder
obtener un mejoramiento
del suelo tipo GM.

2. Determinar c6mo
influyen el 5% cemento y
el 5% caucho, para poder
obtener un mejoramiento
del suelo tipo GM.

Hipotesis General:

El cemento y caucho influyen
significativamente en el
mejoramiento del suelo tipo GM -
Colinas de la Gloria Etapa IV —
Ate — Lima — Lima, 2023

Hipdtesis Especificos:

H1: Un 3% cemento y un 3% de
caucho influyen significativamente
en el mejoramiento del suelo tipo
GM.

H2: Un 5% cemento y un 5% de
caucho influyen significativamente
en el mejoramiento del suelo tipo
GM.

Objeto de estudio

La etapa IV de
Colinas de la Gloria
— Ate — Lima - Lima.

Variable
independiente

X= La influencia del

cemento + caucho

Poblacién:

La etapa IV de Colinas
de la Gloria — Ate —
Lima — Lima.

Muestra:

Es 7 muestras para
poder saber el
mejoramiento del
suelo tipo GM
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3. ¢Cual es la influencia 3. Determinar como H3: Un 7% cemento y un 7% de Variable
un 7% cemento y un 7% influyen el 7% cementoy  caucho influyen significativamente  dependiente

caucho en el el 7% caucho, para poder en el mejoramiento del suelo tipo
mejoramiento del suelo obtener un mejoramiento  GM.
tipo GM? del suelo tipo GM. Y=Mejoramiento del

suelo (CBR)
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ANEXO 4
CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA

L G F “ARO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

INMOBILIARIA

CARTA DE AUTORIZACION

Lima 14 de Julio del 2023

Yo ing. Wilbert Rios Sotomayor N.° CIP; 75810 Gerente de Proyectos de la
empresa Inmobiliaria La Gloria Propiedades (LGP).

Doy autorizacién al Bach. Juda Benancio Salas pueda realizar el estudio de
suelos en la etapa IV Colinas de la Gloria y pueda utilizar los estudios previos
realizados por la empresa, para la elaboracién de su tesis intitulada “LA
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM
- COLINAS DE LA GLORIA ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023.”

GERENTE DE PROYECTOS
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LGP

ANEXO 5
ESTUDIOS REALIZADOS PREVIAMENTE.

PROYECTO: “HABILITAQON URBANA CLG ETAPA IV*

154 ZONIFICACION: ZONA 2

Como se observa en la imagen, la Zona 2 abarca las calicatas C-01, C-08, C-18, y C-21, se situan sobre

un suelo compuesto por gravas mal graduadas con limo y arena (GP-GM), gravas mal graduadas (GP) y

arenas limosas (SM) dando como resultado un CBR promedio de23.20% .

SIS

A continuacidn, se detallan los siguientes resultados:

ESAL B.38E+05
Eje Equivalente 8317704
CBR 23.20%
MR Subrasante {Psi) 34.800
TIPO DE TRAFICO TP TP4
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R(3%) 75%
Coelicn E distico de D¢ OO

Estandar Normal {Z8) -0. 67448975
Desviacién Estindar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Incial (Pi) 42
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2
Variacdn de serviciabilidad (PSI) 2.2
Numero Estructural Requerido (SNR) 1657
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FROVECTO: “HABILITACION URBANA CLG ETAPA IV

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL DEL SUELO
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FROVELCTO: “HABRILITACION URBANA TLG ETAPA IV

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL DEL SUELO

PROYECTO @ HASLITACKON URSAHS CLT ETAPA I

E + HHOEQPROJECT GOMELLTORM SR L PFROFUNDIDAD EXCAN. : T
CLIENTE + LOF INMOEILIARLS 5.8 COORD. ESTEWGS 4 L
MUESTRA  : C18(E-1) COORD. NORTE WS 84 : BET04TS

FECHA EJECUGION : NOVIEMBRE. 2021
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Msryors d
2 e 13° 350.000 .00 0000 0000 100.00
0" 254.000 0.00 0.000 0.000 100.00
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N 4 4 750 12650 1,386 5. FM 41.37
g Gesmna | MW 10 2 000 T8.20 G470 E65.098 34.90
B | i [LF] 0.B50 B7.30 4.741 B49.541 3016
-
= M 40 0425 49.20 4,071 73.01 2809
iz D 39,60 3277 7718 2281 BUCS: GM AASHTO: Al
g E M° B 0.250 25.20 2.085 1927 20,73 Cu: 31588 Ce 040
| Fe= ™1 00 0.180 21.50 1770 B1.05 1B95 |Grava fimoss
E W® 140 0.108 42.60 3.525 B4R 1542
& NF 200 0075 060 2.532 B7 11 1289
Lot = 2040 0.073 15560 12,631 10000 000
[ EURVA ORAWNULOMETRICA |
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PROFECTO: "HABILITACION URBANA O

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL DEL SUELO

s |

PROYECTO  : HABLITACION LIPSAKA CLE ETAPA I
EJECUTOR  : e GEQPROJECT DONSULTORMA SR L PROFUNDIDAD EXCAN. : Sl
ELIENTE + ILOP INMOBILIAALS, 5.4 COORD. ESTEWOS 84 - e
MUESTRA  : Ci0(E) COORD. NORTE WS 84 BETmIT
FECHA EJECUSION : NOVEMBRE. 200
CLASIFICACIIN DCIAMETRO PEST % RETERIDG | *& RETERIDD 5 ole
secumasta | MAUH i) RETEMDO ramcis | acuwulano | rasa CSERATEE
BOLONENR -
i 16 410,000 0.00 0.000 0.000 100.00
30 . 13" J&0.000 0.00 0000 0.000 100.00
10" 254000 0.00 0000 0.000 100.00
CANTD RODADD & 203200 0.00 0.000 0.000 100.00
pamamen [ 152,400 0.00 0.000 0.000 100.00
0% 4" 101.600 0.00 0000 0.000 100.00 [oARACT GEMERALES
3 1_.'2' S0.000 0.00 0000 0.000 100.00 Puso muesia tolal (gr. ) 564.90
E T5.000 0.00 0000 0.000 100.00 Pz el Malda W4 g} 498260
E 212" E3.000 41250 4311 4.311 9580 P Pslis. Ml NF 4 i 4581.30
2 | cooman Fa 50.000 51520 0.5688 13.67% 8612 Feseo fing del ensayo (gr.] 50001
F 1102® 37.500 B45.50 B.ETY Z2.7T58 7r24 Rl Malla de K™ 4 %) 52.10
E E 1" 25.000 B&E.1D 0.055 31.813 B8B.10 Pasanis malla de N° 4 { % | 47.50
B 'g L4 19.000 50150 5241 37.054 8295 Conmisido S emedad () 1.7 EF?—-
H 12* 12.700 40150 5.138 4219 5781 da Bolonsria
2 P T 0.500 35260 3688 A5.877 54.12 Purconiaps do Canto Rodado (%) .-F
& 14 5,300 40120 4,105 50,072 4003 % o Grawas %) 1]
N 4 4.750 104.50 2031 £2.103 47.90 da Aranas
g Cramnn | NP 10 2000 75.20 72304 549307 4080 Podcontags da Limo (%)
H . W30 0.850 80.30 5778 E5.083 3492
- N° 40 0.425 30.60 3.793 E8.88 ai.12 (CLASIFICACION DEL SUELD
iz Sl I 38.70 5707 7258 2742 EUCE: GM AASHTD: Adb
g E (] 0250 32.40 3.104 TH.60 2431 Cur 30653 Ces 013
g | Fes N*100 0.180 24.60 2.357 TH.04 2198 | Grava fimoss
= N® 140 0.108 43.00 4 15 E2.25 17.78
& N°200 | 0075 31.50 E B5.27 1473
Lirsoifxils = 200 0.073 15360 14.733 00D (]
[ cumva omAWULOMETRICA |
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- &
L l.l ': PROYECTO: "HABILITACION URBANA QLG ETAPA IV"

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL DEL SUELO

PROYECTO : HASLITACION URBANA CLO ETAPA IV

EJECUTOR  : HLGEQPROJECT CONSULTORMSRL PROFUNDIDAD EXCAV. : i
CULIENTE : LOP INVMOBILARMA SA COORD. ESTEWGS 84 - 20573
MUESTRA  : C20(E.1) COORD. NORTE WOS 84 : 820508

FECHA EJECUCION : NOVEEMBRE. 2021

cuasrcacon | L., | cumemo veso | wmeremoo | wmeremoo | woue o
SECUN ASTM wen) nevenco | ramcue | acumuaco | easa
- 16° 410.000 0.00 0.000 0.000 100.00
3% s 13* 380.000 0.00 000 000 100.00
-1 oo =2 =0
10° 254.000 0.00 000 000 100.00
CANTO RODADO g 203.200 0.00 000 000 100.00
O N - & 152.400 0.00 0.000 0.000 100.00
35000 men 4" 101.600 0.00 000 000 100.00 [AacTemsmcas couemaies
<R’ 92000 0.00 000 QO 100.00 Peso mussta total (gr.) 9442 40
3 75.000 562.50 957 957 94 .04 Peso ret. Malla N° 4 (g ) 5246.90
€ 212 63.000 227.30 2407 8.364 9164 [Peso Pste. Mala N* 4 o ) 4195 50
é A z 50.000 862.10 9.130 17.494 8251 [Peso tro del ensayo (or ) 50000
e 112 37.500 83180 9.868 27.383 72684 [Rot. Malla de N* 4 (%) 5557
si ( od 25.000 800.60 8479 35.842 64.16 [Pasante malla de N* 4 (%) 4443
5 £ e 19.000 4214 4463 4( E 50.70
; vz 12.700 526.9C 5.580 45.885 54.12
| Ve 9.500 330.1 3496 49.380 5062
8 14° 6.300 40890 4.330 53.711 4629
N°4_| 4750 | 17530 1857 | 55667 | aaa3
£ Gramaa ] N°10 | 2000 71.60 6.3683 61.930 3807
- . N° 20 0.850 52.80 4.692 66.622 3338
. 40 | 0425 | 4530 4026 7085 | 2035
i; N° 60 0.297 30.10 2675 73.32 2668 S. oM
g § N80 | 0250 23.60 2.097 7542 2458 Cu:261.82 _Cc0.17
£ s N*100 0.18C 17.20 1.528 76.95 23.0 Grava fimoss
° N°® 140 0.10€ 35.90 3.190 80.14 19 8¢
2 N°200 | 007, 24.50 2177 8232 1768 |
LroAuite < 200 0.07. 199.00 17.684 100.00 0.00
1 CURVA ORANULOMETRICA )
ey
I g 4= T T C A W W 1 2%
"0 1
"o H
"o
e =
“woe \b’
?
: “oe d . L. O
3 1. .
“on —
noe - & -
moe .‘:_ ﬂ
"o
g I
8 88 ¢ & g -
TRETHIHERERLIRL ! -3 110
| s s v - .- | P |" I\
|

