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CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO NORMAL DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

RESUMEN

Esta investigacion se basard en el desarrollo de una nueva correlacion del ensayo
Penetrémetro de cono dinamico (DCP) y California bearing ratio (CBR) in situ.

Su localizacion para esta investigacion se realizara en Chiclayo, en carretera a Pomalca
en los pueblos jovenes Ramiro Priale 11 y San Félix, debido a que existira un proyecto de
Saneamiento que los pobladores en dicho lugar estan esperando por mas de 30 afios y es

por ello que se facilitara los ensayos establecidos en la presente tesis.

Para dicha correlacion se tomaran en cuenta la clasificacion de suelo en la cual se
realizara los ensayos establecidos para lograr que tipo de suelo estamos trabajando, en la
cual se desarrollara una férmula que involucre estos dos ensayos. Esto debido al gran
inconveniente en realizar el ensayo CBR in situ en cuestion de costo y tiempo y ademas de

un especialista capacitado en la utilizacion de la maquina.

Por lo que se llegd a la siguiente ecuacion CBR (%) = -6 x 10 = (# golpes) 2 + 0.0358 (# 8olpes? -
1.1873 en la que el CBR in situ depende del numero de golpes del ensayo DCP. Con ello
reemplazar el ensayo engorroso como lo es el CBR in situ por el DCP que un ensayo tradicional
de facil manejo y en la que se ahorraria costo y tiempo.

Palabras claves: Correlacion, golpes, California bearing ratio (CBR) in situ y Dynamic
cone penetrometer (DCP).



CORRELATION NUMBER OF HITS DCP VS PENETRATION CBR IN SITU FOR
RESISTANCE TO SHEARING OF URBAN PAVEMENTS, LAMBAYEQUE. 2018

ABSTRACT

This research will be based on the development of a new correlation of the Dynamic cone
penetrometer (DCP) and California bearing ratio (CBR) assay in situ.

Its location for this research will take place in Chiclayo, on Carretera a Pomalca in the
young villages Ramiro Priale 1l and San Félix, because there will be a sanitation project
that the settlers in that place are waiting for more than 30 years and that is why s e
Facilitate the trials established in this thesis.

For this correlation are taken into account the classification of soil in which will be
conducted the tests established to achieve what type of soil we are working, which will
develop a formula that involves these two trials. This is due to the great inconvenience in
performing the CBR in situ test in a matter of cost and time and in addition to a specialist
trained in the use of the machine.

So we reached the following equation CBR (%gt;e_G x 10~ @Ié_t beats)? + 0.0358 (# beats) - 1.1873 in which the

CBR in situ depends on the number of strokes o DCP test. Thus replace the cumbersome trial as is the CBR in
situ by the DCP than a traditional trial of easy handling and in which it would save cost and time.

Keywords: Correlation, beats, California bearing ratio CBR in situ and Dynamic cone
penetrometer DCP
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I INTRODUCCION



1.1

Realidad problematica
Internacional

(Bertoli, 2018). Los factores relacionados con el valor denominado C.B.R. (Valor de
Soporte California) considerado como un proceso complejo de laboratorio. Con el fin
de compensar estas dificultades y determinar datos necesarios para el disefio de
pavimentos de forma rapida y segura, surge una alternativa muy utilizada dltimamente
en pais desarrollados denominado DCP (Cono Dindmico de Penetracion), herramienta
atil, multifuncional con una gama de beneficios en costo y tiempo, por lo cual
mediante correlaciones para diferentes tipos de suelo se logré reemplazar el ensayo
CBR in situ por el ensayo tradicional DCP.

(Bermudez y Vasquez, 2016). Hoy en dia la sociedad hondurefia debate la validez de
las metodologias tradicionales, por la cual esta investigacion surgi6 de la necesidad de
realizar un estudio que se plantea proponer tanto en campo como en el laboratorio y
asi facilitar los procesos de estudios de suelo para obras de infraestructura vial. Y en el
disefio de pavimentos se necesita del ensayo CBR para evaluar su calidad, pero por ser
un procedimiento laborioso se optd por correlacionar con un ensayo mas sencillo que
es el ensayo DCP. Por medio de estos dos ensayos se obtuvo una férmula para asi
reemplazar el ensayo DCP por el CBR in situ.

(Gebremariam & Alemgena, 2016). En el disefio de pavimentos se requieren ensayos
esenciales para este tipo de proyectos, pero el elevado costo de estos hace que las
obras publicas sean muy caras y requieren de tiempo y no se desarrolle en su plenitud,
ademas no hay un buen control de calidad, estos ensayos que no son realizados por las
empresas que hacen que las obras publicas salgann relativamente mal en su
funcionamiento, es por es que Se requiere nuevos ensayos para sustituir dichos
ensayos engorrosos. Y la relacion entre CBR Y DCP es muy factible para diferentes

tipos de suelos y con ello una mejor calidad del suelo.

Nacional

(Quispe, 2017). Determinaron el valor de CBR, parametro aplicado al disefio de
pavimentos se considera un proceso muy complejo y requiere de un especialista
calificado para el uso de esta maquina y ademas quiere de bastante tiempo y como
respuesta ante este problema recurrente se manifiestan ensayos convenciones para
suplir el ensayo de CBR que facilitan el proceso y no requiere de un profesional
calificado debido a que son maquinas muy sencillas, como el ensayo DCP de facil uso

y bajo costo.
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(Sanchez y Yataco, 2017). Dado que el pavimento requiere para su disefio y
evaluacion que va de la mano con el pardmetro conocido como CBR es importante
saber que propiedades, caracteristicas y mejor desempefio del suelo. El obstaculo para
la obtencion de su valor es el tiempo y costo, por lo que se sugiere relacionar el CBR
por ensayos de campo Y de facil uso como densidad in situ, DCP, etc.

(Quezada, 2015). El Cono Dinamico de Penetracidon, DCP, que se ha constituido en un
instrumento de uso practico y econdmico para la evaluacion de subrasante para el
disefio de la estructura del pavimento y tiene muchas aplicaciones para el contexto de
obras viales, también incursiona en la aplicacion de una herramienta, cuyo estudio y
aplicacion se viene desarrollando desde 1959, pero no es muy conocida al nivel

nacional. Y ahi pocas investigaciones en la relacion del DCP con otros ensayos.

Local

(Olaya, 2018). La realizacion del ensayo CBR in situ es muy importante para el
desarrollo de pavimentos, pero en gran problema en obras viales es que no se realizan
los ensayos establecidos conforme a la normativa, debido que es muy costo, quita

demasiado tiempo y ademas debe ser manejado por un especialista.

Antecedentes de Estudio

Internacional

(Zeas y Leodn, 2017). Esta investigacion fue realizada para el grado académico de
pregrado para titulo de ingenieria civil realizada en la Universidad de Cuenca,
Ecuador y tiene como titulo “Determinacion de la correlacion entre los indices DCP in
situ y CBR de laboratorio”, en la cual su disefio de investigacion es mixta y que tiene
como problematica el alto costo de realizar ensayos esenciales como lo es CBR y
que hace que las empresas considerar la no rentabilidad en la ejecucion de estos
ensayos y tiene como objetivo determinar la correlacion directas el DCP in situ y el
CBR de laboratorio y tuvieron como resultado que la especificacion de cada
correlacion se usé un tipo de suelo predominante en la zona donde se desarroll6 la
investigacion que dieron resultados Optimos pero recomiendan tener cautela en el
empleo de la correlacion debido a que las condiciones del suelo sobre el que se
realizado este procedimiento varian con respecto a las condiciones que presente el
material y tiene como relevancia que las correlaciones varian con respecto al tipo de

suelo.
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(Manotoa, 2016). Esta investigacion fue realizada para el grado académico de
pregrado para titulo de ingenieria civil realizada en la Universidad de Ambato,
Ecuador y tiene como titulo “Estudio de la correlacion entre los ensayos (DCP)
penetrdmetro dinamico de cono y (CBR) relacién de soporte de california en los
diferentes tipos de suelos”, en la cual su disefio de investigacion es experimental y
que tiene como probleméatica propdsito conocer el comportamiento de los suelos
utilizados para luego obtener un buen disefio de estructuras del pavimentos para
diferentes tipos de suelos de carreteras y tiene como objetivo estudiar la correlacion
entre los ensayos DCP y CBR en los diferentes tipos de suelos y tuvieron como
resultado que el disefio estructural de pavimento con esta correlacién permitio
establecer mejoramientos de la subrasante pero recomiendan que en toda la carretera
estudia la colocacion de una pedraplenada y ademas que esta correlacion no es
aplicable en todo los suelos y tiene como relevancia que esta correlacion es muy
efectiva para obras viales y asi poder desarrollar un proyecto con mejoras innovadoras

que bajen los costos y tiempo.

Nacional

(Espinola y Gavidio, 2017). Esta pesquisa fue realizada para el grado académico de
pregrado para titulo de ingenieria civil realizada en una universidad privada de La
Libertad y tiene como titulo “Analisis técnico de las bases granulares existentes
aplicando el método CBR in situ y CBR de laboratorio en el sector gran Chima, el
Porvenir”, en la cual su disefio de investigacion es experimental y que tiene como
probleméatica propdsito conocer la calidad del material que se tiene en la red vial que
hacen que los pavimentos sufran deterioros, hundimientos, etc. y tiene como objetivo
analizar técnicamente las bases granulares existentes aplicando el método CBR in situ
y de laboratorio y tuvieron como resultado que la base granular localizada en el sector
gran Chimu es buena pero recomiendan efectuar el ensayo CBR in situ por ser mas
eficiente en velocidad de ejecucion, por ser mas rapido la evaluacion y analisis de la
muestra ademas de tener relevancia que al comparar CBR in situ como de laboratorio
lo més ldgico es aplicar CBR in situ por la eficacia de velocidad.

(Alarcon y Zaamalloa, 2016). Esta investigacion fue realizada para el grado
académico de pregrado para titulo de ingenieria civil realizada en la Universidad
Andina del Cusco, en la ciudad de Cusco en el Per( y tiene como titulo “Analisis de
la capacidad de soporte (CBR) de la sub base para pavimentos flexibles estabilizas con
termoplastico acrilonitrilo butadieno estireno”, en la cual su disefio de investigacion

es cuantitativa y que tiene como problematica nace ante el problema de que al no
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cumplir los requisitos para una sub base de calidad estabilizar, se innovo se propone
estabilizar con termoplastico acrilonitrilo butadieno estireno y tiene como objetivo la
capacidad de soporte (CBR) y densidad de subbase para pavimentos flexibles al
adicionar el termoplastico acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) y tuvieron como
resultado que al estabilizar con ABS incrementa la capacidad de soporte CBR y
disminuye la densidad den la sub base recomiendan este estabilizador ABS puede
variar por medios fisicos y no quimicos pues son altamente toxicos y perjudique a la
sub base ademas de tener relevancia que al realizar el ensayo de CBR tiene una
limitacidon de tiempo y costos por la cual se hicieron pocos ensayos para determinar

los datos de resistencia al esfuerzo cortante.

(Injante, 2012)Esta pesquisa fue realizada para el grado académico de maestro
realizada en la Universidad Nacional de ingenieria, en Lima en el Peru y tiene como
titulo “Resistencia in situ de la subrasante utilizando penetrometro dinamico de cono
en la ciudad de Ica”, en la cual el aspecto metodologico detalla que es cuantitativa
cuasi - experimental y que tiene como problematica en el disefio o rehabilitacion de
pavimentos flexibles o rigidos se necesitan conocer las caracteristicas del terreno de
fundacion es por ello que se necesita ensayos de laboratorio e in situ, es por ello que
este ensayo PDC ayuda en muchos casos a inspeccionar y asi asegurando la
informacion de estabilidad, los resultados  fueron que construir el penetrometro
dinamico de cono cuesta S/ 690 soles, un tercio de solicitado al extranjero ademas se
demostré la confiabilidad del ensayo PDC y a la misma vez recomiendan la
utilizacién de las formulas de correlacién de la presente investigacion dentro del
ambito sefialado y tiene relevancia debido a que las correlaciones utilizadas varian

con respecto al suelo en la cual se ejerceran los ensayos establecidos.

Local

(LLanos y Reyes, 2017). Esta investigacion fue realizada para el grado académico de
pregrado para titulo de ingenieria civil realizada en la Universidad Sefior de Sipan,
en la ciudad de Chiclayo, Perd y tiene como titulo “Estudio comparativo de los
ensayos de california bearing ratio(CBR) de laboratorio y penetracion dinamica de
cono (PDC) en la localidad de Picsi”, en la cual su disefio de investigacion es Cuasi -
experimental y que tiene como probleméatica en el distrito Picsi, tiene sus calles
abandonadas; deterioradas en una cierta parte porque no se realizan los ensayos

establecidos y ademas de ser muy costosas y sus resultados, fue que al estabilizar
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1.2

con ABS incrementa la capacidad de soporte CBR y disminuye la densidad den la sub
base recomiendan se recomiendan utilizar estas ecuaciones para arena limosa (SM),
Arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) y arcilla limo arenosa de baja plasticidad (CL-
ML) y tiene una relevancia de que el ensayo PDC in situ es mas econémico costando

un 42% del costo al realizar el ensayo CBR.

Teorias relacionadas al tema

Teoria de Boussinesq.

En el estudio de mecénica de suelos es muy importante en simplificar, analizar e
interpretar datos. Es por ello se debe usar el método de analisis mas adecuado de
analizar para una infraestructura vial. Es por ello que la teoria de Boussinesq calcula
los esfuerzos producidos mediante las cargas de camiones que se transmiten hacia las
Ilantas, en la cual propone formulas en condiciones elasticas de la masa de suelo y la
geometria del area de carga. La formula que se usara es la siguiente. (Garnica, Gomez
y Sesma; 2002)

3P A
0, = — — 2 a-cia
0 2m (ri42h)¥2

Donde:
P = carga concentrada actuante]
Z = coordenadas del punto en que se calculan los esfuerzos

r = distancia radial del origen al eje donde se calculan los esfuerzos

Esta formula calcula el esfuerzo que produce una carga vertical concentrada. Solo es
aplicada para pavimentos flexibles por tener una capa delgada de asfalto. (Garnica,
Gomez y Sesma; 2002)

Para demostrar los esfuerzos y deformaciones de una estructura de pavimento; es decir
la profundidad de estudio estd sujeta a las cargas repetidas, en el caso mas
desfavorable que es el paso de un tractor camion, dicha profundidad esta ubicado a 35

cm con respecto a la superficie de rodamiento. (Brow, 1996).

Teoria de correlacion de los ensayos DCP y CBR in situ.
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El cono dindmico de penetracion (DCP) es un instrumento sencillo y econémico para
la evaluacién de la estructura de pavimentos, terraplenes, etc. Usando este ensayo
podemos relacionarlos con los ensayos de contenido de humedad, CBR, peso
especifico, etc. Es por ello que existen 4 correlaciones en las que intervienen los
ensayos DCP Y CBR in situ. Para estos ensayos se necesitan una buena interpretacién
de resultados. (Viscarra, 2007).

Valores de soporte california (Porcentaje CBR).

Log (CBR) = 2.465 — 1.12 » Log (DCP)

En esta ecuacion los presenta el procentaje de CBR que esta en funcion del ensayo
namero DCP (mm/golpes), para este tipo de correlacién es necesario tener un suelo
granulares y cohesivos, ya que si no se tiene en cuenta estas consideraciones la

ecuacion presentada anteriormente es inservible. (Vuren & Kleyn, 1999).

Valores de soporte california (Porcentaje CBR).

Log (CBR) = 2.317 — 0.858 = Log (DCP)

En esta ecuacion los presenta el porcentaje de CBR que esta en funcién del ensayo
namero DCP (mm/golpes), en esta correlacién es valida para todo tipo de suelo.

(Fundacion de Investigacién del Transporte, 1986)

Valores de soporte california (Porcentaje CBR).

1
0.002871=+ DCP

CER =

En esta ecuacién los presenta el porcentaje de CBR que esta en funcién del ensayo
namero DCP (mm/golpes), para este tipo de correlacion es necesario tener un suelo
arcilloso de alta plasticidad. Es muy importante seguir estas recomendaciones.
(Webster , 1994)

Valores de soporte california (Porcentaje CBR).
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CER = _
(0.017019 = DCP)?

En esta ecuacion los presenta el porcentaje de CBR que esta en funcién del ensayo
nimero DCP (mm/golpes), para este tipo de correlacion es necesario tener un suelo

arcilloso de baja plasticidad y con CBR menos del 10 por ciento (%). (Webster , 1994)

Variable dependiente: Resistencia al esfuerzo cortante de pavimentos Urbanos;
permite analizar la capacidad de carga, estabilidad de taludes, etc. Esto sirve

principalmente en el disefio de pavimentos. (Paniagua, 2014)

Resistencia, Se origina del latin “Resistentia”, que significa resistir. Es la capacidad
fisica de un elemento o cuerpo que soporta una fuerza de oposicion por un tiempo
determinado. Cabe destacar que esta palabra ha recibido varias connotaciones en
diversas areas como la fisica, la ingenieria, la psicologia, la medicina y la geografia.
(Venemedia, 2011).