f
|
N TRA COAQUIRA
Civtl
3 ;’ 161788

100



T ENSAYO DE C.B.R. et
. I CEOPROJECT CONSULTORIA S.RL.
Aodedalamantarts y Carel ho Cuttind CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
RUC N 200R7I5M2 -
s NORMA ASTM D-1883 Y LA MTC E-132 /
PROYECTO: "MABILITACION URBANA CLO ETAPA IV
REGISTRO:  HI-00075-21
000160 c18
LUGAR: DISTRITO DE ATE. PROVINCIA DE LINA - LINA RES IDENTE - . - -
SOLICITANTE: LGP INMCBILIARIA S A ING. JEFE - L $iion2)
1. MUESTRA [2. PERSONAL
UBICACION: DISTRITO DE ATE. PROVINCIA DE LINA - LINA | CALCATA] C-18 OPERADOR JRQAC
MATERIAL: - PROFUND.: - ASSTENTE: TACJYMJBA
SAYO
CLASIFICACION SUCS | GM | MASHTO | . PROCTCR OCH=6.12% VDS=2.22glem* | N'CAPAS [ 5
N_| DESCRIPCION [ uno | 2 GOLPES ] 2 GOPES | 56 GOLPES
4. DENSIDAD
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado
[Feso susio Fumeos - made 2 126734 132245 117735 122308
[Peso oel mooe [ 7053 76823 485 54350
[Volumen del moide REG e’ 21231 21231 206, 22062
T |Peso susio humedo [1H2) P 48811 55%22 288 58083
s ?wmm prees ] 228 2606 2397 265
6 |id Capsua . P3% P.79 P407 P18
7 Gl susio humedo + cagsua 2 1659 1882 1653 1524
8 el sumko w00 + capsds P 1587 1284 157.2 1348
B = ] 82 198 1 180
0 oe s caprun g 253 A7 45 46
11 |Peso del suslo seco, BH10] g 1334 1037 1327 1098
12_|Contenido de humedad. [9J{11] ) 5,146 19,08 6106 76,389
1 i o1 g’ 2.166 2188 2259 2262
[-PeENETRACION
CARGA LECTURA DE DIAL (dvision] FUERZA (kg)
STADARD ,i_u GOLPES | 2 S| S6GOPES | DRECTA | CORREGIDA] _ ORECTA CORREGIDA
Area del 0 0.00 [ 0.00 000 000
pistén: 7] 0_a1 7 1.32 4181 81
1982 cm? 7 179 22 3.02 18253 28 |
191 3.01 1 4.47 30683 35791
703 Kgiear 254 4,05 459 561 41288 40y 26804 %
B= 381 59N 6. 56 1.78 60268 (X3
1055 Kgiom® ) 716 22 7,88 7301 T30 [EX0) 3 100788 1807
% 8 34 9.84 1202 &0a | 100038 122568
[ 9.03 1127 1461 52075 1.14920 148578
CORRECCION DE CARGAEN [IEUNS) ECUACION: X' 547260000 X+ 35.340870
.
6.EXPANSION [ H .= 1155mm
TIEMPO LECTURA DUL(OW; [l ALTURAS
Fechs ors s 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES o~ % mm % =m 3
[van1721 - 0000 0 0.000 000 0.000 000 0% 000 00% 000 00%
TIA121-0000 |24 0017 o5 [ 000 01% 000 01% 000 0%
20w | 8 0018 0016 0015 000 0% 000 [XE3 000 (553
[REsULTADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 9 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 18 22 29 Humedad optma Wiz% Permtacin T z
Penetracion 1* 29 36 K] [ 2315 100% MDS 32 457
Penetracn 7 T 0.1 [¥] 5 % oe 1 MDS 2199 35 % MDS 05 362
8.EQUIPOS DE MEDICION
BALANZA | A 2 | w=oeno | IPARADOR CUADRAY | T | | | |
BADG4 { | | | | | | [
9. OBSERVACIONES
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— | P
o' e s s ’ 0& ENSAYO DE C.B.R.
APy O e ol CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
RUC W 2050715802 -
e NORMA ASTM D-1883 Y LA MTC E-132
WILHEIG URBANA CLG ETAPA IV
REGISTRO:  HI-00075-21
000160 c-21
LUGAR: DISTRITO DE ATE. PROVINCIA DE LINA - LINA RES IDENTE -
SOLICITANTE: LGP INWBILIARIA S A NG JEFE- -] FECHA: 12-Mov-21
1. MUESTRA FLPIRSONAI.
UBICACION: DISTRITO OE ATE. PROVINGIA DE LIWA - LINA | CALICATA| cal JROC
MATERIAL: - PROFUND.: . | ASSTENTE. LACJ. YMJBA
3. DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION SUCS [<]] AASHTO . PROCTOR OCH=864% NDS+1.78gkm* | N'CAPAS l H
N DESCRIPCION UND 12 GOLPES 25 GOLPES [ 56 GOLPES
4. DENSIDAD
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Sutio Pumedo + molde S 04417 10.789 118937 121446 15376 T84
2 [Peso del molde g 479.1 64791 72541 78541 7.3192 7319
3 del mode REG o .157.9 21978 214822 2.1422 2168 2,968
[ %mm 017 S 39626 43198 3 42505 42184 45122
s swelo humedo. [4)13) g’ 1.803 1.985 1.886 2003 194 2080
§_|)d Capsus . P48 P02 P343 P32 P33 P33
7__|Peso el susio himeds + cagsus S 638 1691 1426 ) 1573 7509
8 [Peso del suslo seco + capsda 9 1528 1869 1332 1329 146.7 1347
3 |Peso ool agus 78] g 1.0 22 94 156 10.6 P
[ 70 [Peso oo s caprus o 45 5 242 > 24 Vs AP
T1_|Peso del susko seco, (81110 7 1282 1224 1080 1076 [P E N/ 2
1 . (9)111] % 8578 18.142 8625 14497 8597 =/ ¢
4]0 g’ 1660 1664 1.7%6 1743 1.791 181
NETRACION S
| LECTURA DE DAL (dvision) FUERZA (vg) B Berertp et
12GOLPES [ 25GOLPES | S6GOPES | DRECTA | CORREGIDA|  DRECTA CORREGIDA DRECTA
0.00 00 00 0.00 000 [ 000
[ 31 59 0.93 3161 60.16 9483
127 1.03 1. 49 1.97 10503 15194 200.88
10 1.7 2.3 29N 18151 240865 2873
[ 703 Kgiem? 258 Z & 307 L] 241 % 305 15 3041 ET
81 358 4.37 5.28 36505 4561 53880
1055 Kgiom® 5.08 4 34 5.3 656 44683 “ur 549.62 50 663.92 o9
) 5.2 .57 827 %% 2R 3029
e 586 7.61 10.28 53750 7759 104825
CORRECCION DE CARGA X'e 547260000 X« 35.340870
6.EXPANSION | Ho.= 115.5 mm
TIEMPO LECTURA DIALV [l ALTURAS
[Fecha-+ora (Mrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm * mm % =m %
iz 0 0.000 200 0000 000 00% 00 00% 000 00%
1711721 - 0000 24 0017 7 [0 000 0.1% 000 0.1% 000 01%
2Nz -om | @ 0018 g 0015 000 0% 00 0% 000 0%
7. RESULTADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 166 1.7 180 Humedad optima 0a64% Pestacin = z
Penetraccn: 17 176 2 217 MOS 1.781 100% MDS 258 28
Peretracicn 2 214 F3 20 1692 95% MDS 192 21
ﬁaunos DEMEDICION
BALANZA | A HORND | PPARADOR CUADRANTE ANLLC | 1 |
0| BADK4 | | k13| | | |
9. OBSERVACIONES
Aprobadn
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ANEXO 6
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

3 SFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, E EST'UDIO DE SUEI.OS PARA MVIMENTM:IONES .
" EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
VENTA YALOUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

2
(A )

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |
PROYECTO ¢ "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA - ETAPA
IV - ATE - LIMA -LIMA, 2023"
SOLICITANTE . BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA ! : SUELO NATURAL
FECHA RECEPCION : 05/09/2023
FECHA DE ENSAYO : 07/09/2023 TEC. RESPONSABLE : Ing. Randy Jara C.
l ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 ]
Tamiz Material retenido Waterial
Peso Pasante min. . Descripetn de bs Musstra
Pulgada f mm, 0 %) %) ) (%) (%)
3 100.00 I ! 20§ o . 9 3
3 750 | 1 I 1 Fesolnkial: _ 68500
2z B K T 1000 | == W de Humedad : 30
¢ 080 . il
1z 3810 52 | 89 81 [ 597 W de Gewen 54
| 2540 | BT | 77 138 | 882 | % dw Arers 455
ET 1005 | 4963 | 72 . A0 7390 Tarrmfo Minimo o
T 1270 | 4885 71 281 Ak % P N° 200 73
ar 852 5093 741358 815 [ =
w 6350 Ll z
Wa | 4750 | 9848 148 54 wHy e ! (o 18
NS | 2380 | ‘ ] NN SFl 2 3
N0 | 2000 4893 73 574 428 | P2
T L N | | I CLASIFI AASHTO Asb (0}
N'm | 08D 4685 | W ME| =8 | - ! CLASKI SUCS €]
[—os0 | | . ‘ B |
££ T oam | %287 | B3 05T X5 | ~ |Obssrvaciones:
w5 | 030 | | R Ti N 3 1 - | . SUELO GRANULAR NATURAL DE OBRA
“weg | 020 | 3508 | ST | 756 [ 244 | -
g0 | 00 | ! A7 Y B 2 -1 !
N’ 100 0150 2567 | - A Y % A =3
N0 | 0074 17231 T I -7 | 1‘T3ﬁ" $§1 5 7
FONDG TRE 73 |~ 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
s g ey
— — ~ —— = FS =
80— - —1 - — —
o — 8 = = =
w 80 —
w - E — —
o 70 =
2 =} — = L o=
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< = —} = P [t e =
< » = et Nt =
~ = —
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> 30 — —d— et s
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EDS CONSULTORES JBS SA.C.

LADORA‘I’ORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
ASFAI.TQ Y.ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUEI.OS PARA PAVIMENTAC!ONES.
'EDIFICACIONES; SUPERVISIéN DE OBRAS Y. PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,

"‘VENYA Y AUOUILER DE EQUIPOS PARA I.ABORATORDO DE INGENIER‘A

(,l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y gﬁglg h

PROYECTO “LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
FTAPA IV . ATF . | IMA 1 IMA 2n23*
SOLICITANTE BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA SUELO NATURAL
FECHA RECEPCION 050072023
FECHA DE ENSAYC 2092023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
| LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18 |
Numero del deposito 19 ) TS A Y F
Peso del suelo NOmedo + deposho. 3769 35.43 3574
Pemdelsueioucoodepomo 3562 an 34 00
Peso delagua EE——— | 227 232 LR RS T
Peso del deposto = = = 2463 ‘2348 1 ®s3n
Peso del suelo seco 10.98 10.63 763 =
Contenidodeagua {wh) | 2066 28 | 26 = -
Numero de golpes, n 30 26 23
LIMITE PLASTICO (LP, ASTM D4318-18 i
Numero del depesito l AR |
i Pao del suelo humedo + deposito 3789 S8 OBSERVACIONES:
Peso oel 5Usio 5000 + deposito | s | 353 |SUELO GRANULAR NATURAL DE OBRA
Peso del sgua ~F S 2reer.) 3 oN39 A
Peso del deposto 2023 28 54
Peso del suelo seco B J 4 7.27 8.76
Contenido de agua (W) z F TN 1808
Promedio de % 19.12 1908
‘ g ! L= 22
| .
28 [ 19
27 = |
2 2 LP = 3
E # OBSERVACIONES
| 24
3 =» B
5 LY
u ) (
S 2 %
Caped Tl :
| E 19
3 1@
i Qo 47 |
|
1%
15
0 " ) 2 % “® % W T 9 ®n lu
N° DE GOLPES, N Beos S Wones e s
o == Y
CHIROQUE
MIERA GEOx OGA
M CIF N* 224280

76 575024 / 987 319 820 /914 969 804
mail: GeosconsultoresJS@gmail.com
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GEDS CONSULTORES JAS S A.C.