Esfuerzo, Es una fuerza que adjudicamos contra una resistencia, es decir un esfuerzo
se conoce la fuerza que actua sobre un elemento para deformarlo. (S.F., 2017).

Tipos:

Esfuerzo de traccion: Se produce cuando un elemento se deforma por alargamiento.
(Iglesias, 2013).

Esfuerzo de comprension: Cuando un cuerpo se deformar por aplastamiento.
(Iglesias, 2013).

Esfuerzo a flexion: Esfuerzo que tiende a doblar la estructura. (Iglesias, 2013).
Esfuerzo a torsion: Esfuerzo que tiende a retorcer el elemento (Iglesias, 2013).
Esfuerzo de corte o cizalladura: Una estructura que tienden romper o cortar la

estructura. (Iglesias, 2013).

Resistencia al esfuerzo cortante, La propiedad de los suelos soportar cargas y
conservar su estabilidad, depende de la resistencia al corte de los suelos. Cualquier
masa de suelo se rompe cuando esta resistencia es superada. Haefeli afirma que “entre
las tres propiedades principales de un suelo es la compresibilidad, la permeabilidad y
la resistencia al corte; la mas importante y mas dificil de determinar

experimentalmente es esta Gltima” las dos primeras propiedades son independientes de
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la tercera la resistencia de corte depende no solamente de la permeabilidad, sino

también de la compresibilidad del suelo (Gonzales, 2012).

Pavimentos Urbanos, es una estructura compuesta por capas que esta en toda la
superficie del terreno (pistas, veredas, ciclo vias, etc.), en donde transitan vehiculos
y/o personas que se encuentra dentro de una ciudad. Que se pueden clasificar en vias
expresas, arteriales, colectoras y locales. (Ministerio de Vivienda, construccion y
saneamiento;, 2010).

Vias locales, dan acceso directo a areas residenciales, comerciales y circulacion dentro

de todas ellas. (Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento;, 2010).

Suelo, es un manto superficial del planeta tierra y esta formado por particulas liquidas

y gaseosas que ocupan los espacios entre ellas. (Diaz, 2010)

Clasificacion:

Suelo no cohesivo, son particulas grandes y no se tienden a juntarse ni a adherirse.
(Grava, arena y limos). (Saracho, 2015)

Suelos cohesivos: son particulas que tienden a juntarse en interaccion con el agua.
(Arcillas). (Saracho, 2015)

Suelos orgénicos, son suelos que poseen un alto contenido organico vegetal y animal

y que son prohibitivos para las estructuras de ingenieria. (Saracho, 2015)
Variable independiente: Correlacidén de N° golpes DCP vs penetraciéon CBR in
situ; Esta correlacion nos permitira determinar el porcentaje de CBR in situ por medio

del ensayo DCP. (Paniagua, 2014)

Penetrémetro de cono dindmico (DCP), Es un ensayo de penetracion que se emplea

para determinar las caracteristicas geotécnicas de un terreno. En la cual consiste en
introducir este elemento en el terreno, al introducir se realiza por golpeo de una maza
con un peso definido, dicha maza se eleva a una altura fijada, y se deja caer
libremente. El resultado del ensayo es el nimero de golpes necesario para que el

Penetrémetro se introduzca una determinada profundidad. (Viscarra , 2006)

Limitaciones de penetrémetro de cono dinamico (DCP), puede evaluar las

propiedades del suelos hasta 1000 mm de profundidad y ademés que no se puede
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emplear para suelos cementados o granulares cuyas particulas contengan tamafio

superiores a 50 mm. (American Society for Testing and Materials, 2009).

Norma aplicada, No se encontré ninguna norma peruana para este tipo de ensayo a si

es que nos guiaremos de la norma americana.

American Society for Testing and Materials D — 6951, Esta ensayo se emplea para
determinar el espesor de los estratos, evaluar la fortaleza in situ del suelo no
perturbado y materiales compactados, también se puede estimar la resistencia al corte
de los estratos y medir otras caracteristicas. (American Society for Testing and
Materials, 2009).

CBR in situ, Es un ensayo que se utiliza para comprobar las caracteristicas mecanicas
de un suelo, también es para medir la capacidad de carga de los suelos para la

construccion de carreteras. (Viscarra , 2006)

Norma aplicada:

MTC E 133 — CBR en el terreno (CBR in situ), Esta norma establece que este
ensayo es utilizado para evaluar y disefiar la estructura de un pavimento flexible, como
la rasante y subrasante. Este ensayo es empleado para carreteras 0 caminos no
pavimentados y sirve para indicar la resistencia de estos. (Ministerio de Transporte y
comunicaciones, 2016).

N.T.P.- 339.175 2002: Esta normativa nos establece como determinar el CBR in situ
comparando la resistencia del suelo a la penetracion con la del material patrén. Este
método evalua la calidad relativa de las sub rasante de los suelos, pero puede aplicarse

a los materiales de sub-base y base. (Institulo nacional de calidad, 2016).

Correlacion, Esta terminologia es utilizada cuando dos elementos tienen armonia en
su variacion, esta armonia es dependiente, es decir, de la estabilizacion de una
depende la posicion de la otra. Consiste en un grafico sencillo, estas las lineas que la
conforman indican el movimiento de la estadistica en estudio, si defiende o decrece de
manera constante existe una correlacion entre las variables, pero si esta en algun punto

se quiebra, pierde el sentido. (Venemedia, 2013).
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14

Correlacion en varios tipos de suelos, las correlaciones de CBR in situ y DCP varian

con respecto al tipo de suelo gque se ejecutara los ensayos. (Viscarra , 2006)

Formulacion del problema

¢Cual sera la correlacion del numero de golpes DCP vs Penetrometro CBR in situ para

determinar la resistencia al esfuerzo cortante de pavimentos, Lambayeque?

Justificacién e importancia del estudio

Justificacion cientifica, porque el ensayo DCP no sea se ha encontrado ninguna
norma peruana que contemple los pasos a seguir sobre este importante ensayo a demas
es sencilla de utilizar y también podria reemplazar el ensayo CBR in situ por un
método tradicional (DCP) mediante un correlacion de la que el porcentaje de CBR in
situ dependeria del nimero de golpes DCP vy asi lograr una mejor calidad del

pavimento urbano. (Chavez, 2007)

Justificacion social, porque en la ejecucion del ensayo DCP lo puede realizar
cualquier persona por su facil manejo y procedimiento sencillo, no se necesita un
especialista para la realizacion de este método DCP, pero todo lo contrario pasa con el
ensayo CBR in situ ya que su manejo es mas complejo y por lo tanto se necesita de un
especialista en el tema para lograr un buen ensayo. Es por ello que las empresas se
beneficiarian con esta correlacion debido a que no es necesario contratar a un técnico

especialista, sino lo podrian realizar ellos mismos. (Chavez, 2007).

Justificacion econdémica, porque el ensayo DCP en comparacién con el ensayo CBR
in situ su costo de alquiler estd muy por debajo del CBR debido a que este ensayo
(DCP) cuando muchos componentes de trabajos metalicos pero el ensayo CBR in situ
cuanta con diales, viga de aluminio, puente metalico que son accesorios de un alto
costo. En la que el costo del DCP esté alrededor de s/ 2500.00 y el costo del CBR esta
estimado en s/ 30,000.00 (Chéavez, 2007).

Justificacion ambiental, porque el ensayo DCP es poco nocivo para el medio
ambiente, debido a que su perforacion es minima con un diametro de 2 cm pero en

comparacién con el ensayo CBR in situ es todo lo contrario ya que es muy destructivo
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1.5

por lo que se tiene que realizar una exploracion a cielo abierto o calicata de 60 cm de
largo y 40 ancho realizando un movimiento de tierra de 0.48 m3 y ademas que podria
hasta romper tuberias de conexion domiciliaria. (Chavez, 2007).

Hipdtesis

Si se determina la correlacion del nimero de golpes DCP entre CBR in situ, entonces

determind la resistencia al esfuerzo cortante en pavimentos urbanos.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la correlacion nimero de golpes DCP vs penetracion CBR in situ para

determinar la resistencia al esfuerzo cortante de pavimentos, Lambayeque.2018

Objetivo especificos

1. Determinar las caracteristicas de los suelos empleados en el presente estudio.

2. Determinar la resistencia al esfuerzo cortante mediante el método CBR in situ en

la sub rasante.

3. Analizar la curva DCP, Balance estructural y diagrama estructural de la sub

rasante mediante el ensayo DCP

4. Proponer una grafica que describa la correlacion entre CBR in situ y DCP.

5. Estimar el costo econémico y tiempo en la comparacion del ensayo DCP y CBR

in situ
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2.1

1.6

1.7

Tipo y disefio de investigacion

Tipo: Investigacion Cuantitativo; debido a que se sefialan en forma magnitudes
numérica como son el ensayo CBR in situ y DCP y la recoleccion de datos para

probar una hipotesis. (Shuttleworth;, 2018)

Disefio: Cuasi — Experimental, debido a que el analisis es de comparar los
resultados CBR in situ y DCP; y ademas de un analisis estadistico que este caso

seria correlacionar ambos ensayos. (Shuttleworth;, 2018)

Poblacion y muestra

Poblacion:

Se escogeran en el ambito de pavimentos urbanos de la Ciudad de Chiclayo,
carretera a Pomalca en los pueblos jovenes Ramiro Priale Il y San Felix. Se
escogieron estos pueblos jovenes debido a que se aproxima una obra de
saneamiento que involucrara varios Pueblos Jovenes y Urbanizaciones, en la cual
con la realizacion de esta tesis se facilitara a la empresa los ensayos antes
mencionados y determinar una facilidad en realizar la pavimentacion para estos

pueblos jévenes.

Muestra:

Para vias colectoras y locales se tomara 1 punto de investigacion cada 100 m, en
cada una de los centros poblados antes mencionados. Y se evaluara en la
profundidad 20 cm, 40 cm y 60 cm debido a que la norma lo establece que se
evaluara a 20 cm, en la cual hemos tomado 54 puntos de investigacion en total de
los ensayos CBR in situ y DCP, en la cual se repartiran 27 puntos de investigacion
cada una de CBR in situ y DCP. (Ministerio de Vivienda, construccion y

saneamiento;, 2010).

Variable, operacionalizacion
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Tabla 1

Operacionalizacion de variable dependiente

Definicion operacional

Tecnicas de

Instrumentos de

Metodos de analisis

EE. (proctor estandar)

Variahle Dependiente | Definicion C tual Indicad SubIndicad Escala de medici
ariable Dependiente | Definicion Conceptual Dimensiones) ndicadores ublndicadores | oo datos | recoleccion de datos de datos scala de medicion
C CE.010.P.L
. J0
Puntos de investigacion Suelo () N° puntos
Perfil estatigrafico Suelo N.T.P. 339.150 m
Propiedad del terreno, en C. Humedad Natural Suelo N.TP 330127 %
la es sometido por dos Analisis de documentos
Resistencia al esfuerzo | fuerzas o cargas Anal. Gramulométrico Suelo yutiizando los equipos | N.T.P. 330.128 mm - %
cortante de pavimentos | opuestas que tienen a Propiedades Observacion cont los formatos dela
urbanos romper o cortar el suelo Indice de plasticidad Suelo Universidad Sefior de NTP. 339.129 %
. (Conceptodenicion, : Sipan
011) Claif. de sucos con Suelo NTP.3%0.14 | GSMCO,LHWP
propositos de ingenieria
Clasif.de suchos para Suelo NTP30135 AL A2 A Ad et
uso de vias
Compactacion del suelo Suelo NTP. 3014 N

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Operacionalizacion de variable independiente

del suelo v1a de un
material estandar

Variahle . Definicion operacional . . Tecnicas de Instrumentos de Metodos de analisis .
] Definicion Conceptual . ) Indicadores SubIndicadores . . Escala de medicion
Independiente (Dimensiones) recoleccion de datos | recoleccion de datos de datos
. Determina la resistencia | Relacion de penetracion
Dynanuc cone \ .
) del suelo mediante el | de carga v numero de ASTM D - 6931 mm/ # golpes
. . | penetrometer (DCP)
Son ensayos geotécnicos numero de golpes golpes
in istu, d dimient .
m;;éﬂ]zioccjm 16:2505 Analisis de documentos
Correlacion mimero de a2 det; . :r i v utilizando los equipes
golpes DCP VS B . . Observacion con los formatos dela
} .. |forma directa o indirecta . .
penetracion CBR in situ Universidad Sefior de
los parametros de . . ..
L . Determina la relacion de Sipan
resistencia. (Garcia, )
1) soporte mediante
o California bearing rati ion entre la | Relacion d traci
otmia e.arnllg ratio | comparacion en e. a acion de penetracion NTP $19.175.2002 ke
(CBR) in situ carga de penetracion de carga =

Fuente: Elaboracion propia
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1.8

1.9

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3
Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica Instrumento

Observacion: Porque elabora datos |  Guia de observacion: Se puede
en condiciones relativamente utilizar como herramienta una ficha de
controladas por el investigador. Como | registro de datos como los diferentes

lo es el comportamiento, ensayos del suelo tanto en campo
caracteristicas v otros factores del como en laboratorio. (Tamavo Y
suelo (Tamayo Y Sikva | 2018). Sitva | 2018).

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad: Los criterios de credibilidad, confiabilidad y aprobacion
fueron considerados en la investigacion, permitiendo la validez y la confiabilidad del
estudio, en la cual esta fuente informativa pueda favorecer como pautas para los
futuros investigadores ayudando a evitar equivocos, tanto en el disefio como en el
analisis, asi como en la presentacion de los datos y en el informe de la indagacion

cuasi experimental. (Shuttleworth;, 2018)

Meétodos de analisis de datos

Mediante la estadistica descriptiva se empled lo siguiente: coeficiente de correlacién
de Pearson, andlisis de regresion lineal, método de los promedios, intervalo de
confianza y de otros métodos estadisticos que permitié la determinacion de los
ensayos aplicados en esta investigacion. También se hizo uso del software de
Microsoft office Excel. (Shuttleworth;, 2018)

1.10 Aspectos éticos

Esta tesis permitira contribuir en la realizacion de futuras investigaciones en la que se
trabajo con responsabilidad, lealtad, honestidad y con objetividad en la que hacen
fundamental de la ética profesional, ademas se consider6 también las indicaciones de
los ingenieros especialista de este tema. Y siempre cumpliendo con las normativas
vigentes. (Shuttleworth;, 2018).
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1.11 Criterios de rigor cientifico

Validez, Corresponde a la interpretacion correcta de los resultados obtenidos,
convirtiéndose en un soporte fundamental y cuidado del proceso metodolégico, de
modo que la investigacion realizada se hace creible; instituyendo estudios concretos y
sistematicos de como se han recolectado y tratado los datos, accediendo a que otros
investigadores puedan examinar si los resultados adquiridos son validos o no en otras

situaciones similares. (Shuttleworth;, 2018).