2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
Z :ASFAI.TO Y. ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES, .
" EDIFICACIONES; SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATM.ES

] VENYA YM.OUILER DE EOUIPOS PARA I.ABORATOFIIO DE INGENIER A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA
GLORIA - ETAPA IV - ATE - LIMA -LIMA, 2023"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA ;: LAGLORIA -ETAPA IV
REFERENCIA : SUELO NATURAL
FECHA RECEPCION : 06/09/2023
FECHA DE ENSAYO : 9/09/2023 TEC. RESPONSABLE :  Ing. Randy Jara C,
I PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-16 l
METODO DE COMPACTACION:. ... MOD. C ]VOLUMEN DEL MOLDE 2,130 ¢’ IMOLDEN' £ ) em——"
Ensayo 1 2 3 4
Peso mokse + suelo (g0 8400 8550 8721 T . $700 "
Peso moldo L& %) 377e 3rrs s | s
Peso w&w O 4772 4943 4822 o
Densidad humeda (griem3) 217 224 2321 2
Recipiente Numero go 2 7 q
Peso suelo humado + tara (a0 s237 | 5896 5452 532.1
Peso suelo Seco + tara (gry 5150 5728 5223 502
Peso del agua = (a0 87 [ 188 229 301
|Peso del recipiente (g9) 286 1257 1319 1235
Poso dﬂ suelo Seco (0 3864 4411 3004 378.5
Contenido de agua (%) 23 L 38 ¢ 59 8.0
Humedad promedio . (%) 23 38 59 30
Densidad Seca e 2122 2159 2192 2141
NTE
I MAXIMA DENSIDAD SECA | 2.192 grice HUMEDAD 5.90 %
2220
2.200
$ et T 1
5 2180 // \
g
r 2 2180 ] ‘
L N |
w 2140
& {
o sl =
w 2120
g EEE NN EEERE RN R DR —
GEOS ORES JASSAC
Y
3 4 s [ 7 - Rfe'aoooctf
- " CONTENIDO DEASUA 159 _Reg G o 224286
Gracias por su. Preferencia .Confia en Dios

OFICINA Y ALMACEN CENTRAL

Calle José Meliton Rodnguez 'N° 120 Hudscar - Santa Anita - Lima

Cel.: 976 575024 / 987 319 820 / 914 969 804
'E-mall: GeosconsultoresiS@gmail.com
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( LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO N

PROYECTO 1 "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA .LIMA. 202"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS GANTERA : LA GLORIA - ETAPA NV
MUESTRA © SUELO NATURAL
FECHA RECEPCION : 088023
FECHA DE ENSAYO : 13892023 TEC, RESPONSABLE  : ing. Randy Jara C.
[ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-16
Maide N' 4 5 0
N Capas i s 5 5
Goipes por capa N* 56 =3 "% N 10
Cond. de la muosstra NO SATURADO | SATURACO | NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADC
Paso mokde + suels hamede (g} | _fares | 12800 12490 12520 12200 12400
7861 881 | Tras | 7745 7698 7608 |
4934 5048 4748 4875 as02 4702
“a | e 2126 2126 | 2128 | 2128
2318 232 | am 2293 2118 2210
588 633 L 660 809 688
218 | 2231 2108 T2, | e 2068
= 2 PR ST T i il [N
Tarro + Susio himade 190 B¢ e P e 5634 5556 5748 |
Tamo+Susosecs (o) 504.2 SN0 | 84S 5358 T 830 560 |
Peso de Agus @ | @i | wa | TMa ] %0 LR
Fesodeitamo (o) B2 | 158 | 1347 1208 I 1264
Peso dei sueio seco ) g | %sa 4298 4076 T LI
Humedsd % 595 63 [ ses 6.EC T 689
romeck de %) | 595 63 T 6E0 608 6689
EXPANSION ]
FECHA HORA |TIEMPO DIAL [ EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm k) mm % mm %
15082023 | 83500| -l ¥ g = L] =) [
16002023 | 83500 24 10 |oss| 03 200 | over o8| 100 | o3| 03
17062023 | 53500 a8 100 0393 | 03 200 | o7sr | o8 3.00 1180 | 08
T iaoe2023 | 83500 72 | 200 0787 | 06 | 30 1180 | 09 3.00 1180 | co
1202023 | 83500| S 3.00 1180 | 08 300 1180 | 08 400 1574 | 12
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N L] MOLDE N L)
PENETRACION STAND. CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
puly Wz | Dol {div)] Wglem2 | Wgrem2 | % | Dval )| hglem2 | Agjoma | % | O (div) | holemz | kgemaz | %
0025 130 | 66 W | 50 20 | |
_oos [ T 7 2 N < L E ] {1l e )
0ors |se0 1254 | | s [wo. | — |8 16 | 58 |
0,100 703 | #25 | 418 | 390 | 865 | 480 | 204 | 2500 | 189 | 06 |1100 | o
0180 1232 1 e2s | | | el e | | a1 [N2ah | |
— oam 085 [ 1700 | a3 | @70 | sas |12 eas |eswo | T | s | 4100
CE) 2478|1258 1951 008 | | 1385 1
(Y- 2678 189 | | 2275 (1158 | | e 5563 ) P 8
os0 | < | | 1 | : | [Ge0s A5SAC
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CON DEL SUELO TINO OM - COLINAS OE LA GLOMA - ETAPA IV - ATE - LIMA -UNMA, 2003
CANTERA t LA GLORIA - ETAPA IV
FECHMA DE ENSAYO 1 1A0R0 L g Rendy Jers C.
[ GRAFIGQ DE Pim CBR ]
- i PENETRACION A o 02
CHR AL 100% do MD.S. (%) : 58 | @8
CHBR AL 85% de MDS. %) e "
'E CHBR AL 90% ds MO.S, (%) : s 334
8 DENSIOAD AL 5% de MO.S. | 2082 |
<
Qo
H DATOS DEL PROCTOR
2 Densidad Seca 2982 griem’
S Humedad Optima 890 %
z
w
a | osservacionEs:
> lmwumum
o - ] &
r{ EC+88 GOLPES { ECe28 GOLPES [ EC~ 10 GOLPES ]
_—-—" - ’_';] LE ' 1 T ': - X } - - “‘
,‘ 7 a— 3 ' e — 2 hf .
| { \ H % )
3 4 « L
& 10
s |
3 (2 {
; | . "J / oo !
« 13 s | k
: / il /]|
© 4 2
&~ L iy
&
Pl
| b4 [
P""_ ". ‘,7
Tar. ez oa o4, s [os2 01 GERB GRES A4S SAC
'] _— il L X p— 4
Kf' 3 NETRACION EN PULGADAS
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(| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |
S - "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA -LIMA, 2023"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-1 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO
FECHA RECEPCION  ; 050012023
FECHA DE ENSAYO  : 1810912023 TEC. RESPONSABLE : Ing. Randy Jara C.
[ ANALISIS GRANULOM POR T,

2220
;mw s ClASH e
N3 080 I N - | i TN W Y
|04 | TE 759 241 3
$£‘1 gg = | s IT ¥ 1 jw-mwumm»w’
ioe0 | om0 W00 | A TTTRIATHIIIL L L3

I = i T 1 lcemento poRTLAND -a.0% +
N | 0i% | ’“"i 23 808 ]
0074

1240 | 50| 836 [ d864 [T " T Tleaucho-3o%
— | e800 | 164 | 1000 |
~CURVA GRANULOME TRIOR.

1 :—4’7 — TO RS 0‘4 — e ]I 2 = _T

90 2 =
o — — =
@ 80 == = —
w i - o t
: " + -+ ags
w 60— —
‘ -~ — — ~ 3 -
w
< ot — ==
o & 3
= s = =i SEe==
o = == ¥
Ed 20 ———1 o -1 3

| OFICINAYALMACEN CENTRAL
7 \
Ro gngu 2 N2.120'Hudscar - Son'

75024/ 987 319 820 /A 911
msconsultores.l co
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{,| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO [\

PROYECTO : "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COUNAS DE LA GLORIA - ETAPA IV - ATE -

LIMA -LIMA, 2023*
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA  : LAGLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-1 | MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO
FECHARECEPCION  : 0809/2023
FECHA DE ENSAYO  : 1900972023 TEC. RESPONSABLE :  Ing. Randy Jara €.
[ LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18 = |
["Numero del deposio. =1 =—van———| . 25 T AT
Peso del suelo hdmedo v deposito 4350 4380 43.950 B
Peso del sueio seca + deposi 105 AR AT EN0T | 1 WY
Pesodel agus - 245 267 280
2600 2850 .
e STl - 1208 1243 12.50
2033 2148 | 2240
32 26
LIMITE PLASTICO (LP) ASTM D4318-18
Numero de! deposiic 1 oS\ R e
Peso del suelo himedo + caposito e 4000 | ~ 4100  |OBSERVACIONES:
Peso del suelo s6co + Jeposta L | 4007 MEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADY
Peso del agua R 3 b8y | 083
| Peso del deposto | 3450 | = 3500  |CEMENTO PORTLAND -3.0% + s
| Peso del sueko seco = 7 TR JEaar. 7| BN S0P\ §Ci
Contenido de agua (WHh) 7 Tl TThas7 | TTiB3a  |CAUCHO -3.0% .
Piomadio de % 18.57 1834 &
[ A r i T R LLe 21 3
L T Les 18
Il - )
z - ]
' Lp.- t 3 '
<7 S !
- ” - T
| & = H ’ CBSERVACIONES A
| i
o » e
: - e :
21 < S
B ra = il Why wnils S b = - g1
| 19 o "4 '
5 : ; i
2 S v
16
16

i{i-“ p

" Calle José Mellfon Rodngue
Cel- 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUEL
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y. PROYE

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO X \

PROYECTO + "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA - ETAPA IV -
ATE - LIMA -LIMA, 2023"
SOLICITANTE : BACH, JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LAGLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-1 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 051082023
FECHA DE ENSAYO : 20092023 TEC. RESPONSABLE " Ing. Randy Jara C.
| PROCTOR MODIFICADO ASTM D1657-16 |
METODO DE COMPACTACION.......... MOD. C |VOLUMEN DEL MOLDE 2430 ¢m’  [MOLDEN% coovicil o
Ensayo 1 2
Pesomolde +suelo (gn | 8300 8480 __no"_‘!ﬁ_ ﬁ E—
Peso g‘? 37178 3778 3778 3778
Peso suelo compactado  (on 4532 ) a8y | @z
Densidad humeda {90, 2123 | 2208 2291 2284
Recipiente Numero B [ I 2 2 3 4 | =
Peso suelo humeda + 1ara (an 6527 | 6892 5263 s08 |
Peso suelo seco + lara (an) S04 11/ 8879 | 8037 558 | v
Peso del agua S MO M = G DS X I 226 34.9 o
Peso del recipiente @) | 1284 | 1208 | 1285 1308 3 1
Peso del suelo seco ) (0 | $150 | [ s:3 | 3rs2 | 4283 =
Contenido de agua o) | .24 |40 60 82
Humedad promedio o | 2¢ _ | 40 | so0 82
Densidad Seca ~ (orkem 2073 2124 2,161 2.002 -
b
MAXIMA DENSIDAD SECA 2161 c—.m 6.00 % 2
¥
e — T = B
‘ L4 L/ | W
2180 : T 7 | I

I

N
74

PESO ESPECIFICO SECO (gr.ce )
N
o - -
% 8
,/
o Y

\ 5 L] £ 4
, " CONTEMIDO DE AGUA (%) GEOS JMSSAC

MG acias por su. Pré'enci‘ 4 *ﬁ-
‘i* '- Wy OFICINAYALMACEN CENTRAL
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( LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |

¢ "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS TE LA GLORIA - ETAPA W -
ATE - LIMA -LIMA, 2023"
: BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO

SALAS CANTERA
H WNWWO“MNO“M

TEC. RESPONSABLE

LA GLORIA - ETAPA IV

Ing. Randy Jara C.