Fiabilidad, La validez de esta investigacion tiene como resultado la calidad de
confiabilidad con que se detalla los acontecimientos de esta tesis, que se realizd
mediante los ensayos DCP y CBR in situ como lo es la comparacion e interpretacion
de datos a partir de los criterios de rigor ético y el cuidado durante la exploracion
permanentemente de los hallazgos investigador credibilidad, certificacion y seguridad
en sus resultados. (Shuttleworth;, 2018).
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11l RESULTADO



1.12 Resultados calicata N°1
Tabla 4
Analisis granulométrico de la

CALICATAN®]
Peso Musstra 3
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso |y o, .o |0 Retenido | % Que pasa
puls mm | Retenido et Acumulado | Acumulado
13.000 0 000% | 000% | 10000% | Distribucion Granulométrico
T 50.800 0 000% | 000% | 100.00% (Suslo Milh %
14" 38.100 0 000% | 000% | 10000% |Grava  [3"- N 0.84%
" 25400 0 000% | 000% | 10000% [Arens  |[NPA-NF200[  2306%
W 19.000 0 000% | 000% | 100.00% [Arc.yLimo [<N"200 1520%
3" 0.3500 0 000% | 000% | 100.00% Total 100.00 %
N4 4.760 11 084% | 084% | 9916%
N0 2000 070 | 332% | 416% | 9384%
N0 0840 I8 | 367% | 783% | 917% Contenido de Humedad
N°40 0423 1093 | 339% | 1123% | 8877% |Pesodel sueloseco 120
N° 60 0260 637 | 104% | 1326% | 3674% |Pesodsl Ama WNdigr
N°140 0.106 32| 1029% | 5353% | 7643% |Contenido de Himedad 15.39%
N°I00 0073 40 123% | 480% | 75.0%
c1 Fondo ULIT | 7520% | 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Analisis Granulométrico
Forl "3 m o®m ¥ e R T
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::' z _4|_|_|_.|_.|_ ..... .|_ ..... _|_ ....... .| ....... |. ..... .|_.|_ ....... .|_.| ...................
T I A
'3 J_..!_..!_..+..L ..... TS E— (S N — 1 S
g 20 ‘]LI'I'TT ..... 1_ ..... T ....... 1 ....... — 1_1_ ....... 1_.1: ...................
12 T R e
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1000
Abertura de s mallas (mm)

Figura 1. Analisis granulométrico C1
Fuente: Elaboracion propia
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Limite Liquido
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© | I | e
3600% L P —— .
15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
N° Golpes
Figura 2. Limite liquido de la C1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5
Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C1

Limites de Atterberg CLASIFICACION DEL SUELO
Limite Liquido 080%  |Clsif SUCS:  |C-H
Limite Plastico: 1834%| | Arclla morgdnica de alta plasticidad
Indie de Plstidad: | 3246%|  |Clasif AASHT.O: AT
Suclos Arcilosos

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 6

Esfuerzo a20cmde la C1

Area del Piston 3.00 Pulg? Profundidad - 20.00 cm
.. .. . Esfuerzo

Penetracion Ii Lecturas Presion | Lectura del Libras b/PL

(Pulg.) tempo mm patron Dial Fuerza (LhiPulg)
0 0 0 0 0.00 0.00

0.025 30" 64 1.50 47 60 15.87
0.050 I 127 2.80 60.01 20.00
0.075 15 191 3.50 66.70 2223
0.100 2 254 1000 400 7147 23.82
0.125 25 318 450 76.25 2542
0.150 3 381 470 78.16 26.05
0.175 3.5 445 5.50 85.80 28.60
0.200 4 508 1500 6.00 9058 30.19
0.300 6 762 6.50 9535 31.78
0.400 g 1016 7.00 10013 33.38
0.500 10 1270 7.50 104.90 3497

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion
35.00 e

o

=

=

=

=}

=

=

&

[

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.)
Figura 3. Curva esfuerzo y penetracion a 20 cm de la C1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C1

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 238
0.1'"= 1000
%CBR =| 238%

Esfuerzo = 30.2
02"= 1500
%CBR=| 201%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion.

Tabla 8
Esfuerzo a 40 cm de la C1
Area del Piston : 3.00 Pulg? Profundidad : 40.00 cm
Penetracion| . Lecturas | Presion | Lectura del .
Tiempo , . Libras Esfuerzo
Pulg. mm patron Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 1.50 47.60 15.87
0.050 I' 127 400 7147 23.82
0.075 15 191 7.00 100.13 33.38
0.100 2 254 1000 9.00 119.23 39.74
0.125 25 318 9.10 120.18 40.06
0.150 3 381 10.00 128.78 4293
0.175 35 445 11.50 143.10 4770
0.200 4 508 1500 12.00 14788 49.29
0.300 6' 762 15.00 176.53 58.84
0.400 §' 1016 18.00 205.18 68.39
0.500 10 1270 18.50 209.96 69.99

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

Esfuerzo (libras/Pulg®)

10.00

0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.)

Figura 4. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C1

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C1

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 40 Esfuerzo = 498
0.1= 1000 02"= 1500
“WCBR. =] 4.00% “WCBR = 332%

Fuente: Elaboracion propia
En este cuaaro nos muestra 10s resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 10

Esfuerzo a 60 cm de la C1

Area del Piston - 3.00 Pulg? Profimdidad - 60.00 cm
Penetracién Tiempo Lecturas Presi(fm Lectu.ra del Libras Esfuerzo

Pulg. mm patrén Dial

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 2.00 5237 1746
0.050 I 127 3.50 66.70 22123
0.075 L5 191 450 76.25 2542
0.100 2 254 1000 5.00 81.03 27.01
0.125 25 318 540 8485 2828
0.150 3 381 6.50 9535 31.78
0.175 35 445 7.30 102.99 3433
0.200 4 508 1500 8.00 109.68 36.56
0.300 ) 762 12.00 147.88 4929
0.400 g 1016 15.00 176.53 58.84
0.500 10 1270 18.00 205.18 68.39

Fuente: Elaboracion propia

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

Esfuerzo (libras/Pulg?)

10.00
0.00

Esfuerzo Vs Penetracion

0.1

0.2

0.3

Penetracion (Pulg.)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C1

0.4

0.5
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Tabla 11

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C1

% C.B.R. INSITU

Esfuerzo = 27 Esfuerzo = 36.5
0.1= 1000 02"= 1500
%CBR = 2.70% %CBR = 243 %

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 12
Numero de golpes DCP de la C1
Profundidad #Golpes | Golpes %
(mm) # Golpes Acumu}}adus (mmfgul} Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 67 67 1.49 1547
200 83 150 1.33 34.64
300 81 231 1.30 53.33
400 52 283 141 65.36
500 95 378 1.3 §7.30
600 55 433 1.39 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de

60 cm determinando sus nimeros de golpes por cada 10 cm.
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CURVA DCP

Golpes Acumulados (#)
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=
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600 Figu
ra 6. Curva DCPdelaCl

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

DN (mm/gol)
1.20 1.25 1.30 L3s 140 145 1.50

:

100.00

200.00
300.00 I
400.00

500.00

Profundidad (mm)

600.00

Fi
gura 7. Diagrama estructural de la C1

Fuente: Elaboracion propia

BATANCE ESTRUCTURAL.
Balance Estructural (%o)
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38288
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S50
a0
Figura 8. Diagrama estructural de la C1

Fuente: Elaboracion propia
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1.13 Resultados calicata N°2

Tabla 13
Anélisis granulométrico de la C2
CALICATAN®2
Peso Muestra: 287
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Pes? 5% Retenido Yo Retenido | % Que pasa
pulz. min. Retenido Acumulado | Acumulado
3 73000 0 0.00% 000% | 100.00% Distribucion Granulométrico
4 30.800 0 0.00% 000% | 10000% |Suelo Malla %
14" 38.100 0 0.00% 000% | 10000% |Grava 3" N4 2410
1" 25400 0 0.00% 000% | 10000% |Arena N4 -N200 6379
W 19.000 0 0.00% 000% | 10000% |[Arc.yLimo [<N°200 91210
9500 0 0.00% 000% | 100.00% Total 100.00%
N4 4.760 6.93 241% 241% 97.39%
N1 2000 11 0.38% 280% 9720%
N*20 0.840 84 204% 373 % 9427% Contenido de Humedad
N7 40 0423 273 0.96 % 6.69% 93.31%  |Peso del suelo seco 10094 g
N7 480 0.260 133 047% 1.16% 02.84% |Pesodel Agua Ulbg
N 140 0.106 417 145 % 8.61% 01.39% |Contenido de Himedad 13880
N 200 0.073 032 0.18% 8.70% 9121 %
Fondo 26264 91.21% 100.00 %
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis Granulométrico
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ura 9. Analisis granulométrico de la C2
Fuente: Elaboracién propia
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Limite Liquido
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gura 10. Limite Liquido de la C2

Fuente: Elaboracion propia

Fi

Tabla 14

Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C2

Limites de Atterberg CLASIFICACION DEL STELO
Limite Liquido 36.10%| |Clasif, 80.CS.: C-H
Limtte Plastico: 248%) | Arcilanorganica de alta plasticidad
Indice d Plsticdad: 2060%| |Clsit AASHT.O:  |A

Fuente: Elaboracion propia

suelos Arcillosos

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 15

Esfuerzo a 20 cm de la C2

Area del Piston 3.00 Pulg® Profundidad :  20.00 cm
Penetracio Tiempo Lecturas Presi_é-n Lectu.ra del Libras | Esfuerzo
n Pulg. mm patron Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 1.90 5142 17.14
0.030 l' 127 3.00 61.92 20.64
0.075 1.5 191 3.90 70.52 2351
0.100 2 254 1000 4.10 7243 24.14
0.125 25 318 4.90 80.07 26.69
0.130 3 381 5.00 §1.03 27.01
0.175 3.5 445 6.00 00.58 30.19
0.200 4 508 1500 6.10 01.33 30.51
0.300 ¢ 162 6.10 01.53 30.51
0.400 § 1016 1.10 101.08 33.69
0.500 10’ 1270 §.10 110.63 36.88

Fuente: Elaboracion propia
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0.3

Penetracion (Pulg.)
gura 11. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C2
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C2

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 243
0.1"= 1000
“wCBR. = 243%

Fuente: Elaboracion propia
£n este cuaaro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una

profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion

Esfuerzo = 30.5
p2"= 1500
“%CBE. = 203%

Tabla 17
Esfuerzo a 40 cm de la C2
Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad:  40.00 em
Penetracion Tiempo Lecturas Presif&n Lec’ru.ra del Liras | Esfuerso
Pulg. mm patrn Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.023 30" 64 3.00 61.92 20.64
0.050 I 127 480 79.11 16.37
0.075 ) 191 6.90 99.17 33.06
0.100 2 154 1000 §.50 11445 38.15
0.125 15 318 10.20 130.69 4356
0.150 3 381 11.00 138.33 46.11
0.175 35 445 12.00 147 88 4929
0.200 { 508 1500 13.10 158.38 52.79
0.300 b 761 1550 181.30 6043
0.400 g 1016 17 50 20041 66.80
0.500 10 1270 18.10 206.14 68.71

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

Esfuerzo (libras/Pulg®)

10.00

0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.)

gura 12. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C2
Fuente: Elaboracién propia

Fi

Tabla 18
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C2

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 38 Esfuerzo = 53
0.1= 1000 02" = 1500
% CBR. = 3.80 % % CBR. = 353 %

Fuente: Elaboracién propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 19

Esfuerzo a 60 cm de la C2

Area del Piston - 3.00 Pulg® Profundidad - 60.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presipfm Lectu.ra del Libras Esfuerzo
Pulg. mm patrén Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 0.90 4187 13.96
0.050 I 127 2.00 5237 17.46
0.075 15 191 3.00 61.92 2064
0.100 2 254 1000 3.90 70.52 2351
0.125 25 318 5.00 81.03 27.01
0.150 3 381 6.00 90.58 30.19
0.175 35 445 7.00 100.13 3338
0.200 &) 508 1500 .00 109.68 36.56
0.300 i) 762 12.10 148.83 4961
0.400 g 1016 15.00 176.53 58.84
0.500 10 1270 18.00 205.18 68.39
Fuente: Elaboracion propia
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gura 13. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C2

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 245
01= 1000
% CBR = 245%

Esfuerzo = 37
02"= 1500
%CBER = 247 %

Fuente: Elaboracion propia . o
i o vuawn v nue miueouw 108 resultados del porcentaje de CBR in situ para una

profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 21
Numero de golpes DCP de la C2
Profundidad # Golpes | Golpes %
(mm) # Golpes Ammu{}adus (mm?gul} Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 18 78 1.28 18.53
200 32 130 1.4 30.88
300 18 208 1.4 4941
400 69 217 1.4 63.80
500 13 330 143 83.14
600 ) 411 143 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de
60 cm determinando sus numeros de golpes por cada 10 cm.




CURVA DCP

Golpes Acumulados (#)
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gura 14. Curva DCP de la C2

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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gura 15. Diagrama estructural de la C2

Fuente: Elaboracion propia

BALANCE ESTRUCTURAL
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gura 16. Balance estructural de la C2
Fuente: Elaboracion propia
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1.14 Resultados calicata N°3
Tabla 22
Anélisis granulométrico de la C3

CALICATAN?3
Peso Muestra: 33631
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Pes? o4 Reterido % Retenido | % Que pasa
pulg. mm. Retenido Acumulado | Acumulado
3 75.000 0 0.00% 0.00% | 100.00% Distribucion Granulométrico
7 50.800 0 0.00% 0.00% | 100.00% |Suelo Malla %
14" 38.100 0 0.00% 0.00% | 100.00% |Grava 3'- N4 1.80%
I 25400 0 0.00% 0.00% | 100.00% |Arena N4-N°2000  2115%
W' 19.000 0 0.00% 0.00% | 100.00% |Arc.yLimo |<N°200 7705 %
3" 9.500 0 0.00% 0.00% | 100.00% Total 100.00 %
N4 4760 6.05 1.80% 180% | 9820%
N°10 2000 2003 596% 776% | 9224%
N°120 0.840 1703 507% | 1183% | B717% Contenido de Humedad
N°40 0425 1155 343% | 1626% | 83.74% |Peso del suelo seco B 43g
N° 60 0.260 598 178% | 1804% | 8196% |Pesodel Agua 136g
N° 140 0.106 1398 416% | 2220% | 7780% |Contenido de Humedad 1343%
N° 200 0.075 151 073% | 2195% | 77.08%
Fondo 25913 | TT05% 100.00 %
Fuente: Elaboracion propia
Analisis Granulomeétrico
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gura 17. Analisis granulométrico de la C3

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido ¢ Humedad

Limite Liquido

Fuente: Elaboracion propia

gura 18. Limite Liquido de la C3

25.00 30.00 35.00

Fi

Tabla 23

Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C3

Limites de Atterberg CLASTFICACION DEL SUELO
Limite Liquido 030% |Chsf. SUCS.:  (C-H
L mite Plastico - 1843% | Arcila morganca d ata plasicidad
dice de Plastiad 007%  |Clsit AASHTO: A7

Fuente: Elaboracion propia

Suelos Arcilosos

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 24
Esfuerzo a 20 cm de la C3

Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad - 20.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presi!iu Lectu.ra del Libras Esfuerzo

Pulg. mm patron Dial

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30 64 1.50 47.60 15.87
0.050 ! 127 3.10 62.88 20.96
0.075 L5 191 4.00 7147 23.82
0.100 2 254 1000 5.90 §9.62 2987
0.125 25 318 6.10 9153 30.51
0.150 3 381 6.10 9153 30.51
0.175 35 445 6.50 05.35 31.78
0.200 g 508 1500 6.60 96.31 32.10
0.300 ) 762 7.90 108.72 36.24
0400 g 1016 8.30 114 45 38.15
0.500 10 1270 8.70 116.36 38.79

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion

40.00

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

Esfuerzo (libras/Pulg®)

5.00

0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.)

ura 19. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C3
Fuente: Elaboracion propia

Fig
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Tabla 25

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C3

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 30.3
0.1" = 1000
% CBE.= 3.03%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion

Esfuerzo = 32.3
0.2" = 1500
% CBE. .= 2.15%

Tabla 26
Esfuerzo a 40 cm de la C3
Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad: ~ 40.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presifm Lec’rulra del Lirss | Tsfuerso
Pulg. mm patron Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.023 30" 64 410 7243 pERE
0.050 I 127 170 106.81 3560
0.073 L 191 9.80 126.87 4219
0.100 ) 134 1000 1140 14115 4738
0.123 15 318 13.10 15838 52.79
0.150 L) 381 1450 17173 5723
0.173 LR 445 13.50 181.30 6043
0.200 { 508 1500 16.00 186.08 62.03
0.300 ' 162 18.70 11187 10,62
0.400 § 1016 21.10 13479 18.26
0.500 10 1270 2500 17203 90.68

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

Esfuerzo (libras/Pulg®)

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.)
gura 20. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C3

Fuente: Elaboracion propia

Fi

Tabla 27
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C3

% C.B.R. IN SITU

Fuente: Elaboracion propia
En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion.

Esfuerzo = 477 Esfuerzo = 625
0.1= 1000 N2"= 1500
“WCBR =| 477% “WCBE =| 417%
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Tabla 28
Esfuerzo a 60 cm de la C3

Area del Piston : 3.00 Pulg? Profundidad : 60.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presipfm Le::tu.ra del Libras Esfuerzo

Pulg. mm patron Dial

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.00 6192 20.64
0.050 ! 127 5.00 81.03 27.01
0.075 15 191 7.50 104.90 3497
0.100 2 254 1000 9.90 127 81 4261
0.125 25 318 11.00 138.33 46.11
0.150 3 381 13.00 157.43 5248
0.175 35 445 14.00 166.98 55.66
0.200 g 508 1500 15.00 176.53 58.84
0.300 6 762 16.50 190.86 63.62
0.400 g 1016 19.00 21473 7158
0.500 10' 1270 23.00 252.93 8431

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Esfuerzo (libras/Pulg?)