RELM:ION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-16

112

24092023 | 52000 1120 [ 09 400 1574 | 12 500 1967 | 18
| PENETRACION
MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
PENETR CORRECCION CARGA CARGA CORRECCION
iy Ol {div)] ez | kgloma | % [ Diai (aiv) U-ntl % |Dwiiam)| kglomd | kg2 | %
0025 37| 164 ‘ 20 | 12 | 127 | 64 j
= 0,050 F 785 | 98 s01 | 254 | an | 5
0075 030 | 523 856 | 435 619 | 314 -
0.100 703 | 1325 [era [ 720 |24 | 1123 | 570 [s680 | 789 | 98 00 e2s
0,150 2024 1027 1545 | 784 gl 152
= 0.200 085 | 2785 1414 1388 | 1322 | 2018 | 1024 | 40400 ses | 1568 730
oo ~ | 3%es |1&z0 | T |ames [ aos (NORES JAS SAC,
0430 ===ty 3251 | 1650 | T[, 2 AREICY |

A\
A\
A\

A\



ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE S| !
EDIFICACIONES; SUPERVISION DE OBRAS Y PROY|
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA uaormon DE|

PROYECTO # "LA INFLUBNCIA DRL CRMENTO Y CAUCHD BN FL CHR OFL SURLO TIPO GM - COUNAS DF LA GLORIA - ETAPA IV ATE « LIMA LIMA.
SOUCITANTE | RACK JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA - " | MEZCLA DE SUELO ORANULAK + 3% CEMENTO FORTLAND + 3% CAUCHO
FECHA DE ENSAYD 20002023 TEC. NESFONSABLE 3 g Randy Jara C.
C.O R ]
=
PENETRACION A B o o
C.ER AL 100% de M.0D.S. (%) ¢ 028 | 1328
CHR AL 85% de MDS. (%) : s | ws
i GER AL 9% 0o MDS. (%) 03 | s
& (DENSIDAD AL 86% de MDS. | 2063 |
-
v -~
— DATOS DEL PROCTOR
] griem’
e P~
Iz - .
H .
b
1
. = r‘r“ -
- ] 1 4
18V /J { ]
et 715y X
1A b ‘
'E A ko4
o |
x |
B 3
°
e 4/
< .
© &
|
!
(s = -
- .C.
PENETRACION EN PULGADAS AREICY

87 31>9§820 / 914 969.804"
sultores. ‘.#‘““
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: "LAINFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCM) EN EL CBR M SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -

210 ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023"
SOLICITANTE ! BACH, JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA LA GLORIA -ETAPA IV
MUESTRA: M-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 050612023
FECHA DE ENSAYO : 21/08/2023 TEC. RESPONSABLE _: Ing. Randy Jara C.
IS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  ASTM D422
Yamiz
Pasantn o Deacrpoion de B Muesta
Pagada f mm. (1] % %) %) %) %)
& 0w | =
¥ | B Mh@
2wz | &% | | Porcion de —_——
z 2080 i" 38
1127 3810 2208 | saorn 28
¥ | B0 | PEA L Woeawa 472
T 1905 5005 Tamano Mdximo = 2 T
vz | 1210 | A%4 | % Pasame N° 200 = 72
— ar | 9ss 2758 [ e &
w_ | emo | | Lt 19
W4 | arso 19554 I~ LP =y =)
NS 230 I 2
N0 { 2000 | 3994 A TR z
N6 T e 4 I | CLASIF. AssnTO Aq_g _(op
~ W | 080 | 3458 . A ___CLagiFl sucs
 NX | 080 ___ BN =
a0 0.420 E< R T &3 111 1 Observaciones:
50 | 030 o )1 S MEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADO +
N 60 o2 | 1837 s T2l | _;_z,_a_j |
[T - D N S s | | = e CEMENTO PORTLAND - 3.0% +
N 100 o0 | 1458 | 28 %0, 2o |
M0 | o074 | 1440 28 828 172 T |caucho-30m
FONDO 8956 | 12 | 1000 | |
_CURVA GRANULOMETRICA -
e = =i
90— : = = -
o = = — .
L 80
w : = ==SE=
” 70 = =
z 1= —F
w 60 =
< - == — = =t
s = =
< u — - el &
o 40— =
w 1 N == ¥
g 30 . —4 -
2 20—4———4- - =1

114

=




f_iZOHuascur ‘Santa

’“f "afa‘z‘o‘“/%.{
ultore

115

PROYECTO 1 "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA - ETAPA IV -
ATE - LIMA - LIMA, 2023"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALA CANTERA LA GLORIA - ETAPA V
MUESTRA : n-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 051082023
FECHA DE ENSAYO : 2200072023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
L LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18
_Numeo ded deposiio 2 | s e - 12 -l o | RN
Peso del suslo himedo + deposito 4.23 4089 | 4279
7Puoddmlouoo~¢gpgno;_ 39.05 WA 000 0] B L LR
Pesodelagua L ¥ - 218 241 4 270
Feso del depor E 2718 2580 26.74
Peso del suelo seco 11.87 1289 1335
Conferido de agua (wh) 18.37 -G - 2022
Numero de n 33 27 21
= LIMITE PLASTICO (LP)  ASTM D4318-18 ]
 Numero dal depesito N _ y L8
Peso del sueio himedo + deposto o o | 3852 3986  JOBSERVACIONES:
Peudalwao.eeo‘depomo ™ anse 3859 CLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADO
_Peso del agua _io2 | S-208 )
Peso del deposto ol N5 3242  |CEMENTO PORTLAND - 3.0% +
APmddwﬂouoa . J1 1886 .. .1, 8 @17
Contenido ¢ agus {wb) i 1717 178 CAUCHO - 3.0%
“Promedio de % 1717 1718
] . \ ) / LL= 1 19
L we | W
25 Lp.= 2
B
23 CBSERVACIONES
=4
§ 2
| 21 |
w ~N
o 20 L g jos! A sl e |
8 L
S 19 \ g
( % 18 <
Q
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN lNGENlERlA DE OONCRETO,A
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONE
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTAT,
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE' QNGENIERiA.’l

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \

PROYECTO : "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA
GLORIA - ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA. 2023"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA ¢ LAGLORWA -ETAPAN
MUESTRA: M-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 05/09/2023
FECHA DE ENSAYO : 25/09/2023 TEC, RESPONSABLE ;" Ing. Randy Jara C.
—
| PROCTOR MODIFICADO ASTM D1567-16 ]
— =
|METODO DE COMPACTACION.......... MOD. € |VOLUMEN DEL MOLDE © 2,130 om”  |MOLDE N i i
1 3
Pesa molde + suglo___ o) | 845 _éf_ 8712 8
Peso molde e Tay et - 3778 3778 I 1l 3778 3
Peso suelo corvlpamoo B 6wy SoEan 40T 4745 | 4934 4847
Denskiad humea G0 | 2144 2228 "~ 2316 2278
Recpiente Numero =S, 05 5 2 L4
Peso suelo humedo + tara @n 580.6 612.7 5586 5234
Peso suelo seco + taca (@9 _ 5778 T & 5332 Ao 4
Peso del agua @0 | ko .. 200 254 31.0
Peso del recipiente (g0 |- 1314 1268 1273 1248
Peso del suelo 50c0 @) |~ 4482 |" "4B58 405.9 818
Contenido de agua _ oo, Vw27 VOV ‘;: \ :: = %ﬁ
Humedad promedso o) |- 27 | 4 X ] 84
Densidad Seca_ - 2088 213 2180 2.089

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.180  arkc

n
o
8

/

PESO ESPECIFICO SECO (grJfcc )
&
Z

‘ |
PLEN
2420 /’ . \
2100 > - ; w
L ' it
2.080 | ]
|

] Y Yy 50 [ 70 80 GEO$ CUNEDLTORESIAS SAC.

CONTENIDO DE AGUA (%) FiapdraaReicy

= —— - F— e
b L0 N 220288

L )
g

Gruclas pov su Preferencia’
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[l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO |

PROYECTO ¢ "LAINFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CER DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -

ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 20237

SOLICITANTE | BACH, JUOA MAVERIK BENANGIO SALAS CANTERA ;. LAGLORIA - ETAPA

MUESTRA : M-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 3% CEMENTO PORTLAND + 3% CAUCHO

FECHA RECERCION O8N0

FECHA DE ENSAYO : 2v0N2023 TEC. RESPONSABLE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-16

EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm | % mm % mm %
03 | 03 00— | om3 | o3 200 | orer | o8
07671 08 200 | 0767 | 06 200 | o7er | 06
o787 | a8 300 | 1180 | 08 300 | 1180 [ 09
1,180 0.9 300 1.180 0.8 4.00 1574 1.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
PENETRAGION STAND. CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION CARGA CORRECEON |
puig kglem2 o] kpene | wpema | % | Dl ()| kglem2 | Mglom % | Dist (div)| sgiem2| kplemz | %
0.025 _ | el o] = 21 | 1887 | 200 [102 I 1
ool 2 &1 | 422 | N —— e T i .
0075 108 | 853 912 | 463 | 708
o0 | 703 | 1367 | 704 | 770 [1008 [ 1200 609 | 68 832 m\ad:, 4800 | 883
0150 2001 | 1081 B 1810 | 817 p 2 -1
. Seae 1055 [ 2008|1485 [1a30 1355 | 2080 | 1080 | 10800 | 1024 _‘._. [ 762
o%8 | |0 [ies | ECTRET T S — =
0400 1 ] 2111830 | " Gebs S SAC.
| |

) \‘ \)
g ias por su Preferen ia _“”

‘ OFICINA Y ALMACEN CENTRAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

1 "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO SN BL CRR DRL SUBLO THPO GM - COUNAS DE LA GLORIA - ETAPA IV« ATE - LIVA - LIWA, 20237
| BACK. DA MAVERIX BENANCIO SALAS : LA GLORA - ETAPA IV

CANTERA
| MEZGLA D BUELO GRANULAR « 3% CENENTO PORTLAND + 3% CAUCHO

= e TEG. MESPONSASLE ' g, Randy Jurs G

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

# | lpEnETRACION A

CHR. AL 109% de MD.S. (%) :

CBR.AL 96%de MDS. (W) :

CHBR AL 90%de MDS. (W) :

|zt

DENSIDAD SECA Grom

DATOS DEL PROCTOR

Dersidad Seca 2199

Optima 638

OBSERVACIONES:

MEICLA DF SUELO GRANULAR TIRO AP IRMALO +

PORTLAND - 3.0°% ¢

||| ECe 10 GOLPES

C ARGA Kgkm!