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.) Ei

gura 21. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C3
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C3

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 42 8 Esfuerzo = 591
0.1= 1000 02"= 1500
% CBER = 428 % % CBER = 394 %

Fuente: Elaboracion propia _ o
En este cuauru nus muesua 1us resultados del porcentaje de CBR in situ para una

profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

-Iil-ﬁrt“)nlag%e golpes DCP de la C3
Profundidad 4 Golpes #Golpes | Golpes % |
(mm) Acumulados| (mm/gol) | Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 1l ) 141 1732
200 T4 143 1.38 3537
300 63 210 143 512
400 10 280 143 68.29
500 66 346 143 84.39
600 04 410 .46 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de
60 cm determinando sus nimeros de golpes por cada 10 cm.
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CURVA DCP

Golpes Acumulados (#)
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450

a
S0
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550

600 Fl

gura 22. Curva DCP de la C3

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
130 135 140 145 150
0.00
100.00 b—[

=
2

Profundidad (mm)
g &
g =B

500.00 [
600.00 I
gura 23. Diagrama estructural de la C3

Fuente: Elaboracion propia

Fi

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%9)
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 F0.00 BO.OD S0.00 100.00

o
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500

550 .

600 Fi

gura 24. Balance estructural de la C3

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (pum)
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1.15 Resultados calicata N°4
Tabla 31
Anélisis granulométrico de la C4

CALICATAN4
Peso Muestra: 318.60
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas PesFJ b, Retenido % Retenido | % Cue pasa
pulg. . Retedo Acumulado | Acumulado
3 73.000 0 0.00 % 000% | 10000% Distribucién Granulométrico
2 50.800 0 0.00 % 000% | 10000% |Suelo Malla U
118" 38.100 0 0.00 % 000% | 10000% |Grava 3'- N4 14 %
1" 25400 0 0.00 % 000% | 10000% [Arena N4 -N200 20.76 %
W 19.000 0 0.00 % 000% | 10000% [Arc. yLimo |<N°200 7100 %
¥%" 9.300 0 0.00 % 000% | 10000% Total 100.00 %
N4 4.760 1.13 14 % 14% | 91.76%
N°10 2000 1931 6.13 % §36% | 9164%
N°20 0.840 16.31 5.12% 1349% | 8631% Contenido de Humedad
N7 40 0413 10.39 332% 16.81% | 83.19% |Peso del suelo seco 8135 1.
N° 60 0260 §.24 1.96 % 18.77% | 8§123% |Pesodel Agua 16.20 zr.
N 140 0.106 1189 373% | 1230% | 7730% |Conterido de Himedad 1991 %
N7 200 0.073 139 030% | 2300% | 77.00%
Fondo 24331 7700 % 100.00 %
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis Granulometrico
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Figura 25. Analisis granulométrico de la C4
Fuente: Elaboracion propia
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Limite Liquido
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Fi
gura 26. Limite Liquido de la C4
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32
Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C4

Limites de Atterberg CLASTFICACION DEL SUELO
Limite Liqudo S10% |Clsif, SUCS.:  (C-H
Limite Plasico - 135% | Arcila inorganica d aka plasticidad
ndce de Plsicida A% |Chsf AASHTO: (A7
Suelos Arcillosos

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 33

Esfuerzo a 20 cm de la C4

Area del Piston : 3.00 Pulg? Profundidad :  20.00 cm
Penetracio | _. Lecturas | Presion |Lecturadel .
Tiempo ) . Libras Esfuerzo
n Pulg. mm patron Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.90 7052 2351
0.050 I 127 6.20 0249 30.83
0.075 15 191 7.00 100.13 33.38
0.100 2! 254 1000 7.10 101.08 33.69
0.125 25 318 7.20 102.04 34.01
0.150 3 381 9.10 120.18 40.06
0.175 35 445 10.00 128.78 4293
0.200 4 508 1500 12.90 15647 52.16
0.300 ) 762 13.40 161.25 53.75
0.400 g 1016 13.50 1622 54.07
0.500 10 1270 14.00 166.98 55.66
Fuente: Elaboracién propia
Esfuerzo Vs Penetracion
60.00
=~ 50.00
[=T1]
=
B 40.00
=
g 30.00
<
= 20.00
=
M 10.00
0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.)

gura 27. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C4
Fuente: Elaboracion propia

Fi
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Tabla 34

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C4

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 338
0.1"= 1000
%CBR. =| 338%

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo = 525
0.2"= 1500
%CBR. =| 350%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion

Tabla 35
Esfuerzo a 40 cm de la C4
Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad -~ 40.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presifm Lec’rulra del Lirss | Esfuerz
Pulg. mm patron Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.50 66.70 13
0.050 I 127 5.00 81.03 2701
0.075 15 191 180 107.77 3592
0.100 2 154 1000 10.00 128.78 4129
0.125 25 318 12.00 147.88 4919
0.150 ) 381 13.00 15743 5248
0.175 35 445 14.00 166.98 55,66
0.200 { 508 1500 15.00 176.53 5884
0.300 ) 761 16.00 186.08 62.03
0.400 g 1016 16.20 187.99 62.66
0.500 10 1270 16.50 190.86 63.62

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

Esfuerzo (libras/Pulg®)

a0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.)

gura 28. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C4

Fuente: Elaboracion propia

Fi

Tabla 36
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C4

% C.B.R. INSITU

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo = 436 Esfuerzo = 591
0.1= 1000 02'= 1500
%CBR =| 436% “CBR =] 394%

CI1 este Cuaulu Hus muesud 10S resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 37
Esfuerzo a 60 cm de la C4

Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad : 60.00 cm
Penetracién Tiempo Lecturas Presirfm Lecru.ra del Libras Esferzo

Pulg. mm patron Dial

0 0 0 0 0.00 0.00
0.023 30" 64 4.00 7147 23.82
0.050 I 127 6.50 93.33 31.78
0.075 15 191 8.10 110.63 36.88
0.100 2 154 1000 10.50 133.55 4452
0.125 15 318 11.00 138.33 46.11
0.150 3 381 11.50 143.10 4770
0.173 3y 445 1250 152.63 50.88
0.200 4 508 1500 13.00 15743 5248
0.300 ) 762 15.00 176.53 5884
0.400 g 1016 16.50 190.86 63.62
0.500 10' 1270 18.00 205.18 68.39

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion
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gura 29. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C4
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C4

% C.B.R. INSITU

Esfuerzo = 453 Esfuerzo = 528
01= 1000 02"= 1500
“WCBER. =] 453% %CBER. = 3.52%

Fuente: Elaboracion propia
En este cuaaro nos muestra 10s resultados del porcentaje de CBR in situ para una

profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 39

Ndmero de golpes DCP de la C4

Profundidad #Golpes | Golpes ,

(un) # Golpes Arumulr; s | mfgul] % Penetracion

( ( 0 0.00 0.00
100 60 60 1.67 15.08
200 100 160 1.2 40.20
300 90 20 1.20 6181
400 30 300 133 7538
300 {6 346 143 86.93
600 ) 398 131 100.00

Fuente: Elaboracion propia
En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de
60 cm determinando sus nimeros de golpes por cada 10 cm.




CURVA DCP

Golpes Acumulades (#)
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gura 30. Curva DCP de la C4

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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gura 31. Diagrama estructural de la C4
Fuente: Elaboracion propia

BAT.ANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%8)
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gura 32. Balance estructural de la C4
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)
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1.16 Resultados calicata N°5
Tabla 40
Anélisis granulométrico de la C5

CALICATANGS
Peso Muestra: M1
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Pes? o) Retetido % Retenido | % Que pasa
pulz. mn. Retenido Acumulado | Acumulado
3 13.000 0 0.00 % 000% | 100.00% Distribucion Granulométrico
Py 50.800 0 0.00 % 000% | 100.00% |Suelo Malla %
14" 38.100 0 0.00 % 000% | 10000% |Grava I".NY 0.77%
1" 25400 0 0.00 % 000% | 10000% |Arena N4-N°200 1248%
W 19.000 0 0.00 % 000% | 10000% |Arc.yLimo [<N°200 86.74%
9,500 0 0.00 % 000% | 100.00% Total 100.00 %
N4 4.760 163 0.77% 077% | 923%
N10 2,000 6.18 181% 138% | 9142%
N2 0.840 118 0% 468% | 9331% Contenido de Humedad
N 40 0425 1 205% 6.73% | 9527% |Peso del suelo seco 019 gr.
N° 60 0.260 487 142% §13% | O183% (Pesodel Agua N
N 140 0.106 1443 4123% 1238% | 8762% |Contenido de Himedad B11%
N°200 0.073 3 0.88% 1326% | 86.74%
Fondo 206.61 §6.74 % 100.00 %
Fuente: Elaboracion propia
Analisis Granulométrico
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gura 33. Analisis granulométrico de la C5
Fuente: Elaboracion propia




Limite Liquido
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gura 34. Limite Liquido de la C5
Fuente: Elaboracion propia

Ifn?ll';: ée Atterberg y clasificacion del suelo de la C5
Limites de Atterberg CLASTFICACION DEL SUELO
Limite Liquido 320%| |Clasif S.U.CS.: C-H
Limite Plastico 20.74%) | Arcilla morzanica de alfa plasticidad
Indice de Plastcidad 2040%)| |Clasif AASHT.O:  |A]
suelos Areillozos

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 42
Esfuerzo a 20 cm de la C5

Area del Piston : 3.00 Pulg? Profundidad : 20.00 cm
. . . Esfuerzo
Penetracion Tiempo Lecturas | Presion | Lecturadel | Libras Liruhalg)

(Pulg.) mm patrén Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 4.00 7147 2382
0.050 I 127 6.00 90.58 30.19
0.075 L5 191 7.50 104.90 3497
0.100 2 254 1000 9.00 11923 3974
0.125 15 318 11.00 13833 46.11
0.150 k) 381 12.00 147 88 4929
0.175 38 445 1270 154 56 5152
0.200 g 508 1500 14.00 16698 55.66
0.300 () 762 17.00 195 63 6521
0400 8 1016 1920 216.64 72121
0.500 10’ 1270 2150 238.61 79.54

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion
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Penetracion (Pulg.)

gura 35. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C5
Fuente: Elaboracion propia

Fi
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Tabla 43

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C5

Fuente: Elaboracion propia

% C.B.R. IN SITU
Esfuerzo = 400 Esfuerzo = 358
01"= 1000 02"= 1500
%WCBR = 400 % %CBR = 3.72%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracién

Tabla 44

Esfuerzo a 40 cm de la C5

Area del Piston : 3.00 Pulg* Profindidad: ~ 40.00 cm
) ) . Esfuerzo
Penetracion | . Lecturas | Presion | Lecturadel | Libras .
Tiempo ) , (Libras/Pulg?)

(Pulg.) mm patrén Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 390 7052 2351
0.030 I 127 6.00 90.58 30.19
0.075 15 191 820 111.59 37.20
0.100 2 234 1000 10.50 13353 4432
0.125 15 318 13.50 162.20 5407
0.150 3 381 15.00 176.33 5884
0.175 LR 445 16.50 190.86 63.62
0.200 4 508 1500 18.10 206.14 68.71
0.300 0’ 762 23.00 25293 8431
0.400 g 1016 24.00 16248 8749
0.500 10 1270 26.50 186.36 0543

Fuente: Elaboracién propia
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Estuerzo Vs Penetracion

Esfuerzo (libras/Pulg®)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.) Fi
gura 36. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C5
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C5

% C.B.R. INSITU

Esfuerzo= 4500 Esfuerzo= 69 50
01= 1000 01'= 1500
%CBR = 430 % “WCBR=| 463%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 46

Esfuerzo a 60 cm de la C5

Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad : 60.00 cm
. .. ) Esfuerzo
Penetracion I Lecturas Presion | Lecturadel | Libras b Bl
(Pulg.) 1empo mm patron Dial Fuerza (Libras/Pulg’)
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 4.00 7147 23.82
0.050 I 127 7.10 101.08 33.69
0.075 1.5 191 9.50 124.00 4133
0.100 2 254 1000 11.50 143.10 47.70
0.125 25 318 13.00 15743 5248
0.150 3 381 14.10 167.93 55.98
0175 38 445 16.00 186.08 62.03
0.200 ¥ 508 1500 16.90 194 68 64.89
0.300 ' 762 20.10 22524 75.08
0.400 g 1016 23.00 25293 8431
0.500 10' 1270 24.90 271.08 90.36
Fuente: Elaboracion propia
Esfuerzo Vs Penetracion
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&0 70.00
=
% a0.00
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gura 37. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C5

Penetracion (Pulg.)

Fuente: Elaboracion propia

Fi
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Tabla 47

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C5

Fuente: Elaboracion propia

% C.B.R. IN SITU
Esfuerzo = 48 90 Esfuerzo = 65.20
0.1= 1000 02'= 1500
%CBR = 489% “WCBR =] 435%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2 por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 48

Namero de golpes DCP de la C5

Profundida

# Golpes

# Golpes

Golpes

%

d (mm) Acumulados| (mm/gol) | Penetracion
( ( ( 0.00 0.00
100 08 08 1.02 438

200

190

1.03

4126

300

141

121

61 44

400

108

1.4

1413

500

336

1.40

88.36

600

46

402

149

100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de

60 cm determinando sus numeros de golpes por cada 10 cm.
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CURNVA DCP

Golpes Acumulados (#)
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1]
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550 )

E00 Fi

gura 38. Curva DCP de la C5
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
020 030 100 110 120 120 140 150 1e0

=]
=]
=]

8
g8

8
B8

Profundidad (mm)
g 8
2 2

500.00 lﬂ

500.00 Fl
gura 39. Diagrama estructural de la C5
Fuente: Elaboracion propia

BAT. ANCE ESTRUCTURATL

Balance Estructoral (%0)
[l ] 10,00 20000 2000 40.00 S50.00 000 Fo.o0 80,00 000 100 o0

o
=1
~— 100
150
200
250
300
350
400
450
500
S50

600 Fl

gura 40. Balance estructural de la C5
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm
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1.17 Resultados calicata N°6

Tabla 49
Anélisis granulométrico de la C6
CALICATAN®6
Paso Moestra: 33546
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas ?ay.:-l % Retenido b Ratani*.liu- b Qrepalaa
pule. mm. Ratenido Acumulado | Acumulado
3" 75.000 0 0.00% | 0.00% | 100.00% | Distribucion Granulométrico
2" 50.800 0 0.00% | 0.00% | 100.00% |Suelo Malla b1
14" 38.100 0 0.00% | 0.00% | 100.00% |Grava - N4 0.95%
1" 25 400 0 0.00% | 0.00% | 100.00% |Arena N4-N20 9S00%
A 19.000 0 0.00% | 0.00% | 100.00% |Are. v Limo< N°200 00.04 %
W' 8.500 2 085% | 0983% | 99.05% Total 100.00 %
N4 4.760 47 140% | 235% | 9765%
N°10 2.000 39 116% | 352% | 0648%
N° 20 0.840 43 143% | 493% | 93.05% Contenido de Humedad
N 40 0.423 44 131% | 626% | 93.74% |Peso del sueloseco 106.21 gr.
N° 60 0.260 2, 086% | 7.12% | 92.83% |Pesodel Ama 2650 gr.
N° 140 0.106 15 224% | 936% | S0.64% |Contenido de Homedad 25.04 %
NF 200 0.075 2 060% | 996% | S0.04%
Fondo 30206 | 90.04% | 10000%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Analisis granulométrico de la C6
Fuente: Elaboracion propia




Limite Liquido
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gura 42. Limite Liquido de la C6
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50
Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C6

Limites de Atterberg CLASTFICACION DEL SUELO
Limite Liquido 3390 %] |Clasif S.0.CS.: C-H
Limite Plastico 263%]| | Arcilla morzanica de alta plasticidad
Indice de Plestcidad: B27%| |Clasit AASHT.O: AT
suslos Arcillosos

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.

Tabla 51
Esfuerzo a 20 cm de la C6
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Area del Piston : 3.00 Pulg’ Profundidad - 20.00 cm
Penetracion | Lecturas | Presion | Lecturadel | Libras Esfuerzo

(Pulg.) Tiempo mm patrén Dial Fuerza (Libras/Pulg)

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 5.10 81.98 2733
0.050 I' 127 5.70 87.71 2924
0.075 15 191 5.90 8062 2087
0.100 2 234 1000 6.40 94.40 347
0.125 15 318 6.60 06.31 32.10
0.150 3 381 7.00 100.13 3338
0.175 35 45 8.00 109.68 36.36
0.200 4 508 1500 8.30 112.:4 3751
0.300 i) 762 8.70 116.36 38.79
0.400 g 1016 9.30 122.09 40.70
0.500 10 1270 9.50 124.00 4133

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion

Esfuerzo (libras/Pulg®)

o 0.1 0.2 0.3

Peneiracion (Pulg.)
gura 43. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C6
Fuente: Elaboracion propia

0.4

05

Fi

Tabla 52
Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C6
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% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 31.30
01"= 1000
%WCBR = 313%

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo = 37 60
02"'= 1500
“WCBR =| 251%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion.

Tabla 53

Esfuerzo a 40 cm de la C6

Area del Piston : 3.00 Pulg* Profundidad .  40.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas | Presion |Lecturadel| Libras [Lli:lf:ls;r;l;}

(Pulg.) mm patron Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 450 76.25 2542
0.050 I 127 5.20 82.94 27,63
0.073 L3 191 6.00 90.58 30.19
0.100 2 254 1000 6.10 91.53 3031
0.125 25 318 8.50 11443 38.15
0.150 3 381 10.10 129.73 $M
0.173 35 45 11.30 143.10 41.70
0.200 4 508 1500 12.00 147.88 4029
0.300 i) 162 13.00 13743 5248
0.400 § 1016 14.30 17175 51.25
0.500 10 1270 17.00 195.63 65.21

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

s 8 5
8 85 85

Esfuerzo (libras/Pulg®)
=
=

10.00

0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.)

gura 44. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C6
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C6

% C.B.R. INSITU

Esfuerzo = 30.50 Esfuerzo = 40 3(
0.1= 1000 02"= 1500
"% CBR = 3.05% %CBR = 320%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2 por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.




Tabla 55

Esfuerzo a 60 cm de la C6

Area del Piston : 3.00 Pulg® Profundidad - 60.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presi_ﬁn Lectura del | Libras UJE::;;T;}

(Pulg.) mm patron Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 5.00 §1.03 27.01
0.030 l' 127 6.20 02.49 30.83
0.075 Ly 191 71.50 104.90 34.97
0.100 2 254 1000 1.0 106.81 35.60
0.125 2.5 318 §.80 117.32 30.11
0.130 ¥ 381 10.50 133.53 4452
0.175 35 445 12.00 147.88 4020
0.200 4 508 1500 14.00 166.98 55.66
0.300 (i) 162 14.50 171.73 51.25
0.400 g 1016 15.70 183.21 61.07
0.300 10’ 1270 17.90 20423 68.08

Fuente: Elaboracion propia
Esfuerzo Vs Penetracion
_..--""""-‘
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.)
gura 45. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C6

Fuente: Elaboracion propia

Fi
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Tabla 56

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C6

% C.B.R. INSITU

Esfuerzo = 36.30 Esfuerzo=| 355.80
0.1= 1000 02"= 1500
%CBR. = 3.63% %WCBR = 172%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 57

Namero de golpes DCP de la C6

Profundidad ¥ Galpes # Golpes | Golpes %
(mm) Acumulados | (mm/gol) | Penetracion
( ( ( 0.00 0.00
100 8 8 1.28 16.81
200 79 157 1.27 33.84
300 0 236 [17 5317
400 112 368 .00 19.31
500 53 411 .10 00.73
600 43 464 .20 100.00

Fuente: Elaboracién propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de

60 cm determinando sus nimeros de golpes por cada 10 cm.
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CURVA DCP

Golpes Acnmulados (&)
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gura 46. Curva DCP de la C6
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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gura 47. Diagrama estructural de la C6
Fuente: Elaboracion propia

BAT.ANCE ESTRUCTURAT.

Balance Estructural {20)
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&00 Fl
gura 48. Balance estructural de la C6

Fuente: Elaboracion propia

mm

Profundidad

1.18 Resultados calicata N°7

Tabla 58
Anélisis granulométrico de la C7
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CALICATAN"T
Pesp Musstra: 33416
ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas ?as-c.:' o) Retenido % Retemdo | % Que pasa
pulz. mm. | Retemdo Aevmulado | Acumulado
3 73.000 0 0.00% | 000% | 100.00% | Dastribucion Granulometrico
2 50.800 0 000% | 000% | 100.00% |Suelo Malla %
14" 38.100 0 000% | 0.00% | 100.00% |Gtava 3" N4 133%
1" 25,400 0 000% | 000% | 100.00% |Arena N'4-N2000 1803%
3 19.000 0 000% | 0.00% | 100.00% |Are. yLimo|<N°200 §16l%
. 9.500 0 000% | 0.00% | 100.00% Total 100.00 %

N4 4780 18 133% | 233% | 9747%
N10 2.000 855 168% | S01% | S499%
N2 0.840 978 183% | T84% | 9206% Contenido de Humedad
N 40 0413 971 281% | 1033% | 3813% |Pasodel suelo seco 11229 g
N* §( 0.260 38 L74% | 1238% | §741% |Puodel Ama Uile
N 140 0.106 1623 | 436% | 1744% | 3236% |Contenido de Homedad 2182%
N 200 0.073 316 095% | 1839% | 316l%
Fondo 27272 | §16l% | 10000%
Fuente: Elaboracion propia

Analisis Granulometrico
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gura 49. Analisis granulométrico de la C7
Fuente: Elaboracion propia
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Limite Liquido
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gura 50. Limite Liquido de la C7
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59

Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C7

Limites de Atterbers CLASIFICACION DEL SUELO
Limite Ligudo - 3180%| |Clasf SUCS: |C-H
Limite Plastieo : 2333%)| | Arcillz tnorzanica de alta plasticidad
Tndice de Plasticidag. 2647%| |Clasif AASHTO: |A7

Fuente: Elaboracion propia

Selos Arcillosos

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 60
Esfuerzo a 20 cm de la C7

Area del Piston : 3.00 Pulg* Profundidad :  20.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas | Presion |Lecturadel | Libras a{fﬁi“g;;
(Pulg.) mm patron Dial Fuerza
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.00 61.92 20.64
0.050 ) 127 430 76.25 1542
0.075 L.y 191 6.00 00.58 30.19
0.100 2 254 1000 6.30 03.44 3115
0.125 25 318 7.00 10013 3338
0.150 3 381 1.50 104.90 34.97
0.175 33 443 1.70 106.81 35.60
0.200 ¥ 508 1500 8.00 109 68 36.56
0.300 6' 762 8.70 116.36 38.79
0.400 g 1016 0.50 124.00 41.33
0.500 10 1270 11.20 140.24 46.75

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion
S0.00

45.00 _/

40.00
35.00
30,00
Z5.00
Z0.00
15.00
10000

5.00

.00

Esfuerzo (libras/Pulg”)

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (Pulg.) Ei
gura 51. Curva esfuerzo y Penetracién a 20 cm de la C7
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61
Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C7

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 31.20 Esfuerzo = 36.80
0.1"= 1000 02"= 1500
% CBR. = 112 % "CBR.=| 245%

Fuente: Elaboracidn propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 62

Esfuerzo a 40 cm de la C7

Area dl Piston ; 3.00 Pulg* Profundidad :  40.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas | Presion |Lecturadel | Libras Llflfrius;rjl';‘)

(Pulg,) mm patron Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 420 1338 2446
0.050 ! 127 5.70 8171 2024
0.075 1.5 191 1.30 104.90 3497
0.100 2 254 1000 10.20 130.69 43.56
0.125 2.5 318 12.50 152.65 50.88
0.150 3 381 15.00 176.53 58.84
0.175 35 45 16.00 186.08 62.03
0.200 4 508 1500 18.50 209.96 69.99
0.300 i) 162 19.20 216.64 1221
0.400 ) 1016 20.00 22428 74.76
0.500 10 1270 21.60 23056 79.83

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion
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gura 52. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C7
Fuente: Elaboracion propia

Fi

Tabla 63
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C7

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 44 50 Esfuerzo = 7020
0.1= 1000 02" = 1500
e CBR. = 445 % b CBR. =| 4.68%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 64

Esfuerzo a 60 cm de la C7

Area del Piston - 3.00 Pulg* Profundidad :  60.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas | Presion |Lecturadel | Libras u{f;i“;;;
(Pulg.) mm patron Dial Fuerza
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 4.90 80.07 26.69
0.050 I 127 6.00 00.58 30.19
0.075 1.5 101 0.20 121.14 40.38
0.100 2 254 1000 10.00 128.78 42.03
0.125 25 318 11.80 145.97 48.66
0.150 3 381 14.00 166.98 55.66
0.175 35 443 17.30 20041 66.80
0.200 4 508 1500 19.00 21473 71.58
0.300 6’ 762 20.90 232.88 77.63
0.400 8 1016 21.70 24052 80.17
0.500 10 1270 23.70 250.62 86.54
Fuente: Elaboracién propia
Esfuerzo Vs Penetracion
90.00
~ 80.00 —_—
= 70.00
B4 5000
= 50.00
o
= 4000
§ 30.00
£ 20.00
H 10.00
000
01 0.2 0.3 0.4 05

Penetracion (Pulg.)

gura 53. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C7
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C7

% C.B.R.IN SITU

Esfuerzo = 43.00
0.1= 1000
B CBER. = 430 %

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo = 71.80
02" = 1500
"sCBR. =| 479%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 66

Namero de golpes DCP de la C7

Profundidad
(m)

# Golpes

# Golpes
Acumulados

Golpes
(mm/gol)

0
Penetracion

0

0.00

0.00

12

1.3

17.06

y

1.26

371.68

i3

1.2

31.33

400

03

131

1221

300

36

1.30

il

85.53

600

6l

1 4]

100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de

60 cm determinando sus numeros de golpes por cada 10 cm.
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CURVA DCP

Golpes Acumulados (#)
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Figura 54. Curva DCP de la C7
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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Figura 55. Diagrama estructural de la C7

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

BAL ANCE ESTRUCTUREAT.
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Figura 56. Balance estructural de la C7
Fuente: Elaboracion propia
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1.19 Resultados calicata N°8
Tabla 67
Anélisis granulométrico de la C8

CALICATAN"S
Paso Musstra: 28008

ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallaz ?‘as{l:- b, Retenido % Ratentdo | % Que pasa
pul. . Ratemdo Acvmelado | Acomulado
3" 75.000 0 000% | 0.00% | 100.00% | Distribucion Granulometrico
2" 50.800 0 000% | 000% | 100.00% |Suclo Malta %
14" 38.100 0 000% | 0.00% | 100.00% |Grava 3. N4 0.85%
1" 25.400 0 000% | 000% | 100.00% |Arena N4.N2000  331%
A 19.000 0 000% | 0.00% | 100.00% |Ase yLimo|<N"200 0384 %
% 9.500 0 000% | 000% | 100.00% Total 100.00 %
N4 4760 238 035% | 085% | 9915%
N°10 2000 135 0.57% | 142% | 98.38%
N° 20 0.340 22 0.79% | 220% | 97.30% Contenido de Humedad
N 40 (423 133 0.36% | 277% | 97.23% |Pasodelsuslo seco 7958 .
N* 60 0.260 03 032% | 3.09% | 96.91% |Pasodel Ama 1955 gr.
N* 14D 0.106 193 070% | 378% | 96.21% |Contenido de Humedad 2457%
N* 200 0.073 103 037% | 416% | 935.84%
Fondo 26841 | 03B4% | 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Analists Granulométrico
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gura 57. Analisis granulométrico de la C8
Fuente: Elaboracion propia
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Limite Liquido
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gura 58. Limite Liquido de la C8
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68
Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C8

Limites de Atterbere CLASIFICACION DEL SUELO
Limit Liqudo : 3830%| |Clasf SUCS: |[C-H
Limite Plastieo 2371%| | Arcila tnorzantea de alta plashicidad
Tngies de Dlasicidad 3309%| |Clasf AASHTO: (47

Snslos Arcallosos

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 69
Esfuerzo a 20 cm de la C8

Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad :  20.00 cm
.. .. . Esfuerzo
Penetracion Tiembo Lecturas | Presion |Lecturadel| Libras .
(Pulg.) P mm patron Dial Fuerza | "iresPule)
0 0 0 0 0.00 (.00
0.025 30" 64 3.60 6763 2233
0.050 I 127 4.00 7147 2382
0.075 1.3 101 5.50 835.80 28.60
0.100 2 254 1000 6.00 00 38 3019
0.125 23 318 6.20 02 49 30.83
0.130 3 381 6.50 05335 31.78
0.175 1% 445 1.70 106.81 35.60
0.200 4 508 1500 .20 111.30 37.20
0.300 g 762 0.00 11023 30.74
0.400 g 1016 10.90 13737 4579
0.500 10' 1270 13.00 15743 5248
Fuente: Elaboracion propia
Estuerzo Vs Penetracion
40.00
. 3500
13
= 3000
E: 25.00
g |
E 2000
E 15.00
E
= 10.00
=
.00
.00
a 0.1 a.z 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.) Ei

gura 59. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C8
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C8

Fuente: Elaboracion propia

% C.B.R.INISTU
Esfuerzo = 30.40 Esfuerzo=| 3740
0.1"= 1000 02"= 1500
%CBR = 3.04 % %CBR =| 249%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion

Tabla 71
Esfuerzo a 40 cm de la C8
Area del Piston : 3.00 Pulg* Profundidad - 40.00 cm
Penetracion | _, Lecturas | Presion |Lecturadel| Libras Esfuerzo
(Pulg.) Tiempo mm patron Dial Fuerna | “oreePle)
0 0 0 0 0.00 0.00

0.025 30" 64 5.70 §1.71 20N
0.050 I 127 6.30 03 44 LIS
0.075 1.5 191 1.50 104.90 3407
0.100 2 24 1000 8.20 111.59 3120
0.125 2.5 318 9.00 119.23 0 H
0.150 3 381 10.30 131.64 4388
0.175 35 445 11.50 143.10 4770
0.200 4 508 1500 12.90 156.47 52.16
0.300 i} 162 15.00 176.53 58.84
0.400 § 1016 18.70 211 87 10.62
0.500 10f 1270 21.00 233.83 174

Fuente: Elaboracién propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.)

gura 60. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C8
Fuente: Elaboracion propia

Fi

Tabla 72
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C8

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 37.80 Esfuerzo=| 35240
0.1= 1000 02"= 1500
" CBR = 1.78 % " CBR = 340%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 73
Esfuerzo a 60 cm de la C8

Area del Piston - 3.00 Pulg® Profundidad - 60.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas Presi_ﬁn Lectura del | Libras af:iij:@

(Pulg.) mm patron Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 4.20 73.38 24 46
0.050 I 127 5.00 §1.03 27.01
0.075 1.5 191 5.30 §3.89 1796
0.100 2 254 1000 5.80 §8.67 20.56
0.125 2.5 318 6.50 03.33 ILT8
0.150 ¥ 381 7.30 102.99 34.33
0.175 3.5 443 12.00 147.88 4920
0.200 4 508 1500 15.00 176.53 58.84
0.300 6" 762 17.20 19754 65.85
0.400 g 1016 19.60 220.46 7349
0.500 10 1270 20.70 23097 76.99

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion

20.00
J0.00
&0.00
50.00
=. 40.00
30.00
2000
10.00

0.00

Esfuerzo (libras/Pulg”)

a 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.) -
i
gura 61. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C8
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 74

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C8

% C.B.R. INBITU

Esfuerzo = 30.30
0.1= 1000
% CBR = 3.05 %

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo=| 3940
02"= 1500
"% CBR = 300%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 75

Ndmero de golpes DCP de la C8

Profundidad £ Gales # Golpes | Golpes %
(mm) Acumulados | (mm/gol) | Penetracion
| | | 0.00 0.00
100 84 84 .10 2116
200 88 72 .16 4332
300 50 1) 1.33 539
400 5 21 14 09.77
500 66 45 145 86.90
600 i 397 1.31 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de

60 cm determinando sus numeros de golpes por cada 10 cm.
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CUERENVA DCP

Golpes Acumulados (#)
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gura 62. Curva DCP de la C8
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

DN (mm/gol)
1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.50

0.00 I
100.00 L

200.00

Profundidad (mm)
&
=]
S

400.00
500,00

£00.00 Fi
gura 63. Diagrama estructural de la C8
Fuente: Elaboracion propia

BATLANCE ESTRUCTURATL

Balance Estructural (%9)

o000 1000 2000 3000 4000 5000 2 S000 2 FOOO0 S000 9000 10000
o
50

= 100
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— 200

250
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350

400

150

SO0

550

[=1ele] Fl
gura 64. Balance estructural de la C8
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad
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1.20 Resultados calicata N°9

Tabla 76
Anélisis granulométrico de la C9
CALICATAN"9
Pzio Musstra: 20308
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Pz ., | ¥ Retenido | % CQue pas
Malla :-{.:- b, Retenido o Bztemido | % Que pasa
pulz. mm, Ratenido Acvmulado | Acvmulado
3" T5.000 0 0.00 % 0.00% | 10000% | Distribucion Granulométrico
2 50.300 0 0.00 % 0.00% | 100.00% |Suelo Malla b
14" 38.100 0 0.00 % 0.00% | 10000% |Grava I"-N4 0.10%
1" 25400 0 0.00 % 0.00% | 10000% |Arena We4-W200  484%
%" 18,000 0 0.00 % 0.00% | 100.00% |Are v Limo|<N200 8303%
3" 8.500 0 0.00 % 0.00% | 10000% Total 100.00 %
W4 4780 03 0.10% 0.10% | 99.50%
10 2.000 14 0.81% 0901% [ 99.00%
N 20 0.340 18 085% 136% | 98.14% Contenido de Humedad
N 4] 0.423 273 082% 2.78% 7.22% |Peso del suelo s=co 82.1%
W 6l 0260 231 0.78 % 356% | 9644% |Pesodel Amma 21758
N 140 0.106 21 071% | 427% | 93.73% (Contenido de Himadad 2338%
N 200 0.073 z 063% | 4% | 55303%
Fondo 8134 | B303% | 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Analisis Granulométrico
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1 —H*—’—q *———’ -*-“u:‘_—__':i:'cl:':i.—-i ............... _
9 —j——r——r—— e — b — L - Ty e o o ] o B o o B e B —