¥ —'L ,L,—‘trfr*.? s

=== f
viv
3

¥

— L At st e R .
os || S8 w1 Jeg a we ok || 6a w1 03
) g 1

PENETRACION

EN PULGADAS

cla por su P efencl . p v
- OFICINA Y ALMACEN CENTRAL

4, JolithiS

IIe José Meliton Rodn ez N°,EI ‘Huadscar - Sanfa
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EDIFICACIONES. SUPER’VlSIQN DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y EST ATAI.ES, I .
VENTA V ALOUILER DE EOUIPOS PARA LABORATOHIO DE INGENIER‘A

-
ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \
PROYECTO ¢ "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023
SOLICITANTE © BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-1 : MEZCUA DE SUELO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + 5% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 050912023
FECHA DE ENSAYO : 18/09/2023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
Material retenido Waterial
Peso Pasante min. Descrpcin de i Musstrs
) (%) %) %) (%) (%)
A ! ! == LR
00 | Peso mcial 58850
] e | | chmdeﬂm
z B ol LT — A L 21
— i1z | 30| J158° 1 58 56 | oa T }aﬁrm‘ 512
3 | 2540 i Y. $ D 124 | 14 % do Arana 448
ve | “heos [ 5423 |95 |2t | 78T ] Yamatio Mimo LA
vz | _12m | 4287 75 284 706 % Passoin W 200 185
aw | a8k | 59 | Bl BBl SR e | Color
| e» || 1 AT | | R S/
N4 :14750 &957' '157"._'5‘”_'_4!:{ = P 19
w8 290 | l = 5 i W 2
N°10 2000 | 4367 TT LR T ;
e 1w | 1 T T | CLASIFL AASHTO A-3B [0}
| aslo | 304 ®T [ BST | W | “CLASIFL SUCE oM
0800 | =18 3
Y TR A 8 W W . 5% S
NS | 030 | [ = FF 3 L3 T MEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADO +
N | 020 | 2253 | 4D T N . . P
N80 | 0180 == e A [ | : CEMENTO PORTLAND - 5.0% +
N°100 | 0150 | 1858 | 33 | TEATT N6 |
N0 | 0074 789 | ad BYST WS | CAUCHO - 5.0%
FONDO | q088.1 185 | 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
= - — - = = —;-—]r ==
— ) _— — - 4 —
20 - = = -
o - = ==
(7] 80 —————
w = = = — mpap
& 70 = -
z == = — = =
w 80 e —
< = == § = =
B e = =
< St SR 3= =
o 0 _——
w —= 41— o —— -- = T —
= 30 —— - d
o Rt = == = =
® ZOE? .....
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GEOS CONSULTORES JGSSALC.

- LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
-ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
'EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y- ESTATALES
"ﬂ.ulﬁ ¢ VENTA YALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE lNGENI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \

PROYECTO ¢ "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA. 2023
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA  : LAGLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-1 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + 5% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 0810972023
FECHA DE ENSAYO 1 1910972023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
| LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18 |
Numéro gel deposito 10 TN [0 T 1 7
Peso del suelo himedo + deposto 37.89 38.45 40.05 R .. WSS
" Peso del sueio 88C0O + GOPORAD 3648 3635 BT =
Peso 08l agua e Ere=E 141 210 1.98
Peso del deposito T4 5 2929 2614 2878
Pesodolsueloseco 0000 719 10.21 929
_Contenido de agua (w%) 1961 2057 i)l
Numnero de golpes, n 35 2 22
( LIMITE PLASTICO (LP)  ASTM D4318-18
Numero gel deposito E 2 e L
_Peso del susio h NOmedo + deposto ] e’ L B OBSERVACIONES:
" Pesa gel suelo 580 + depasito i 3 448 3300 WEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADO
Pesa del agua P ] __ 07 Lol 870
Peso del depasto = 3056 | 2641 |CEMENTO PORTLAND - 5.0% +
Peso del suslo seco [ an 368
Contenido de agua (wh) 1913 10.02 CAUCHO - 5.0%
Promedio de % 1913 19.02
| & & LL= 2
| 4
2 LP.» 19
25 | ==
LP= 2
24
'
| 'l
o i OBSERVACIONES
22 +

CONTENIDO DE AGUA, W(%)
8
|
[
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QS consuLiores sass.ac.

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,

'VENTA Y/ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

LABORATO

C

PROYECTO

== ——————————————————————————]
: "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO WO GM - COLINAS DE LA GLORIA -ETAPA IV -
ATE - LIMA - LIMA, 2023"

FALT X

SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LAGLORIA.ETAPA IV
MUESTRA: M1 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + $% CEMENTO PORTLAND + 5% CAUCHO
FECHA RECEPCION  ; 050902023
FECHA DE ENSAYO @ 201082023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
| PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-16 |
lMETOOO DE COMPACTACION:......... MOD. C ]VOLUMEN DEL MOLDE 2,130 om’ |MOLDE N° 1
Ensayo 1 2 3 4
Peso molde + suelo (ge) 8285 8485 8682 8600
Peso molde ) T 3178 3778 3778
Peso suelo wmpuundo (9N 4507 4707 4904 4822
Dansmo humeda (gricm3) 2116 221 2.302 2264
Recipiente Numoro 1 & 8 10
Peso suelo humedo + tara {an 6128 8458 5082 585.7
Peso suelo seco + 1ara @0 600.2 833 568.3 S47.5
Peso del agua 90 1286 225 209 382
Peso del recipiente (4]
Peso del suelo seco on
Contenido de agua (%)
Humedad promedio %)
Densidad Seca {griem’)
(i
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.154 HUMEDAD 6.80 %
2180
2160
| =~ T 1
8 2140 =
: Pzl
8 2120 /
®
g 2100
& 2080 /
8 P
o e
2 2.080 =
a
50 6.0
34, v CONTENIDO DE AGUA (%)

Perd couupants

k@"

Graclos por 'su Prefetencla Confia en Dios
20 : OFlCINA Y ALMACEN CENTRA
Colle ose Me“ on. Rodnguez N° 120 Hudscar - Santa Anita - Lima

Cel.. 976 575 024/ 987 319 820 / 914 969 804
- E-mall: GeosconsultoresJS@gmail.com
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EQOS consuimores Jgss.Ac,

LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO, . l

FALTO Y. ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
VENTAY ALOUILER DE. EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIEMA

i "LA INFLUENCIM DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023

© BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA H LA GLORIA - ETAPA IV
: MEZCLA DE SUELO GRANULAR + §% CEMENTO PORTLAND + §% CAUCHO
© 060872013
< 240672000 TEC. RESPONSAILE i Ing. Randy Jara C.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-18
Molde N* 4 : A
pitCopas: s s 5
Gelpes por capa N 58 25 10
r_:w de s musstia NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADD | SATURADO
Peso malde + wuslo hamedo (gl | 12780 12855 12388 17566 72130 17352
Peso de molda tgr) 7851 7851 7748 7745 Tees | 7608
Pesodelselohumedo () | 4089 5004 %o 4511 a2 4854
\Volmen cel moice 212 2129 216 | 212 2128 2128
Dermidad humeds P 2,183 2283 2083 2187
Momedad 7.08 756 i 6.96 77 686 &3
Dersidad seca 2149 2184 2041 2401 1848 2024
Taro N* g AR 1 " 10 4
Tarro + Susio himedo o) _ s’y | 5137 6259 5e67 586.3 5239
Tarro + Suelo seco (g 4903 48 5637 345 566.7 a7
Peso del Agua s 28.4 260 T 322 22 F T 292
Peso del tamo () 1208 1326 1308 T 1%7 1349 1311
Peso del suso oo (@) 3805 842 4829 T a7 asns ®36
Humedad %) Y- ] 1w 698 77 6.06 a0
|Promedio do (%) 7.08 7% ) n 6.86 803
EXPANSION |
FECHA HORA [TIEMPO DIAL | ExPANSION DIAL EXPANSION DAL _ EXPANSION
Hr. mm % mm * mm %
20092023 | 32500 el ] [
21062023 | 32%00| 24 100 |03 | 08 | 1o | 03 | 03 200 ors7 | 08
2100023 | 32500 48 200 0787 | o8 200 | o7er | os 200 o787 | 08
2voe0es | 32500( 72 200 0787 | 08 300 1180 | 09 100 1180 | 08
24092023 | 32500 9 2.00 0787 | 08 3.00 1180 | o8 40 1574 | 12
PENETRACION
CARGA WOLDE N* 0 MOLDE N s
PENETRACION STAND. | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg wolemz | Dial (div)] Wglem2 | bgjoma | % | Dial jaiv)| kgloma | dglem2 | %
0.025 X8 | 85 | 25 | 129 |
~ 00%0 | | e3¢ | [ o5 | 216 | |
0,075 | 1100 | ss8 | 575 448 =
~ | 7ea [1550 | 7a7 | 7es 134 [ 1150 %84 | sas0 | 832
250 | 1142 | e | 7ws | |
1085 | 2705 | 1414 |10 1330 | 218 [10a3 |tese0 | I
3450 |NG 2095 | 1480 asshs
BECRECTE | 300 [mrs | Gf 54
A |

Colle José Mellfon Rodnguez N° 120 Hudscar - Santa Anita - Lima

. Cel.:976 575024 / 987 319 820 / 914 969 804
"-’1‘ ~ " E-mail: GeosconsultoresJS@gmail.com
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‘ " LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
l” ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES, .

EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,

D e ‘ VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

(T’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ‘\
PROYRCTO + "LA WFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL GBR DEL SUELO TIRO GM - COLINAS D LA GLOMIA - ETARA 1V . ATE . LIMA . LINA, 2021°
SOUCITANTE © BACK. JUOA MAVERIX BENANCIO SALAS CANTERA ] LA OLOMA - ETAPA IV
NUESTRA : L] : MEDCLA DE SUBLO GRANULAR » 5% CENENTO PORTLAND * 5% CAUCHO
FECHA RECESTION : 00NN
FDCMA DE ENSAYO L TRC RESPONSARLE s "y Randy Jara C.
| GRAFICO DE PENETRACION C.B.R. |

' . " " PENETRACION A : ot 0
S0 ) [ CBR. AL 100% de MDS. (%) : e | 180
2088 1L CHBR AL 35% de MDS. (%) 841 1038
E e CER AL 50% do M.D.S. (%) : 660 32
S ||z |DENsDAD AL 96% de MDS. 2048
S ame
- el DATOS DEL PROCTOR
2 1= Densidad Seca 21854 grsem’
o || 1y
- Humedad Optina 630 %
z 1580
-
o
| OBSERVACIONES:
1000
Imummwm .

L
i
§

'7 -_]I :c-woou'u: |
—— —
' — { = ‘
I} 4
I :‘
‘m‘
| 1 / |
| & 1 l
2l 1
g 3l / |
< N -‘.A F_ :
o Ct——{—
- i
< ltf:
ol - -
o o |
p L s \ ' b
e pead ol |
04 o || 08 MESALC
: - ta b AREICY. - |
PENETRACION EN PULGADAS OOUE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
_‘!,isFALT 0 Y. ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
'EDlFICACIONES SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
3 VEN'I’A i ALOUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

*V_GEOS CONSULTORES JGSS.ALC.

,
{ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO m
PROYECTO : "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-.2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + 5% CAUCHO
FECHA RECEPCION  : 050912023
FECHA DE ENSAYO : 21/08/2023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ ASTM D422 1
Tamiz Waterial retenido
Peso Pasante min, Descripcén de & Muesrs
Pulgada mm. 9 %) %) %) (%) (%)
4 100.00 | e | IS — - — ———
E=w 2 75.00 R e | B __PesoIniclal “6,100.0 )
il 6350 | S = Porcidn de finos
| e |5 100.0 % de Humedad 2.1
Vi@ | 3810 | 3650 840 80 | 940 | — | %daGrwa 504"
T | san | 4014 66 | 128 | &7 | % de Acena 458
T M | 1906 | 550.7 90 216 184 | | Tamafo Maxmo T 3
w2z | 120 | A18S 79 | 295 705 % Pazants N* 200 180
yg | eses | 3884 6.0 355 64.5 B Color r=a
% | e%- | = % e R N 2
N4 ats0 | 9108 | 149 | %4 1—1‘, 7 i LP 18
NS %0 1 1 l y = 3
W10 2000 | 4653 T8 T 580 | 420 | =\
N6 | 1980 | 1 | [ = CLASFI AASHTO A4b (0)
N 20 0Bs0 | 3984 65 | 85 | /5| _CLASFI 5UCS | GM
0800 15 %
zi; 0420 | 3857 | 63 | 708 - ¥ I 'Observaciones:
W50 030 | e W Y | T 3 MEZCLA DE SUELO GRANULAR T2O AFIRMADO +
Neo | 0250 | 2158 5 | 753 247 "
N8 0180 | | | 3 ~ |CEMENTO PORTLAND - 5.0% +
N 100 0.150 2209 | 5 | 789 211 I .8
N200 | 0074 | 1894 3 I~ O (. 1 CAUCHO - 5.0%
FONDO 1164.1 180 1000 | [
CURVA GRANULOMETRICA
T
100" = e : =ZEEE
90— =F === —— =
o s T = - e Ll =
(] 80 = —] —
w o > =i
o 70 + =
=z et = s =
w 60} -
< = =
0
= E e PE= 3 e
a =
40 =
w E — = =
=) 30 —_ ==
o - -t it 2 i - = - i | —
st 20 = == —
, — — - p— — —§— = —
i 10 —
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GEDS CONSULTORES J&S S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES; SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \

PROYECTO 1 "LAINFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023"

SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA LA GLORIA - ETAPA IV

MUESTRA : M-2 ! MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + 5% CAUCHO

FECHA RECEPCION : 05092023

FECHA DE ENSAYO ; 220002023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.

( LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18 |
Numera del deposito Bz % i 8 | = =
Peso del suelo humedo + deposto - V- T -5 . 5575 = S
Peso del suelo seco + deposilo 3427 32680 = 1 T =
s, — L oae | asom
Peso del o
Peso del suelo seco SN =0 630 TA8 |
Contenklode agua (W) 21.22 2206 2313 =

|_Numero de gopes. n M 28 20

l LIMITE PLASTICO (LP) ASTM D4318-18 I
Numero cel depcsito T ] NS
Pesa del suslo homedo + deposto 3125 2088  |OBSERVACIONES:

Peso 08l 5uek) 5600 + deposito 3071 | 2674 |MEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADG
Peso del agua - ’ 054 015
Paso del Joposha s A 2856 |CEMENTO PORTLAND - 5.0% +
Peso del suslo s8co = 282 __07B_
Contenkio de agua {w%) o _ 1 15 18923 CAUCHO - 5.0%
Promedio de % 1915 18.23
L= 22
28 T ‘ LP.= 19
7 T -
b LP.= 3
- :
;- 24 L | [OBSERVACIONES.
< ' |
3 2 2 |
|< 2 o ‘
| 8 21 ; =
g w| — it ——t1
E "
8 18
b 1 4
1 i
- - i 2]
‘ 1 1 » FLI N im0 o
N DE OOLP. N - £y r\
T T GEOS TORES JAS SAC.
AREICY
5 CHIROQUE
INGENERA GEOLOGA
Rep CGF N 22405

Gracias por:
WRES ﬁv%r

E-mcll Geoscohsulimes.ls@gmoll com
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ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
VENTA Y:ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

/1___LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO | \

' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO, . .

PROYECTO : “LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA
GLORIA - ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023"
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA: M-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + 5% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 05/08/2023
FECHA DE ENSAYO : 25/09/2023 TEC. RESPONSABLE :  Ing. Randy Jara C.
u PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-16 l
[METCOO DE COMPACTACION: ... MOD. C [VOLUMEN DEL MOLDE 2,130 om”  [MOLDE N* .ot
Ensayo 1 2 3 4
Peso molde + suelo - i o 8256 8468 8857 B555
Peso molde ~ @n | s - It 3778 )
Peso suelo compactado @n | 4478 4690 4879 4777
Densidad humeda {gricm3) 2102 2202 2.2 2.243
Reciplente Numero 7 4 13 18
Peaso suelo humedo + tara (g9 5904 6457 6328 | 4597
Peso suedd seco + 1ara on _5192 6239 8025 4990
Peso def agua gy | 12 | A8 04 307
Peso del reciplente. (@n 1418 E 90R 148.1 1286
Peso del suslo seco (@n 4374 T asa2 454.4 3404
Contenido de agua (%) 28 45 \ 8.7 9.0
Humedad promedio (%) 26 45 | &7 50
|\Densidad Seca (gricm’) 2.050 2.107 2147 2057
MAXIMA DENSIDAD SECA 2. 147 ﬂﬂf 6.65 %
|
2.180
2.160
m | o
£ 2140
5
8 2120
w
® /
g 2.100 7
& 2080 V4
8
o
2.080
g
2.040
40 50 en 70
. it s CONTENIDO DE AGUA (%)
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GEDS CONSULTORES JGS SA.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
ASFALTO ¥ ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES, .
'EDIFICACIONES; SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

[] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \]

PROYECTO £ “LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUGHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM . COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2823
SOLICITANTE < BACH, JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA i LAGLORM - ETAPA IV
MUESTRA ; M-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + 8% CALCHO
FECHA RECEPCION 06090
FECHA DE ENSAYO : 280012023 TEC. RESPONSABLE : g Randy Jara C,
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-16
Melde N* 4 T 5 ®
N> Capes G 5 = Siae ool 5
Galpes por capa N* 56 26 10
Cond, de ta muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
{Peso maide + sosio hamedo_ (gr) 12725 12838 124z 12578 12200 00
Peso de moide 1) 7851 s TI4S 7745 7698 TES8
Poso del muslo humedo o) are | ewr 4678 4831 4502 480z
Volumen del mokde (em3) 2120 2129 = - 2126 2128 2128
Dermidad himeds (@hem3) 2200 | 23a2 | 2200 2272 2118 2183
Hamedad M | e 708 867 73 685 163
|Dermidad seca (griem3) 294 | 2167 | 2082 2917 1.980 2008 |
[Tarro N AN [N Y Ry 4 1 =
Tarro + Susio hamedo {an 5453 P | 5119 4086 578.2 5443
Tarro + Susio seco g0 5108 5%5 @sz a3 | 8800 515.8
Peso del Agus gn | 285 787 ar s 243 w2 285
Pewo del tarro gn) 1208 | 1314 12 | w7 1388 1453
Paso o6l suslo seco 3] 3923 @051 | 3883 3328 | a4 3705
Humedad (%) 6.76 7.08 667 7.3 (X3 789
Promedic de Humedad (%) 878 | 108 6,67 731 685 789
EXPANSION |
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
25032023 | 5:45.00 A W L 14 =
20002023 | 54500) 24 100 | o3| 03 100 | o33 | o2 200 0787 | 08
2mman023  |Sas00| 8 | veco |oseal 03 | 200 | o7e7 | o6 200 o7s7 | 08
20002023 | S4500| 72 200 o7e7 | 08 200 | over | oe 300 | 1180 | o8
26023 | 54500 96 20 0767 | 08 300 1180 | 08 3.00 1180 | 09
PENETRACION
CARGA MOLDE W' 4 MOLDE N* [ MoLDEN 6 |
PENETRACION STAND. CARGA | CORREGGION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
iy Vg | v ()] Wi | Wglema | % | Ol ()| dgjom2 | Wgioma | % | sl fdi] hgem2 | kplema | %
0025 | | 25 | 150 | LT IO RV O s
~oo% | o5 | m2 450 | 228 } o
075 A | 810
0.100 16 812 | 820 | 1166 | 1185
oS0 2811158 f S —
0.200 ~ |Twoes | 212 (w427 1430 | 1355 | 223 | 112
N 0.300 = B 50 ez | | 296 | 1821 |
o400 045 203 | | 3210 | 1629
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5 GEOS CONSULTORES JGS SA.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO, . .

ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES. SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERIA.

/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \
MOYECTO £ LA NFLUENCIA DEL CEMENTD Y CAUGHO BN EL CBR DEL SUELO TIFO OM - COLINAS DE LA GLORIA - ETAPA IV - ATE - LIVA - LIMA, 2023°
SOLIGITANTE | BACH, JUOA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA LA GLOWA - ETAPA IV
MUESTRA MoT  MEZGUA DE SUBLO GRANULAR + 5% CEMENTO PORTLAND + % CAUCHO
FECMA RECEPCION : MM
FECHA DE ENSAYO © 20803 TEC MEARONSANE ' ng. Randy Jura C.

{ GRAFICO DE PENETRACION C.B.R. |
r . R TN PENETRACION A : or | or
pam LT T T T CALR. AL 100% de M.O.S. (%) : na | 18
| CBR AL 96% de M.DS. (%): 0o 1012
| ‘2 CBR. AL 50% de M.D.S. (%) : Qs 195
f [OENSIDAD AL OF% e MDS. | 2640 |
-
" | "'r_ l DATOS DEL PROCTOR
E } [muu 247 griem’
[ 2 i lwon- 58 »
w
a r ~
| |
| ot .
5 1 | l | AT -
B L S L o samosn e """“"‘"""““;o o A
e e oW M e w 8o b @ 9 e 1@ jm 2 NEZCLA GRAALAR TPO AFIRMADD
LJ 2 22 = —d | PORTLAND . 5.0% + =
1 B % C B R 3 _— 51 gos |
| ECa88 GOL"II l‘ i IC';I GOLPES [ EC= 10 GOL’EI
' n ——g il T s ' .
y .‘ < " -
L ] Bl |
ol l o ||
| \I; | 10 /
H / /
« il il
©
©
<
o
o
. r L e e e ' 9 3. < N
4 {lives  er 02 a3 ea i |t e Mm&

- SEES
P!Nl"llClON EN PULGADAS AREC

976 575024 / 987 319 820 / 914 969 804
‘mail: GeosconsultoresJS@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 1
PROYECTO LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA. 2023"
SOLICITANTE . BACH, JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LA GLORIA-ETAPA IV
MUESTRA: M-1 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 7% CEMENTO PORTLAND + 7% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 05/09/2023
FECHA DE ENSAYO - 1810812023 TEC. RESPONSABLE : Ing. Randy Jara C.
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 |
Tamiz Waterial
Pasante min. Descrpcdn de b Mussta
Pulgada f . (0 ) (%) %) o | e
_ & | w000 1 == i |
T | Bm | e |8 = 1 Peso inicial - 6,350.0
217 | @m pys=—= | i . J [ Forcén de finos o
Zz | 0% = e, 100.0° S %% de Fumesisd LN
Tz | mi10 5258 A [ 51 | BAS [ “ W de Grave 508
[ U B 71T WE T W62 — WdeKewna 7
e 1805 | 4201 86 | X4 796 | Tamafo Maxime 2"
1270 | 4587 | 12 | 216 | 724 % Psane N* 200 164
sen | 8483 | B8 | 2 638 - T
630 LL 21
T amo | 9250 | 146 | 508 W r - =iy = 1
| 280 | { T el | BN E K & — == 2
200 | 4253 [ 40 1 50 . T = .
119 | 1 & . 18 1 CLASKIFL AAEHTO A1-b ()
T oeso | AT BZT ST | I T SIFl SUCs G :
0.600 | 3
7 N — L - [oBsrvacione: ”
oxo || ] I © | MEZCLA DE SUELO GRANULAR TP0 AFIRMADO + | |~
020 | 2158 XX s T If s 3 X
"o | =31 v il T |cEMENTO PORTLAND - T.0% + ,
" oaso | B4 | 0. 50 S & 5 - A | e S -
oora | 2073 33| 808 | 84 | 7} 1%
1255 2[00 B 120 ATl
=3 CURVA GRANULOME TRICA
s0f = = - =
o = - + i ===
w i i B i
[+8 70
2 = - et | = 1
w 60 ==
> < —- = o e o o =
“w <1
ey ——— =1 B3 i
= 40 ] _
w ——F = = 4
# o » —= n llf
P == = = — = = - 5
Ed 20 C. J
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) SAYOS ESPEC!ALES. ES‘UDIO DE SUEI.OS PARA PAVMENTACIONES‘
ICACIONES; SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
UIPOS PARA LABORATORIO DE INGENIERM ’