-]

L T T S Y T A -

L e -

E B0 _..l_..l_.[_..i_.'[ .......... I' ...... T l.__.l_.l_ ...... 'I_] ................ -

g G0 = o mim s pomm o 2 s e ¢ o e ] 2 e 8 -

P I i

230 - ]l—--l—-l—--l—-l ---------- f—eme 4o S T — -
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1 S S L S L . (RN -
- [ I I I [ ||
100,000 1000 1000 0100 0.010

Abertura de las mallas (mm| Fi
gura 65. Analisis granulométrico de la C9

Fuente: Elaboracion propia
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Limite Liqudo
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5500% : - -
15.00 20.00 25.00 3000 15.00
N® Golpes

gura 66. Limite Liquido de la C9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77

Limites de Atterberg y clasificacion del suelo de la C9

Limites de Atterbers CLASIFICACION DEL SUELO
Limite Liguido : 3880%| |Clastf SUCS: |C-H
Limite Plastico 26.98%)| | Arcilla torsantca de alta plastieidad
Tndice dz Plasticdad 3182%| |Clasif AASHTO: |A7

Fuente: Elaboracion propia

Selos Aretllosos

En este cuadro nos muestra los resultados de la clasificacion del suelo por medio del
analisis granulométrico y limites de atterberg.
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Tabla 78

Esfuerzo a 20 cm de la C9

Penetracion Tiempo Lecturas | Presion |Lecturadel| Libras (L]::;T&;ﬁ;}

(Pulg.) mm patron Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.023 30" 64 420 1338 446
0.050 I 127 5.50 §5.80 28.60
0.075 1.y 191 6.50 95.33 3178
0.100 2 154 1000 7.00 100.13 31338
0.125 25 318 120 102.04 34.01
0.150 i) 381 8.00 109.68 36.56
0.175 35 445 8.70 116.36 38.79
0.200 4 508 1500 9.00 119.23 19.74
0.300 ' 162 920 121.14 40.38
0400 § 1016 9.70 12591 41.97
0.500 10 1270 10,90 13737 4578

Fuente: Elaboracion propia

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Esfuerzo (libras/Pulg?)

gura 67. Curva esfuerzo y Penetracion a 20 cm de la C9

Esfuerzo Vs Penetracion

0.1

—

0.2

0.3

Penetracion (Pulg.)

Fuente: Elaboracion propia

0.4

0.5
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Tabla 79

Porcentaje de CBR in situ para 20 cm de la C9

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 33.60
0.1"= 1000
“%wCBER. = 136 %

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo = 40.00
02" = 1500
% CBE.=| 267%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 20 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva

esfuerzo y penetracion.

Tabla 80

Esfuerzo a 40 cm de la C9

Area del Piston : 3.00 Pulg? Profndidad : 4000 cm
Penetracion | _, Lecturas | Presion |Lecturadel| Libras ]::sfuerzu
Tiempo ) , (Libras/Pulg’)

(Pulg.) mm patron Dial Fuerza

0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30 G4 530 §3.89 2796
0.050 I 127 6.70 9726 3242
0.075 15 191 10.20 130.69 43.56
0.100 2 254 1000 13.00 15743 5248
0.125 25 318 17.10 196.59 63.53
0.150 k) 381 18.50 209.96 69.99
0.175 b} 45 2000 D408 1476
0200 { 508 1500 2150 23861 19.54
0.300 i) 162 1 250,07 §3.36
0.400 § 1016 2400 20248 8749
0.500 10 1270 550 276.81 9227

Fuente: Elaboracion propia
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Esfuerzo Vs Penetracion

100.00
90.00
&0.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Esfuerzo (libras/Pulg?)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05

Penetracion (Pulg.)

gura 68. Curva esfuerzo y Penetracion a 40 cm de la C9
Fuente: Elaboracion propia

Fi

Tabla 81
Porcentaje de CBR in situ para 40 cm de la C9

% C.B.R. INSITU

Esfuerzo = 52.30 Esfuerzo=| 80.00
0.1= 1000 0.2"= 1500
%CBR. = 5.23 % “%“CBR. =| 531%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 40 cm y en las penetraciones de 0.1” y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.
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Tabla 82
Esfuerzo a 60 cm de la C9

Area del Piston - 3.00 Pulg? Profundidad :  60.00 cm
Penetracion Tiempo Lecturas | Presion |Lecturadel| Libras ;;T;ﬁ;)
(Pulg.) mm patron Dial Fuerza
0 0 0 0 0.00 0.00

0.025 30" 64 5.50 §3.80 28.60
0.030 ! 127 7.00 100.13 33.38
0.075 i) 191 8.00 109.68 36.56
0.100 2 254 1000 9.50 124.00 41.33
0.125 25 318 10.50 137.37 4579
0.150 3 381 12.00 147.88 4929
0.175 18 445 16.00 186.08 62.03
0.200 4 508 1500 18.30 208.05 69.35
0.300 6' 762 2150 238.61 79.54
0.400 § 1016 25.10 27299 91.00
0.500 ) 1270 28.00 300.69 100.23

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Vs Penetracion

110.00
100.00
20.00
80.00
J0.00
&0.00
20.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

Esfuerzo (libras/Pulg®)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (Pulg.) Fi

gura 69. Curva esfuerzo y Penetracion a 60 cm de la C9
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 83

Porcentaje de CBR in situ para 60 cm de la C9

% C.B.R. IN SITU

Esfuerzo = 41.20
0.1= 1000
"% CBR = 412 %

Fuente: Elaboracidn propia

Esfuerzo = 70.20
02"= 1500
“%CBR =| 468%

En este cuadro nos muestra los resultados del porcentaje de CBR in situ para una
profundidad de 60 cm y en las penetraciones de 0.1 y 0.2” por medio de la curva
esfuerzo y penetracion.

Tabla 84

Ndmero de golpes DCP de la C9

Profundidad
(m)

# Golpes

# Golpes
Acumulados

Golpes
(mm/gol)

%
Penetracion

0

0

0

0.00

0.00

100

b0

b0

.67

14.96

20

i

139

1.4

34.60

30

To

15

140

33.0]

400

18

193

1]

1307

30

30

0

143

81.03

600

)

401

130

100.00

Fuente: Elaboracion propia
En este cuadro nos muestra los resultados del ensayo DCP para una profundidad de
60 cm determinando sus numeros de golpes por cada 10 cm.
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CURNVA DCP
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gura 70. Curva DCP de la C9
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad (mm)

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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|
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§00.00 ] Fi
gura 71. Diagrama estructural de la C9
Fuente: Elaboracion propia

Profundidad {mm)

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%49)
0.00 10,00 2000 3000 40000 0 S000  e000  FOD0 BOO0 2000 10000

E00 FI
gura 72. Balance estructural de la C9
Fuente: Elaboracion propia
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1.21 Correlaciéon DCP VS CBR in situ

Tabla 85

Correlaciéon CBR in situ y DCP

Datos % CBRinsitu | Numero de golpes | Profundidad | Calicata
1 238 150 20 em Cl
) 4.00 283 40 cm Cl
3 2.70 433 60 cm Cl
4 243 130 20 em C2
5 3.80 277 40 cm C2
6 243 411 60 cm C2
7 3.03 143 20 cm C3
8 477 280 40 cm C3
9 418 410 60 cm C3
10 3.38 160 20 em C4
11 436 300 40 cm C4
12 453 398 60 cm C4
13 4.00 190 20 em C3
14 430 298 40 cm C3
15 489 401 60 cm C5
16 3.13 157 20 em C6
17 3.05 368 40 cm C6
18 3.63 464 60 cm C6
19 3.12 159 20 em C7
20 445 303 40 cm C7
21 430 422 60 cm C7
22 3.04 171 20 em C8
23 3.78 277 40 cm C8
A 3.05 397 60 cm C8
25 3.36 139 20 cm C9
26 5.23 203 40 cm C9
27 411 401 60 cm C9

Fuente: Elaboracién propia
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CORRELACION DCP VS CBR IN SITU
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Figura 73. Correlacion DCP VS CBR in situ

Fuente: Elaboracion propia

Para esta correlacion se necesito los % CBR in situ y numero de golpes DCP con ellos se determina una formula en la cual se el porcentaje
de CBR depende del nimero de golpes DCP.
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1.22 Discusion de resultados.

Se determino las caracteristicas de los suelos en las nueve calicatas en la que se obtuvo
mediante la norma técnica peruana, por ello se realizaron ensayos como limite liquido,
limite plastico, andlisis granulométrico, contenido de humedad y su clasificacion del

suelo en las nueve calicatas.

Se realizo el ensayo CBR in situ conforme a la normatividad, en la se sigui6 todos los
pasos conforme a su procedimiento. Segun el autor Brown nos indica que la
profundidad de evaluacion del pavimento urbano ejercida por un tractor camion o HL-
93, dicha profundidad estd a 35 cm con respecto a superficie de rodamiento. Es por
ello que se optd evaluar la subrasante a 20 cm, 40 cm y 60 cm de profundidad,
logrando tener un mejor estudio y obtener més datos y asi lograr una buena

correlacion.

El ensayo tradicional DCP al no tener normatividad en el Per( se optd por desarrollar
este ensayo con la norma ASTM — 6951 y a la misma vez ayudado por los estudios
realizados con anterioridad por el Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado.

La tesis denominada “Estudio comparativo de los ensayos california bearing ratio
(CBR) de laboratorio y penetracion dindmica de cono (PDC) en la localidad de Picsi”
se propuso una gréafica correlacionando estos dos ensayos, pero en su correlacion tiene
solo 5 datos, este nimero datos es inutil para la realizacién de una correlacién debido
a que los libros de estadisticas nos indica que para obtener una buena correlacién es
necesario obtener 20 datos como minimo y por ello que en esta tesis se logro realizar

27 datos para obtener una correlacion adecuada.
La comparacion de costo y tiempo de los ensayos CBR in situ y DCP, se realiz6 por

medio del costo del alquiler y la adquisicion de los 2 ensayos y la misma vez el tiempo

de elaboracion de ambos ensayos.
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1.23 Aporte Practico.

Con la realizacion del ensayo CBR in situ y DCP se logré determinar una correlacion
adecuada para estos dos ensayos, debido al gran problema en obras publicas que no se
ejecutan los ensayos correspondientes por el alto costo y tiempo al realizar el ensayo
CBR in situ, es por ello que se logré determinar una formula en la que involucra

ambos ensayos.

En la que el CBR in situ dependera del método DCP debido a que este ensayo
tradicional es de facil utilizacion y menor costo. Y asi poder sustituir al CBR in situ
que es un ensayo engorroso por un ensayo mucho mas sencillo. Y asi lograr que en las

obras publicas que realicen los ensayos correspondientes.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se determiné las caracteristicas del suelo en las nueve calicatas, obteniendo su
contenido de humedad que varia entre 18 por ciento (%) y 25 por ciento (%), limite
liquido que varia entre 51 por ciento (%) y 58 por ciento (%), limite plastico que
varia entre 18 por ciento (%) y 25 por ciento (%), y se clasifico mediante las tablas
S.U.CS. y A ASHT.O. y nos arrojo un suelo CH (Arcilla Inorganica de alta

plasticidad) y A-7 (Suelos arcillosos) respectivamente.

Se determind la resistencia al esfuerzo normal mediante el ensayo CBR in situ
obteniendo una curva esfuerzo entre penetracion para las diferentes profundidades y
obteniendo el porcentaje mayor entre las penetraciones patrones de 0.1” y 0.2”,
obtenido su porcentaje (%) de CBR in situ en 2.5 por ciento (%) a 5.8 porciento (%)

como maximo.

Se analiz6 la curva DCP, balance estructural y diagrama estructural de la sub
rasante, en la que nos indica las diferentes homogeneidades del suelo, variaciones
de humedad y capacidad de soporte del suelo, dando un promedio de 420 golpes por
cada calicata.

Se propuso una grafica en la que describe la correlacion entre CBR in situ y DCP
en la que obtuvo una ecuacion que es CBR (%) = -5 x 107> (# golpes) 2 + 0.0318 (#
golpes) — 0.6041. En la que el porcentaje de CBR in situ depende del nimero de
golpes obtenido por el ensayo DCP.

Se estimd el costo econémico y tiempo en la comparacion del ensayo DCP y CBR
in situ, la compra de la maquina CBR in situ esté en alrededor de S/ 30,000.00 y el
ensayo DCP en S/ 3,000.00, ademas el alquiler de CBR in situ esta S/ 500.00 por
punto y el ensayo DCP en S/ 50.00 por punto y la estimacion de tiempo es que al
realizar el ensayo CBR in situ se demora un total de 5 horas por punto y el ensayo
DCP EN 40 minutos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la utilizacion del ensayo CBR in situ hay que tener en cuenta
el factor de viento en la que involucra el dial de penetracion, al ser sensible el

viento puede aumentar la penetracion considerablemente.

Se recomienda en la realizacion del ensayo DCP que al momento de penetrar se
cuente los golpes, si en 100 golpes aproximadamente no se mueve es porque esta

topando con una piedra o grava y se remueve a otro punto de ensayo.

Se recomienda que la ecuacién obtenida solo sera aplicable a los suelos arcillosos

de alta plasticidad.

Se recomienda que el pisén al contacto con el suelo debe estar al ras y sin brumos
debido a que el Dial de fuerza no podra registrar en su plenitud la fuerza aplicada al

suelo.
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1.1.Ensayo de campo
1.1.1. CBRInsitu

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Araa del Piston : 3.00 Pulg? Profundidad :
Penetraci| ... Lecturas | Presion | Lectura :
én Pulg. Tiempo s Citis. | delDisl Libras | Esfuerzo

0 0 0

0.025 30" 64

0.050 I 127

0.075 1:5 161

0.100 2 254 1000

0.125 2.5 318

0.150 3 381

0.175 3.5 445

0.200 4 508 1500

0.300 6 762

0.400 ) 1016

0.500 10 127

Esfuerzo Vs Penetracion

:": % C.BR. IN SITU
g ;::: Esfoerzo =
. 0.1"= 1000
g 2500 %CBR.=
E 2000
E 1500 Esfuerzo =
- RS 02"= 1500

. %CBR.=

L

0 01 02 03 04 [

Penetracion (Pulg.)
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1.1.2. DCP

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO (DCP)

ASTM. - 6951
Profundidad 4 Golpes # Golpes Golpes %
(mm) PES | Acumulados (mm/gol) | Penetracion
0
100
200
300
400
500
600
CURVADCP
Golpes Acumulados (%)
0 50
0
50
»és 100
150
Ef 200
E 250
- 300
F
\s 400
450
& 500
850
600
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO (DCP)

ASTM. -6951
: FGOIpes K]
Pr:?:ldn;da # Golpes | Acumulado (S:fge:l) Penetracio
0
100
200
300
400
300
600
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
L1§ 120
0.00
. 100.00
8
£ 200.00
o
% 300.00
E 400.00
g
A4 500.00
600.00
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

TESIS:

CORRELACTION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:

CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO (DCP)

0.00

ASTM. - 6951
: ¥ T 7
Pr:?:l:;da # Golpes Acuﬁdo (3::?; :l) Penetracio

0
100
200
300
400
300
600

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%)
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1.2.Ensayos de laboratorio
1.2.1. Contenido de humedad

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.TP.339.127

Codigo Calicata CcC-9
Tara
Tara + Muestra (H)
Tara + Muestra (S)
Peso del suelo Humedo
Peso del suelo seco
Peso del Agua
Contenido de Humedad

Peso-de agua

W= 100
Peso-de suelo-secado-al -homo

. -/ A
W:M. 100:&.100
M. -M, M,

Donde:

es el contenido de humedad, (%)

as el peso de! contenedor mas el suelo humedo, en gramos

es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
es el peso del contenedor, en gramos

@3 ¢l peso del agua, en gramos

es el peso de las particulas sélidas, en gramos

M
Mr
M.
Ms
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1.2.2. Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P. 339.128
Peso Muestra:
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Paso : .. |% Retenido|% Qus paza
puls. mm., Ratenido % Reterfin Acumulado | Acumulado
3" 75.000
YA 50.800
14%" 38.100
1" 25400
%" 19.000
%" 9.500
N4 4760
N°10 2.000
N°20 0.840
N° 40 0.425
N° 60 0.260
N°® 140 0.106
N° 200 0.075

Fondo
Analisis Granulométrico
I an e 17 sy 33" w 10 O Ne Xa N0 N

B o T L (s o e e ey amak e gy (amniey o i e
) J PRSI AR SR | S K o 5 S o g e = e s e 5 i s g 5 S = s e @ i n
e O 00 0 o oy O S
O T T A ST S S
g% Nt 1 e St W i G Aty O A
P e i e et 2 L S e D T e A e O O O el P
S Lot LA & L. L. Ll /SN I O |
2 _.:._1.4 debee oo
*:3 ‘]"?"f"'f"?‘"" S e o T G ) e S e e e
1(; _]_ITTF_I—T ..... _‘ ....... e .r _I, ...... | T ...............