.ﬁ‘

f 5 W
[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \|

PROYECTO "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
FTAPA IV - ATF -1 IMA -1 IMA 2023
SOLICITANTE BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LAGLORIA.ETAPANV
MUESTRA : M-1 MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 7% CEMENTO PORTLAND + 7% CAUCHO
FECHA RECEPCION 05092023
FECHA DE ENSAYO 191092023 TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.
LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18
Numero del depoeiio 14 AT PR =)
Peso delsuslo himedo +deposito EARYS 301 | 2879 ¥
Peeo del suelo 800 + ceposto . 30N 2959 2821
Peso def agua 5 T 081 059 058
Peso gl deposito %2 .78 25.56 2$
Pesadelsucioseco S T T ) e R
Contenidodeagua (whé) 165 | 2100 | 2188
|_Numero de goipes. n 32 27 22
LIMITE PLASTICO (LP) ASTM D4318-18
Numero del deposftio ] 15 Pk 7
Peso del suelo m.medo + deposto S I 5 .79 (OBBERVACIONES:
Posomiwdoucoodemo N y 3004 | 2320  |MEICLA DE SUELD GRANULAR TIRO AFRMADO +
Peso el agua 7 ] e’ 1. 088
Pveooelooposm 25— L2445 2518 CEMENTYO PORTLAND - 7.0%
Peso del susk 86co 1 { __ 588 FL1a0e
Confenkio de agua (wh) ; § 21932 1854  |cAucHO -To%
Promegio de % 19.32 1954 |t
L i » S . N ‘ LL= ‘ 21 b
2% LP. 19
ty t A\
e ks | 2
d | % 25
* | OBSERVACIONES
1 | » ’
8 2 ]
~
§ 2 ——
21 h
\g 20 _,._JL;E\ il - :
| & -
g w
§ u
[ S5
1. ‘
- A WS
0 " e 25 4 @ 1800 GE SSAC.
- N DE OOLPES N RAAREICY
) ) A

_ ntqunlj )
',M‘*vsv 804
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SIEQOS coNsuLTORES J8S S ALC.

8 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EN INGENIERIA DE CONCRETO,
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFDCACDONES SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
X VENTA YAI.OUILER DE EQUIPOS PARA U\BORATORDO DE INGENIERIA.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

~

PROYECTO © "LAINFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA - ETAPA IV
< ATE - LIMA - LIMA. 2023"
SOLICITANTE BACH, JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LAGLORIA -ETAPA IV
MUESTRA: M-1 MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 7% CEMENTOQ PORTLAND + 7% CAUCHO
FECHA RECEPCION - 0500812023
FECHA DE ENSAYO  : 2000812023 TEC. RESPONSABLE Ing, Randy Jara C.
I PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-16 l
[METOOO DE COMPACTACION.......... MOD. C IVOLUMEN DELMOLDE 2430 om® |MOLDEN" ... .1
Ensayo 1 2 3 4
Peso moide + suelo @Qn 8330 8500 8662 8663
Pcso mwo ) X - @n 78 3778 3778 — - ;nl
Pcso wolo wmpudado @n 4552 4722 4884 _ 488%
Densidad humeda (gricm3) 2137 2.217 2283 2283
Recipiente Numero =1 25 A0 2 4 -
Peso sueko humedo + tara (on 5098 6002 550.7 5632
Peso suelo 5800 + tara @ 4693 5782 525 3 H 5271
Peso del agua @n 105 210 254 36.1
Peso del recipiente @y | 1288 | 1347 156.3 1382
Peso del suelo seco0 3839
Contanido de agua 83
Humedad promedio VQ.'S )
i s 2098
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.145 grice HUMEDAD 7.00 %
— = T S e ——
2180
2.160
2 7.—‘
52140 ~ ‘ ‘
g P / \ ‘
21 \
e N,
3 \iI
2 2080 ;
o GEOS ¢ ORES 1S SAL.
IC [
f 30 40 50 8.0 7.0 Y 10 |
CONTENIDO DE AGUA (%) Reg. COF - 224206
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sunnvu&bn DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES,
| QUII.ER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE' MGENIERIA

. N

[‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \

PROYECTO £ "LA INFLUENCIA DEL GEMENTO Y CAUGHO EN EL CBIR DEL SUELO T GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023°
SOLICITANTE : BACK. JUDA MAVERIK BENANGIO SALAS CANTERA: LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA - M-1 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + T% CEMENTO PORTLAND » T% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 05032023
FECHA DE ENSAYO | 24082023 TEC. RESPONSABLE : Ing. Randy Jar C.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-16
Mokde N 7 8 ]
N* Capas == s AN Tl SN
Golpes por capa N* 58 T Ol N B T 1 T W
Cord e la musstrs NO SATURADD | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peao mokie + sueks hameds (91 12070 — 2850 | 12800 12700 1 12650
Peso de mokle ) 7954 7954 7889 | 7809 e | R
Peso delsuea humedo (g1 _ 4518 4566 an B 4515 T a880
Velumen det melde Jom3) | 3 | 2 2133 2133 230 | 2130
Densidad tiimeda  (griem3) 2%7 | 2344 2208 2256 2120 2187
Humedad % [ 75 7.03 ) T e | 1w
Densidad seca {griem) 2150 O s [ ) 208 1982 2038
e A B By S e 7 X — . L #
Tarro + Suek humedo (o) 500.5 0.4 5563 | se7 | 5234 5655
Twre + Susk seco (o) 475.0 4843 528.0 557.1 497.8 5240
Peso del Agua (o 3857 | ~w2B1 .| £33 326 T 288 e
Peso dol tare (g0 1248 G2@s | 1254 1358 w207 | 1253
|| [Pesc cel sueis seco (o) W4 | us w28 | a8 88,1 ‘3987
Humecaa (%) 728 75 7.03 773 [T 7.3
Promedo de Humedad %) | 7.28 7.50 T 7es | 713 695 783
EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm b mm % mm %
20082023 | 315000 EA F i
21002023 | 31500] 24 AN L L 21 . :
22108012023 31500| 48 | i) 0383 | 03 100 0398 03
oWz | 31500] 72 100 0393 | 03 | 100 0303 | 03 100 0393 | 03
240w2073 | 3:18.00| @ 100 0363 | 03 1.00 0383 | 03 200 o7sT | o8
[ PENETRACION
7 MOLDE N' 0 MOLDE N »
PENETRACION CORRECCION CARGA | CORRECGION CARGA | CORRECCION
pulg w2 | % | Owwl (di)| holom2 | kgiem2 | % | Dl (div) wyoma | kgomz | %
0.025 ] | 338 | wa | |
005 & | [ 705 | 358
0075 7l 060 | 538
0400 910 [1204 | %0 | 738
0.450 | i‘ m )015
~ 0200 1085 | 3100 1574 | 1610 1526 | 2510 | 1274
0300 w00 2051 | 3% | 1720
paco w234 | w0 | 1e7s |

racias o%su

B

K OFICINA Y ALMACEN CENTR i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO 1 LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO BN §1. CRR DL SUELO TPO GM - COLINAS OF LA GLORIA - ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023
SOUCITANTE | BACH. JUDA MAVERIK SERANCIO SALAS CANTERA © LA GLORIA - ETAPA W
MURSTRA : M-t MEZCLA DE SUELO GRANULAK + % CEMENTD PORTLAND + 7% CALCHD
FECHA RECEPOICN TeTO0)
FECHA DE ENSAYD | 260023 FBO. RESPONSABLE - ing. Mandy Java C
C GRAFICO DE PENETRACION GC.B R ]
= —— = —
% 3 » PENETRACION A (XS 0z
|| 32 1 CALR AL 100% de M.O.S. (%) ¢ 1200 | w20
CBR AL B8% de MD.S. (%) : 960 e
% CHBRAL 90% e MO.S. (%) : ) 8.0
& DENSIDAD AL 35% de 200
«
o
- DATOS DEL PROCTOR
s B Densidind Sec 2145 arom
s Humedad Optima 740 %
»
=z
o ‘ OBSERVACIONES:
1900 1t R e e e &
e 0 S0V 0 L0 DO 40 f
T T % m % w100 10 13 10 10 1m0 e D e s
. i oy 1 -2
[ —__% C B R —1 I _
[ FC=86 GOLPES 1E_ §Cw36 GOLPES { EC»10GOLPES
P —— _7;—‘! s - - .7_"_’?_*: - l — ——— —
£ = 20 - F ’“_‘i |0
L |
!':‘ : ‘ el
{ 1 |
au" .
e / | |
E‘ / [ \
| —
"w 1%
2| 1 ’[ [ { o
| ISy SHES 5
P ' 1 JB &=
) e | , 4 LLL
< l‘." ; T
© ! - A ~ |-
% M 4 *f 1
- i == |
L' - 1 .j v X l i
| o B s |
| v - } '
2 | 1 . }
' | Al = :
) S P PR VRV SVESE -
L RO RS R RO, . 1k
TENETRACION EN PULGADAS
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_[DS CONSULTORES J&S S.A.C.

DE SUELOS EN meemsalu DE CONCRETO,:
DE

PARA PAVIMENTACIONES,
NES PERVISION DE OBRAS Y_PHOYECTOS PRlVADOS’ V‘ESTATALES.

PROYECTO

SOLICITANTE
MUESTRA: M.2
FECHA RECEPCION

|
f | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \!

“LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2023

BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS
MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 7% CEMENTO PORTLAND + 7% CAUCHO
05092023

FECHA DE ENSAYO . 21/08/2023

CANTERA :

TEC. RESPONSABLE Ing. Randy Jara C.

LA GLORIA - ETAPA IV

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  ASTM D422

[ Waterisl |
Pasante Desorpotn de la Muestra
(5] %) %) %) %)
| | ~ Pesolniciad = 65000
= | | Porckin de fincs )
= — | 1000 | % do Humedad 20
948 |  on Gravae 515
112 I 658 % de Amna 455
5 1 31 Tamato Maxmo 7
> | ’s 7—* | % Fasame i 200 186
1 Ao | B 2=t
5~ | 2o
i 1 —WE | 515 | | 2N
¢ | *1 = =
N0 | 2000 | 4S8E | 7A T _53'?
W18 O M ]| __ &I {0
N2 Obx | 3883 | 50 645 GM
| -
70 3
v 1 K i MEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADO +
TAY | B3 T [
. — [ | CEMENTO PORTLAND - 7.0% +
P 100 228 762 %:_ =ty
V' N 20 3 C 814 | ¥ S 3 ICAUCHO - 7.0%
N PN A 10 -1 T B ——
3 CURVA GRANULOMETRICA
= —— - 33—
A o E S = ==
; b 80 — =
- w = —F —-T >
( o LAY -—
z B = 4—F= =+ =i
w s — =
< e —1 — - ¥ —
'2 50 ==tT = === i:l:F!“ s
= A | =3 = I 4=
w ¥ — e e o
=2 30 e
o — . - — _— e - S
2 * —— =

vez N°.120 Hudscar -

/987 315-,9,582
> epsconsuhorgsls
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r\}a«,-

ICADE’SUH.DS

PROYECTO + "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV < ATE - LIMA - LIMA, 2023
SOLICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALA  CANTERA LA GLORSA - ETAPA IV

MUESTRA : M-2 : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 7% CEMENTO PORTLAND + 7% CAUCHO
FECHA RECEPCION : 05082023

FECHA DE ENSAYO : 220902023 TEC. RESPONSABLE | Ing. Randy Jara C.
I LIMITE LIQUIDO (LL) ASTM D4318-18
Numero del depoeito 4 W O =
_Pesodel suelo himedo + deposito 2258 | -NOSERE T et T MR
_Peso del suelo seco + dep 3145 31.04 3271 =
Peso gel agua . i e o LIS oss | 0.77
Peso del depesito 2575 | 2888 2512 i o) | 2
Peso gel sueio sece W B ) AN 359 it} | "
_Cantenido de agua (w3%) o 19 82 20.48 2145 D e
|_Numero de goipes, n 31 26 21 L,‘
( LIMITE PLASTICO (LP)  ASTM D4318-18 | G
e
. Numero de! deposio ——— 13 el a\)
l] 7P«oddﬂnloh0mo¢o~¢opowo | 3325 | 3487  |OBSERVACIONES: ,'g.
| | Peso dei susio saco + ceposto | 3206 | 3350 | MEZCLA DE SUELO GRANULAR TIPO AFIRMADO +
Peso det agua N B Y 2 LN S s QT
Peso del deposito —=F ¥ 2689 2632 |CEMENTO PORTLAND - 7.0% +
Peso del suelo seco _ 817 8718 1 |
| Contenido de agua wee) | 1828 | 1808 |CAUCHO-7.0% "
Promedio de % i 19.29 1908 | A
l e |21 o
2 Lp. 19 s
o ‘ L. 2 A
26 ¥
; 8 PB’SERVKCMS 3
‘ 24 [ — 9
\g B | 3
< 3 ™ |
8 2k - "
&% 9
E 1 g
) 3
1 & =
15 a\

E@WW“:& gs

OFICINA Y ALMACEN CENTRAL

ez‘N° 20Huascur Sa
4/ 987.3 ) /.91
n
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PROYECTO ! "LA INFLUENCIA DEL CEMENTO Y CAUCHO EN EL CBR DEL SUELO TIPO GM - COLINAS DE LA GLORIA -
ETAPA IV - ATE - LIMA - LIMA, 2025*
SOULICITANTE : BACH. JUDA MAVERIK BENANCIO SALAS CANTERA : LAGLORIA -ETAPAV
MUESTRA: M-2  : MEZCLA DE SUELO GRANULAR + 7% CEMENTO PORTLAND + 7% CAUCHO
FECHA RECEPCION  : 0802023
FECHA DE ENSAYO  : 250812023 TEC. RESPONSASLE Ing. Randy Jara C.
I PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-16
[METOOO DE COMPACTACION:......... MOD. € |VOLUMEN DEL MOLDE 2,130 cm’  |MOLDE N*: 1
[Ensayo 1 2 3 4
Pesomoide+suelo  (gn | 8342 8535 8725 8858
Pesomolde = g0 ar7s e e nTe
Pesosuslocompactado @) |  4se4 | 41T | w7 | 478 |
Densidadhumeda ~ (pricm3) 2143 2233 233 | 22 |
Racipiente Numero L T . L 4 -
Peso suelo humedo + tara @Qn | 6152 5238 | 5429 589.7
Peso suelo seco + tars @n 6008 | 5061 | s62 |  s521
[Peso del agua (@0 S Y4 LLE A .
Peso del recipiente @ | 2 | ess | 1a1e 1502
[Peso dol sueloseco ) (Mes | w05 | 3743 | 4019
Contenido de agua (%) 32 11 48 N 71 o4
¥]  |Humedad promedio O i3z selll 49 WE 1 ] 8
Densidad Seca “mm: 2077 2128 2168 2094
[ maxma pensoADSECA | 2,168 guoe wweoap  7-10%
] S 2 e« W]
2.200
} 2,180
| 3. 2.180 = >
2 / \
8 2140
3 /
§ 2420 -
5 \
§ 2100 Y IL :
il IR W lk—
; RES JASSAG,
w ) 50 50 70 80 0 ARBITY
OONTENDONAGUA (%) A CHIROOUE

Gracias por sU Pteferencla
fﬁ TORY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO \I

PROYECTO : ummmvmaummmmm.muum-
ETAPAIV - ATE - LIMA -
SOLICITANTE : BACH AU0A MAVERIK DENANCIO SALAS CANTERA : LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA - -2 MEZCLA DE SUELO GRANULAR + T% CEMENTO PORTLAND + T% CAUCHO
FECHA RECEPCION : os0eezy
FECHA DE ENSAYO : 2032023 TEC. RESP: g, Ry dirs €.
[ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR - ASTM D1883-16 ]
Maide N* 4 0 3
N° Capas i Y e 5 T T R T
Galpes por capa N* 56 25 ~ PN
Cord_ce la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
[Poes makce + sues hameds (o) | 12796 12050 12488 286 | 122800 12200
|Peso de mokde () 7854 7851 7748 745 T Tems 7698
Pesa det suslo himedo (@) 4944 5017 v 4851 = 4702
Volumen dal mokde omy) | 2128 2128 2128 2128 228
Denidad umeds (pem3)| 2322 | 23 | a2 | 228 | 220
Humedad %) 724 784 7.00 77 7%
Denudadseca  (gremd) 2188 2190 2085 2118 2047 |
TaroN®__ G Pl =i i 2 4 |
Tarro + Susko himedo 16" 5123 By L. b SN ). 93 seas |
T+ Susko S00s o 1 ey N EYA ] 9T 2088 ==.. 8 4
Poso el Ags lor} 2 | ey a2 | %7 21
Pesodel tamo ) 1243 127.8 1308 —wss | 1263 \
| [Peso det susto seco G | s | ames _ 489 3 4037
! Homedad T 7.24 764 | 700 | 1m 795
| Promadio de Humedad [ O ) ) 75
EXPANSION ]
FECHA HORA | TIEMFO DIAL | _EXPANSION | DIAL EXPANSION OIAL EXPANSION =5
Hr. mm * mm % mm %
| 2s0ap023 | 8:10:00 B 2 . ) [ |
280W2023 | 8:10:00| 24 M e w7 033 | 03 | 100 | 0383 ] 03
210002023 B81000) 48 | 100 033 | 03 | 100 | 033 | 03 100 033 | o3 | &
20162023 [ &:30.00| 72 10 Joxws| 03 | 100 0383 | 03 | 200 o787 | o8 ,
20082023 [ 61000| 96 1.00 0383 | 03 200 orer | o 200 a7sr | os 2
3 = PENETRACION |
‘ CARGA MOLDE N* a MOLDE W G MOLDE N 0 o
PENETRACION sTAND. | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION )
pulg Wglem2 | Diat (0iv)| koyemd | dgomz | % [Dial )] koiem2 | kgiomz | % | Dl e w[w] »
0628 =1 & 305 | 195 | ] 32 | 158 1 2% | 127 |
a2 ;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
— T T o e s e
PROYECTO ¢ LA MPLUBICIA CEL CEMBMTO Y CAUCHO B L COA OBL SUBLO TIO 0N - COLAS DF LA GLORA - ETAPA - ATE - LIMA - LA
SOLICITANTE o BACH JUDA MAVERIK SENANCIO SALAS CANTERA LA GLORIA - ETAPA IV
MUESTRA : LB © MEZCLA DE SUELO ORANULAN + T CEMENTO PORTLAND + 7% CAUCHO
PECHA RECEPCION . OO0
FECHA DE ENSAYD ;W TERC. RESPONSABLE H g Ry Jwre G
| GRAFICO DE PENETRACION C.B.R. |
T ” 9 PENETRAGION A o1 | o2
e CHBR AL 100% de MD.5. (%) ¢ e | ure
- CER.AL 9% de MD.S, (%) : 07 | 1120

24 -

" CBR.AL 90% de MD.S. (%) 700 0.0
e S

>
| i ALs6% de [ 2000
E L il DATOS DEL PROCTOR
-

20 & Densidad Seca 2188 griem’
<l I il 2 7.10 .
5| vt e Optima :

| 2 |[55ne 5
‘ H . | cssemvaciowes:
) ‘.-*—*——' v e, T
o7 | IR INHETIT I s MEZCLA OF SUELO GRANULAR TIPO ARRMADC +|
0 %W W 0 ® N p_m-dmnﬁm,hm' :
T - ; b AR b | [cemenorormiao 7au e
L_J[‘ B % C 8 ‘TR. 3 I leaucko - 7o
1l ECu88 GOLPES Ik EC=26 GOLPES ] £C= 10 GOLPES
R S T WA ”, B L. 0 R i e P |
| {4 2 ,_u-r.f ¢ g -
[ 1 ] ] { 'J‘ -1 =] 1
4 | 1
ol — | I et s 3| |amat 1
1 ' | // | ¥
- 3| SEE0 S I S § P ST =
< ! A [ - .
< | o | e e |
o ; - 1ol ey /] o 194 ] ‘
: - - bl
[T} | ¥l o~ 5 E
o A S
e ~{ ¥ | o o >|
i 3 3 o 55T AW 1L T =i
™ “ R 0S¢ ES IS SAC,
| |
CSC e S | N SR OMCOR SL R v
PENETRACION EN PULGADAS — 1
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ANEXO 7

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°2

I AT

Fotografia N°3

Fotografia N°4

En la fotografia N°1, N°2, N°3 y N°4, se observan las excavaciones
de las calicatas de la etapa IV — CGL, para la realizacion de las
pruebas correspondientes.
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Fotografia N°7 Fotografia N°8

En la fotografia N°5, N°6, N°7 y N°8, se observan el tamizado y la
elaboracion del LL y LP adicionando el 3%, 5% y 7% de cemento +
caucho al material del suelo natural.
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Fotografia N°10

?ZOC‘OQ woovwcow 5/‘
10 INFLUENCA DEL CENeNTE J .
‘ ﬁ BUCHO £ EL CAR DEL VU
[ TIPO (JV \,;)__, \.:T.“ ;
JLO]\M i

Lirh- b - 20 N

Fotografia N°11 Fotografia N°12

En la fotografia N°9, N°10, N°11 y N°12, se observan que se realiza
el Proctor Modificado adicionando el 3%, 5% y 7% de cemento +

caucho al material del suelo natural.
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CBR. - ASTM DAFE3 -15 ‘T
., /ADICoN De couene s cenenlo 57
| L& Tirtoencio pec ceresno 1 €O
S | en el cos Dat uato To 6n - Coused
|* be Lo Gore AP V- ATE -LINA
LMo, 2023°
BUTE: penpucin SuAs (o TIRERAC

B o3asce: AN GoTuR BlabmE Jhew

Fotografia N°13 Fotografia N°14

<~ ASTM D1g83-45 ]
. ADICN De couatia s ceneato 57
Ls I NHUENC(D Dec cereno ¥ COu:
L EX L CRBR Dt Susto TIPO 6N - Colwos
" Be Lo GIORIS ETARA IV - ATE -LiT
UMD, 203" ‘
DUTOR £ pew bacio SKAs Juoh MAVER LS
Sesoe : ABAL GBRUA BLADME Jhox
SETIeNBRE 2023

Fotografia N°15 Fotografia N°16
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Fotografia N°17

Fotografia N°19

Fotografia N°20

En la fotografia N°13 — N°20, se observan que se realiza el

Proctor CBR para el valor de soporte en el suelo incluyendo el

3%, 5% y 7% de cemento + caucho al material del suelo natural.
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ANEXO 8

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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UBICACION DE CALICATAS : ETAPA IV - SECTOR 2
ESC: 1/1000
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