100000 10.000 1 0100 0.010

Aberturz de las mallas {mm)
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1.2.3. Limite liquido

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara

Peso Tara + Muestra Himeda
Peso Tara + Muestra Seca
Muestra Himeda
Muestra Seca
Peso del Agua
N? Golpes
Contenido de Humedad

Limite Liquido

U171 ] S U e R St
65.00 r

1
i
i
|
i

Contenido ¢ Humedad
2
2
_!_
|
!
!
i
!
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1.2.4. Limite pléstico e indice de plasticidad

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIY, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERQ DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITUPAR
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N.TP.339.129

Tara Ml
Peso Tara
Peso Tara = Muestra Himeda
Peso Tara = Muestra Seca
Muestra Humeda
Muestra Seca

Peso del Agua
Contenido de Humedad

Limite Ligudo : 0.00%
Limit Plastico : 0.00%
Indics dz Plasticidad : 0.00%
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1.2.5. Clasificacion del suelo AASHTO y SUCS

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS
N.TP.339.134 -N.T.P. 339.135

Peso Muestra:
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso v v ¥ Oue
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido pasa
3 75.000 Distribucion Granulométrico
2% 50.800 Suelo Malla A
14" 38.100 Grava 3"-Nd 0.00%
1 25.400 frena MNd-N200 0004
" 13.000 Arc. yLimo [< N'200 0.00%
*" 9.500 Total 0.00%
Mg 4,760
MN10 2.000
N 20 0.840 Contenido de Humedad
N 40 0.425 Peso del suelo seco 0.00gr.
N 60 0.260 Peso del Aqua 0.00gr.
N 140 0.106 Contenido de Himedad 0.00%
N 200 0.075
Fondo 0.00
Analisis Granulométrico
b A LR (74 2 A S L 17} a3 x4 a0 ' e Na e w0
P ] e R RO OO OO N N
- S8 o1 s e 1 e v e (s b e g
H P o el S A R e L R AR T S R A A e O 4
g 80 —or—-f—f-—}-—--—-- o Gomethnmst bimstrlim e e e T <
T o—b— T T PP
08 el P o s i, st o= e E R e e Pt et e e
: 2 :ﬁ'i::i:[':@:;:::::J—_:::::;::f:ﬁ:I":"':i':"_-1::i':'::fi::]:::::::::::::
R T A O S T T F [ |
ioo.ooo 10.000 Abertura delii@allas (mm) 0.100 go10
{5 2 v Limites de Atterberg
- _____________Lf’f_l_ti%‘_q_‘_“_d_‘?_ ______________ Limite Liggido: 0.00%
= ! || [Cimite Pléstico: 0.00%
g | | Indice de Plasticidad: 0.00%
! '
M ED.0OH oo e e — | PN e i |
PR . | [CLASIFICACION DEL SUELD
2 ! || [Clasif. S.UCS.: |
E 55.00% l I
(5] o By wow | |Clasif. A.A.S.H.T.O:
N* Golpes
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1.2.6. Proctor estandar

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
PROCTOR ESTANDAR
N.T.P, 339.142
PESQ DEL MOLDE (g) 6205] YOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2037
NUMERO DE ENSAY0S 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO
PES0 YOLUMETRICO HUMEDO
CONTEMDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Hro. M1 M2 M3 M4
PESO SUELO HUMEDQD + TARA
PESO SUELOS SECO + TARA
PESO DE LA TARA
PES0 DE AGUA
PESO DE SUELD SECO
CONTENIDO DE AGUA
PES0 YOLUMETRICO SECO
PESO ESPECIFICO Gs
CONTENIDD DE AGLIA PARA SATURACION [
DENSIDAD MAXIMASECA MDS) .. 0.000f gl
GPTIMG CONTEMIDO DE HUMEDAD  (O.CH) 0.00 %
- .

o GRAFCODELPROCIOR |[FCUACION: Y:Ax3+Bi2sCreD

| | E f | | | LWECURCION DE LA CURYA DE LA IROUIERDA
1 M'M'“"L'M'M;"";h """"""""""""""""" INGRESAR L0 COEMICINETES 1A, B, C oD EHEL
E SIGUIEHTE CURDRO :
PSREARSRARIURSANSHRRRNAS A | R
ARRERRAREE B n
PR 3 ol o 4 o B A 1l 5 C A
80 90 100 140 120 130 440 150 180 17.0 10 1980 200 0 Constante

Camenss o meted
Comenios Oe Mumected (%
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1.2.7. CBR en laboratorio

Esfuerzo a la penetracion (LbsipulgZ)

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
“ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR
IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

58 Golpes

3m

200

3

wltd 1!
A a%
AR ]
R
L] |8
Pt k.
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] | \ \ "

L F | il

0 G I
N

1.2

EISO
21.?5

's 1.72

02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)

200

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - LABORATORIO
N.TP.339.145
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A :56, 25y 12 golpes.

25 Golpes

00

50
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0
00
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1.2.8. Costos entre CBR y DCP

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENTERLA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
$ITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
COSTOS ENTRECBRYDCP
ENSAYOD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.
ENSAYOD COMPRA DE LA MAGUINA
ENSAYD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.

ENSAYOD COMPRA DE LA MAGUINA
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1.2.9. Comparacion de precios entre CBR Y DCP

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN

SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

COMPARACION COSTOS ENTRE CBRYDCP

ENSAYD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.

ENSAYD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.

DIFERENCIA DE COSTOS

ENTRE CBRY DCP
ENSAYO COMPRA DE LA MAQUINA
ENSAYD COMPRA DE LA MAQUINA

DIFERENCIA DE COSTOS
ENTRE CBRY DCP
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ANEXOS 2 - RESULTADOS
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2.1. Resultados de ensayos de campo
2.1.1. CBRinsitu
2.1.1.1. CBR in situ de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Arza dal Piston : 3.00 Pulg® Profundidad: 20.00 em
Pe:;:l'agc.lo Tiempo k e:::-as l::;e;léo: k ec;‘)li:al dal Libras Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 1.50 47.60 15.87
0.050 1 27 2.80 60.01 20.00
0.075 1.5 191 3.50 66.70 22.2
0.100 2 254 1000 4.00 7147 23.82
0.125 2.5 318 450 76.25 2542
0.150 3 381 4.70 78.16 26.05
0.175 3.5 445 5.50 85.80 28.60
0.200 4 508 1500 6.00 50.58 30.19
0.300 6 762 6.50 95.35 31.78
0.400 8 1016 7.00 100.13 33.38
0.500 10 1270 7.50 104.90 3497

Esfuerzo Vs Penetracion

s % C.B.R. IN SITU
30.00
% -
E 25.00 Esfverzo = 238
3 0.1"= 1000
g %CBR.=| 238%
‘E 15.00
~N
E 35 Esfverzo = 30.2
- 02"= 1500
00 %CBR.=| 201%
0.00
[ 01 02 03 04 03
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

NTP 339.175
Area dal Piston 3.00 Pulg® Profundidad :  40.00 em
PT;:':;D Tiempo LE:::“ 1::;1:: LH;;':ldEl Libras | Esfuerzo

{ 0 0 0 0.00 0.00
0.023 30" 64 1.50 47 60 1587
0.0a0 1 127 4.00 T1.47 2382
0.073 15 191 100 100.13 33.38
0.100 2 234 1000 9.00 11923 39.74
0123 2N 318 .10 12018 40.06
0.150 3 381 10040 128.78 4293
0173 35 443 11,50 143.10 47.70
0.200 4 508 1500 12.00 14788 4629
0.300 b 162 15,00 176.53 58.84
0400 8 1014 1800 20518 65.30
0.500 10 127 18.50 200 96 62.99

Esfuerzo Vs Penetracion

Tn W C.B.E. INSITU
_ g
:EF: Esfverzo = 40
& ) 0l= 1000
_E 4 %CBRE=| 4%
Sn
H Esfverzo = 453
g 02'= | 1500
M nm %CBR=| 332%

0 0l 1] 0.3 04 0&
Penetracion (Fulz )
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2013

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.TP 339175

Area dal Piston 3.00 Pulg® Profundidad :  60.0 em
Penetracia| ., Lecturas | Presion |Lectura del .
Tiempo ; ) Libras | Esfuerzo

n Pulg. mm patron Dhial

0 0 { 0 0.00 0.00
0025 30" A4 2.00 5237 17 46
0.050 1 127 3.50 66.70 22.23
0075 15 141 450 Th25 2542
0.100 2 234 10040 3.00 g1.03 2701
0.123 2.5 318 540 24.85 282
0.150 3 381 .50 0535 31.78
0.173 3.3 445 7.30 10299 3433
0.200 4 508 1504} 3.00 109 68 36.56
0300 6 762 12.00 14788 4072
0.400 3 10146 15.00 176.533 3354
0.500 10} 1270 13.00 20518 £3.30

Esfuerzo Vs Penetracion
nm N
C.BE. INSITT

o 60w
& 500 Esfoerzo= | 27
_E 40w 01= 1004
'-Egg_m WCBE. =| 27T0%
E i
£ Esfuerzo = 383
i 1000 02" = 1500

" 01 02 03 04 o5 |[WCBR=] 243%

Penetracion (Pulg.)
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2.1.1.2. CBR in situ de calicata 2 (C2)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Arsa dal Piston : 3.00 Pulg® Profundidad  20.00 em
Penetraci| .. Lecturas | Presion | Lectura :
4n Pulg, Tiempo TR satibn del Dial Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 1.90 5142 17.14
0.050 1' 127 3.00 61.92 20.64
0.073 1.5 191 3.90 70.52 23.51
0.100 2 254 1000 410 7243 2414
0.125 2.5 318 450 80.07 26.69
0.150 3 381 5.00 81.03 27.01
0.175 3.5 445 6.00 90.58 30.19
0.200 4 508 1500 6.10 91.53 30.51
0.300 6 762 6.10 91.53 30.51
0.400 g 1016 7.10 101.08 33.6%
0.500 10 1270 8.10 110.63 36.88

Esfuerzo Vs Penetracion

% C.B.R. IN SITU

g Esfoerzo = 243

7 01" = 1000

é %CBR.=| 243%

=]

g Esfverzo = 30.5

P 02"= 1500
% CBR.=| 203%

0 0:1 02 03 04 93
Penetracion (Pulg)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA FPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITUPARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

N.T.P.339.175
Arza del Piston 3.00 BPule® Profundidad  40.00 em
Penatraci Tiempo Lecturas | Presiom Lectura Libras | Esfuerzo
on Pulg, mm patron del Dial
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 3o 64 1.90 31.42 17.14
0.050 1 127 3.00 £1.402 2064
0.075 1.5 191 3.00) 70.52 2331
0.100 2 254 1000 410 T2.43 2414
0.125 2.5 318 4400 B0.07 26 40
0.150 3 381 5.00 81.03 27.01
0.175 35 443 &.00) o058 3019
0.200 4 508 1500 £.10 01.53 30.51
0,300 8 T82 £.10 61.53 30.51
0. 400 3 1016 T.10 101.08 3360
0,300 1 1270 g.10 110.63 3688

Esfuerzo Vs Penetracion

0.0 % C.B.R. IN SITU

B
% 3000 Esfuerzo=| 24.3
& 0.1= 1000
o 15000
£ %CBR.=| 243%
£ nm
150 Esfuerzo=| _ 30.5
€ wm 01" = 1500
= s % CBR.=| 203%

0.00 ! |

1] 0l 0.2 0.3 04 0
Penetracion (Fulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLL

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Area del Piston : 3.00 Pulg® Profundidad 0.0 em
Penetraci Tiempo Lecturas | Presion | Lectura Libras | Esfuerza
on Pulg, mm patron | del Dial
0 { 0 (.00 (.00
0.023 0" 64 3.00 6192 2064
0.050 1 127 480 7911 2637
0.075 1.3 141 £.00 0o 17 3306
0.100 ¥y 254 1000 850 114 45 38.15
0.1253 2.3 318 1020 130.6% 4334
0.130 3 381 11.00 138.33 4611
0173 3.3 443 12.00 147 88 456729
0200 4 308 1300 15.10 13858 32.79
0300 & 162 1550 18130 g0 43
0.400 8 1014 17.50 20041 &6 80
0.500 1 1270 18.10 206.14 £8.71
Esfuerzo Vs Penetracion
.00 . e
BN C.B.R. IN 5ITU
& . | Esfierzo=| 38
im.m 0.1= 1000
E W00 . WCBE. = 380%
Eizi Esfuerzo = 53
' : 0.2"= 1500
L0 ' _ [%CEBR.=| 333%
] 0l 0z 0.3 04 0s
Penetracion (Pulg.)
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2.1.1.3. CBR in situ de calicata 3 (C3)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Area dal Piston : 3.00 Pulz® Profundidad 20.00 em
Penetraci : Lecturas | Presion | Lectura .
6o Puls. | Tiempo mm CiGhe | daDiy | Libxss | Efaerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 1.50 47.60 15.87
0.050 1’ 127 3.10 62.88 20.96
0.075 1.5 191 4.00 7147 23.82
0.100 2 254 1000 5.90 85.62 29.87
0.125 2.5 318 6.10 91.53 30.51
0.150 3 381 6.10 91.53 30.51
0.175 3.5 445 6.50 95.35 31.78
0.200 4 508 1500 6.60 96.31 2.10
0.300 6 762 7.90 108.72 36.24
0.400 g 1016 8.50 114 45 38.15
0.500 10 1270 8.70 116.36 38.79

Esfuerzo Vs Penetracion

e % C.B.R. IN SITU

k]
g - Esfuerzo=| 303
g 2 0.1"= 1000
g 2000 % CBR.=| 303%
e
5 = Esfuerzo=| 32.3
- 02'= | 1500

500 %CBR.=| 215%

0.0

0 01 02 0.3 04 03
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINC PAOLI

CALTFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Area del Piston : 3.00 Polg® Profundidad  40.00 cm
Penetraci Tiempo Lecturas | Presion | Lectura Libras | Esfuerzo
on Pulg. mm patron del D4al
0 0 0 0 {1.04) 0. (W)
0025 30" fd 4.10 7243 24 14
0.050 1 127 7.0 10681 35.60
0.075 15 151 g8 126.87 422
0. 1000 2 254 1h0M4) 11.40 14215 4738
0125 2.3 318 15310 15838 32749
0.150 3 331 14 50 17175 5725
0.175 3.5 445 15.50 181.30 60.43
0200 4 508 1504) 16.04 136.08 62.03
0300 & T62 18.70 21187 T0.62
0400 3 1014 21.10 23470 78.2
05040 1(¥ 1270 2500 27203 o0 63

Esfuerzo Vs Penetracion

% C.BE. IN SITU

Esfperzo = 477
0l= 1000
WCBE.=| 477%

Esfuerzo = 82.3
02" = 15

WCBE. =| 417%

1] 1 0.2 3 ¥ ) 05
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS

URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBE) IN SITU

N.T.P. 339.175

Area del Piston : 3.00 Bulg® Profundidad  60.00 em
Penetraci | ., Lecturas | Presion | Lectura :
én Pulg, Tiempo oy wilebi del Dial Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 .00
0025 " g4 3.00 £1.92 2064
0.030 1 127 5.00 g1.03 27.01
0.075 1.5 181 7.50 104 50 3497
0. 100 2 234 1000 o.o0 127.82 4261
0125 2.5 318 11.00 138.33 4611
0.150 3 381 13.00 15743 5248
0.175 33 443 14.00 16698 5566
{0 200 4 508 1500 15.00 176.33 58.84
0300 & T62 1630 190 86 63.62
{0 400 8 1016 1000 21473 7138
(0. 300 10 1270 2300 232483 84 .31
Esfuerzo Vs Penetracion
C.B.R. IN SITU
Esfuerzo = 428
01l= 1000
, “wCBRE=| 428%
Esfuerzo=| 39.1
- ! 02"= 1500
L : : _ |%CBE.=| 3%4%
1] 0l 0.2 03 04 s
Penetracion (Pulz.)
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2.1.1.4. CBR in situ de calicata 4 (C4)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

N.T.P. 339.175
Arza del Piston : 3.00 Pulg’ Profundidad 20.00 em
Penetraci ; Lecturas | Presion | Lectura .
4n Pulg. Tiempo 25 i del Dial Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.90 70.52 23.51
0.030 Iy 127 6.20 5249 30.83
0.075 15° 191 7.00 100.13 3338
0.100 2 254 1000 7.10 101.08 33.69
0.125 2.5 318 7.20 102.04 3401
0.150 3 381 5.10 120.18 40.06
0.175 35 445 10.00 128.78 4283
0.200 4 508 1500 12.90 156.47 52.16
0.300 6 762 13.40 161.25 53.75
0.400 g 1016 13.50 162.2 54.07
0.500 10 1270 14.00 166.98 55.66
Esfuerzo Vs Penetracion
n % CBR. INSITU
=]
g Esfoerzo = 338
w NN 0.1"= 1000
E i %CBR =] 338%
=
g 208 Esfoerzo=]  52.5
Pl i 02"= 1500
: % CBR.=| 350%
L]
03 04 03
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2013

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

N.T.P 330175
Area del Piston 3.00 Pulg® Profundidad 4000 em
Penetraci | . Lecturas | Presion | Lectura ]
on Pulg, Liemgo mm patrom | del Dial Libeas. | Exfugrze
0 0 I 0 (.0 0.00
0025 3" 64 3.50 £6.70 2212
(.050 1 127 3.00 g1.03 27.01
0073 15 141 7.80 107.77 3382
(100 2 254 1000 10.00 128.78 42,93
0125 25 318 12.00 147.88 4426
0.150 3 381 13.00 15743 32.48
0.173 i3 445 14.00 166.08 33.668
0.200 4 308 1500 15.00 176.53 38.84
(.300 6 Ta2 16.00 186.08 62.03
400 & 1016 1620 187.09 62166
(0.500 10 1270 16.50 180,86 £3.62
Esfuerzo Vs Penetracion
nn % C.B.R. IN SITU
M -
™ ; Esfuerzo=| 436
é:’m i | 01=_ | 1000
] i WCBR =] 436%
S o |
E | Esfrerzo=| 381
£ 0 | 02'= | 1500
“am ! %CBR=| 394%
0.00 i :
B 11 0.2 03 0.4 05
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMEROQ DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Area gal Piston : 3.00 Pulg? Profundidad  60.00 em
I;?;:;: Tiempo Le:::as l::::l:l cll‘:lclt;li: Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 4.00 7147 23.82
0.050 I 127 6.30 8335 31.78
0.075 15 181 8.10 110.63 36.88
0.100 2 234 1000 10.50 133.35 4452
0.125 2.5 318 11.00 138.33 46.11
0.150 3 381 11.50 143.10 47.70
0.173 35 443 12.50 152.65 50.88
0.200 4 508 1300 13.00 15743 3243
0.300 & 762 15.00 176.33 38.84
0.400 3 1016 16.50 190.86 63.62
0.500 10 1270 18.00 205.18 68.39

Esfuerzo Vs Penetracion

C.B.R. IN SITU
Esfuerzo=| 433
0.1= 1000

%CBR.=| 433%

Esfverzo = 52.8
02"= 1500
%CBR.=| 352%

0 0.1 0.2 0.3 04 03
Penetracion (Pulg.)
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2.1.1.5. CBR in situ de calicata 5 (C5)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Arsa del Piston : 3.00 Pulz® Profundidad 20.00 em
Penetraci | .. Lecturas | Presion | Lectura .
on Pulg. Tiempo mm patron del Dial fibeas | Eafusrzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 4.00 7147 23.82
0.050 127 6.00 90.58 30.19
0.075 1.5 191 7.50 104.90 3457
0.100 2 254 1000 5.00 119.23 36.74
0.125 2.5 318 11.00 138.33 46.11
0.150 LY 381 12.00 147.88 4529
0.175 35" 445 12.70 154.56 51.52
0.200 4 508 1500 14.00 166.98 55.66
0.300 6 762 17.00 185,63 65.21
0.400 g 1016 19.20 216.64 72.2
0.500 10 270 21.50 238.61 79.54

Esfuerzo Vs Penetracion
% C.B.R. INSITU

Esfuerzo = 40
0.1"= 1000
%CBR.=| 400%

Esfuerzo (libras/Pulg®)

Esfoerzo = 55.8
02"= 1

%CBR.=| 3.72%

0 01 02 0.3 04 2
Penetracion (Pulg.)

in
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALTFORNIA BEARING EATIO (CBR) IN SITU
N.T.P.339.175

Area dal Piston - 3.00) Bulg® Profundidad  40.00 em
Penetraci Tiempo Lecturas | Presion | Lectura Libras | Esfuerzo
on Pulg. mym patron del Dial
0 0 0 0 (.01} 0.0}
0025 3o 64 3.04) T0.52 2351
0.030 1 127 &0 o0 38 30.19
0.073 1.5 191 8.20 111.50 37.20
0.104) 2 254 1040 1050 13355 44 52
0.125 2.5 313 13.50 162.2 5407
0.150) 3 381 15,04 176.53 58.84
0175 3.5 445 16.50 190 86 63 .62
0 204 4 508 1504} 18.10 20614 63.71
0304 6 762 23.00 252085 8431
0400 3 1014 24 040 262 48 37448
0.504) 14 1270 26.50 28636 G5 45

Esfuerzo Vs Penetracion

10040 b C.B.E. IN SITU
.00
% 0.0 Ezfuerzo = 45
= .00 0l= 1000
é 60.00 %CBE.=| 4350%
= .0
E 40.00 Ezfiarzo = 3
g 10 02'= [ 150
™ im %CBR.=| 463%
000

Fi

L] il ol ] 04 0
Penetracion {Pulg.}
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339175

Area dal Piston : 3.00 Pulg* Profundidad  &0.00 cm

Penetraci| _, Lecturas | Presion | Lectura ]

on Pulg, Tiempa mm patron del Dial Liteax - | Fxfuerzo

0 0 0 0 0.00 000

0.023 " 64 4.00 7147 23.82
0.050 1 127 710 101.08 33.60
00735 1.3 101 830 124 00 4133
0. 100 2 234 1000 11.50 14310 47.70
0.123 25 318 13.00 15743 5248
0.150 3 381 14.10 16793 5508
0.173 33 443 16.00 186.08 62.03
0200 4 308 1500 16.90 104 88 &4 80
0300 g 762 20.10 22524 75.08
0400 2 1014 23.00 25293 8431
0300 10 1270 24 90 271.08 o0 .36

Esfuerzo Vs Penetracion

100060 . i
0,00 C.BER. INSITU
G o0m
L — Esfoerzo=| 489
£ @0 ! 0.1= 1000
g 00 e %WCBERE. =| 4.89%
£ _ﬂ]_m i sb LI, — x Ey ]
£ 300
E H Esfuerzo = 65.2
10.00 02"= 1300
0.00 i : _ |%CBR.=| 435%
0 il iz 03 04 s
Penetracion (Pulg.)
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2.1.1.6. CBR in situ de calicata 6 (C6)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Ar=a dzl Piston : 3.00 Bulg’ Profundidad  20.00 em
Penetraci a Lecturas | Presion | Lectura y
on Pulg. empo mm patron del Dial Tdhray, | afuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 5.10 81.98 27.33
0.050 1’ 127 5.70 87.71 2624
0.075 1.5 191 590 89.62 26.87
0.100 2 254 1000 6.40 94 .40 3147
0.125 2.5 318 6.60 96.31 32.10
0.150 3 381 7.00 100.13 33.38
0.175 3.5 445 8.00 109.68 36.56
0.200 4 508 1500 8.30 112.54 37.51
0.300 6 762 8.70 116.36 38.79
0.400 g 1016 9.30 22.09 40.70
0.500 10 127 9.50 124.00 41.33

Esfuerzo Vs Penetracion

. % C.B.R. IN SITU
0.0
g e Esfperzo=| 313
; 1 01"= 1000
g = %CBR.=| 3.13%
o N9
g 1500 T G
W 1000 2" = 1500
<o %CBR. =| 251%
o i C
0 01 02 03 04 03

Penetracion (Pulg.)

144



UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 330.175

Arsa del Piston 3.00 Pulgt Profundidad 40.00 em

Penetraci | .., Lecturas | Presion | Lectura g

on Pulg, Tiempo mm patron del Dial Libras. | Exfuerze

0 0 0 0 0.0 0.00

0.025 " B4 4350 7623 2542
0.050 1 127 532 2204 2785
0.075 1.5 191 600 80.58 019
. 100 2 254 10040 6.10 01.53 3051
0.123 2.5 31§ 8.30 114 .45 38.15
0.150 3 381 10.10 129.73 4324
0.173 35 445 11.50 143.10 47.70
0.200 4 308 1500 12.00 147 88 4429
0.300 & Ta2 13.00 15743 5248
0 400 3 1016 14 50 171.753 5725
0300 10 1270 17.00 19563 6321

Esfuerzo Vs Penetracion
b C.B.E. IN SITU

Esfuerzo = K| 1]

0.1l= JREEE

WCBRE.=[ 305%

Esfperzn = 403

02" = 1500

WCBRE. = 328%

FFi

1] il 02 0.3 0.4 0
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

N.TP 339175
Arza del Piston : 3.00 Pulg® Profendidad 6000 cm
Penetraci . Lecturas | Presion | Lectura .
on Pulg, Tiempo mm patron | del Dial Libras. | Fafuerza
0 i 0 0 0,04 .04
{0 025 30" g 5040 B1.03 2701
0.030 1 127 £.20 5249 30.33
0075 1.5 191 7.50 104 50 3457
0100 2 234 L0 7.70 106.51 33680
0.125 25 313 3.80 117.52 3011
0.150 3 381 10,50 13353 4452
0.175 33 445 120 147 .58 4620
0. 200 4 508 1500 14040 16608 3568
{ 3040 & Th2 14 50 171.75 5723
0400 3 1016 1370 18321 6107
0500 10 1270 17.50 20423 £3.03
Esfuerzo Vs Penetracion
mm 5 - -
0.0 C.B.E. IN SITU

Esfuerzo = 363
0l= 10040
WCBE.=| 363%

Esfperzo =
02" = 1500
_ |®%CBE=| 372%
1] il 0z 03 04 s
Penetracion (Pulg.)
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2.1.1.7. CBR in situ de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

N.T.P. 339.175
Arza dzl Piston : 3.00 Pulg’ Profundidad  20.00 em
Penetraci . Lecturas | Presion | Lectura .
Eapae Tiempo S Sateta del Dial Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.00 61.92 20.64
0.050 1 27 450 76.25 2542
0.075 | Ry 191 6.00 90.58 30.1¢%
0.100 2 254 1000 6.30 G344 31.15
0.125 2.5 318 7.00 100.13 33.38
0.150 3 381 7.50 104.90 3497
0.175 3.5 443 7.70 106.81 35.60
0.200 4 508 1500 8.00 109.68 36.56
0.300 6 762 8.70 116.36 38.7%
0.400 8 1016 8.50 124.00 4133
0.500 10 127 11.20 140.24 46.75
Esfuerzo Vs Penetracion
. % C.B.R. IN SITU
#.00
g i Esfuerzo=| 312
é 0o 0.1"= 1000
g = %CBR.=| 3.12%
> 2000
g 1500 Esfoerzo=]  36.8
w1009 0.2"= 1500
0 %CBR.=| 245%

Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018
TESISTA:

CRUZYONG GINO PAOLI

N.TP 330175

Area del Piston : 3.00 Pulgf Profundidad 4000 cm
Penetraci Tiempo Lecturas | Presion | Lectura Libras | Esfuerzo
on Pulg, nam patrom del Dhal
0 0 0 {1 0 (W) (.0
0.025 30" 64 4240 T3.38 24 48
0.030 1 127 370 8771 2024
0.075 1.5 181 7.50 100k O} 3497
0100 2 254 10D 1020 130 60 43 .56
0.125 2.5 318 2.50 15265 30.88
0.150 3 381 15.0:0 176.53 38.584
0.175 35 445 1600 186.08 62.03
0 2040 4 508 1500 1850 s e 65 00
0300 & 762 19 20 21664 7221
(0. 400 3 1014 200 0¥ 224 38 T4.76
0,500 1w 1270 21.60 23856 T8 85

Esfuerzo Vs Penetracidn

i1

0.2

]

Penetracion (Fulg.)

4

=
(1]

% C.B.E. IN SITU

Esfuerzo = 443
0.1= 1000
WCBE. = 443%
Esfuerzo = 702
(2" = 1500
WCBE. = 463%
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROTESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITUPARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN 5ITU
N.T.P. 330.175

Araa del Piston 3.00 BPulg® Profundidad  60.00 em
Penestraci Tiempo Lecturas | Presion | Lectura Libras | Esfuerzo
on Pulg, mm patron del Dial
0 0 1 0 0.00 0 ()
0.023 " 64 480 g0.07 26,60
0.050 1 127 &.00 o0 58 3014
0.073 1.5 191 o.20 121.14 40.38
(. 104) 2 254 1000 10.040) 128.78 4103
0.125 2.5 318 11.30 14597 43 66
0.150 3 351 1404 166,08 3566
0.175 35 445 17.50 20041 56.80
0.200 4 308 1500 19.04 21473 71.58
0.300 & T62 2080 232.88 T7.63
0. 4040 g 1016 21.70 240.52 80.17
0. 500 10 1270 2570 250 62 8654

Esfuerzo Vs Penetracion

C.B.E INSITU
Esfuerzo = 43
0.1= 10040

WCBERE. =] 430%

Esfierzo = T1.8
01"= 15040
WCBE. =| 479%

] .1 0.z 03 04 s
Penstracion (Pulz.)
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2.1.1.8. CBR in situ de calicata 8 (C8)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Ar=a dal Piston : 3.00 Pulg’ Profundidad 20.00 em
Penetraci . Lecturas | Presion | Lectura ’
éai Puls. Tiempo 2L Shein del Dial Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 3.60 67.65 22.55
0.050 & 127 4.00 71.47 23.82
0.075 15 191 5.50 85.80 28.60
0.100 2 254 1000 6.00 90.58 30.19
0.125 Ty 318 6.20 8246 30.83
0.150 3 381 6.50 85.35 31.78
0.175 < Y 443 7.70 106.81 35.60
0.200 4 508 1500 8.20 111.59 37.20
0.300 6 762 8.00 119.23 3874
0.400 8 1016 10.90 137.37 45.7%
0.500 10 270 13.00 157.43 52.48

Esfuerzo Vs Penetracion

o % C.B.R. IN SITU

$HN.0
g 3500 Esfuerzo=| 304
g 30.00 0:1%= 1000
@, 2500 % CBR.=| 304%
s 200
g 1500 Esfuerzo=| 374
w1009 0.2"= 1500

0.0 . :

0 01 02 03 04 03

Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALTFORNIA BEARING RATIO (CBE) IN SITU
N.T.P 330175

Arza del Piston 3.00 Pulg® Profundidad 4000 em
Penetraci Tiempo Lecturas | Presion | Leectura Libras | Esfuerzo
on Pulg, B mm patron del Thal
0 0 0 0 0.0 .04
0.025 30" 64 5.70 87.71 2024
0.0350 1 127 £.30 03 44 31.15
0075 15 131 750 10490 3487
.10 x 254 10M0 820 111.5G 3720
0125 2.5 318 o 11823 3nT74
0.150 3 381 1030 13164 4388
0175 35 445 11.50 143.10 4770
0200 ) 508 15040 12.80 15647 52.16
0300 g T62 15.00 176.53 58.84
0400 g 1016 18.70 211.87 T0.682
05040 1{) 1270 21 .00 233.83 7784
Esfuerzo Vs Penetracion
5.0 & C.B.E IN SITU
.0
%ﬁl_ﬂﬂ Esfperzo = 578
PR e, 0l= 1000
s S0
E ! % CBR.=| 3.78%
L
B 200 ' Eafoerzo=] 524
€ nm 02"= 1500
™ %CBR. =| 349%
.00 H E
1] 01 02 03 0.4 05
Penetracion (Fulg.)
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBE) IN SITU

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2013

TESISTA:

CRUZYONG GINO PAOLI

N.TE. 339.175

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Area del Piston 3.00 Pulgt Profundidad  60.00 cm
Penetraci | ... Lecturas | Presion | Lectura .
on Pulg, Thempa mm patron del Dial Lilivas | Fefnerzn
0 1 0 1 (.0} 0 {1}
0.025 " £ 420 7338 2445
0.050 1 127 5.00 BL.03 2701
0073 1.3 191 330 23890 2754
0. 1040 2 254 1000 5.80 23.67 2054
0.125 2.5 318 £.30 G533 31.78
.150 3 381 7.30 10253 3433
0.175 33 445 12} 147.38 4020
(b 200 4 508 15040 15.00 176,53 5884
0.300 £ 762 1720 167 54 £5.85
(. 40 g 1014 1560 220 46 75440
(. 300 1 1270 20,70 23057 76.59
Esfuerzo Vs Penetracion
9000
S0 00 C.B.ER. IN SITU
Ezfperzo = 05
0.1= 1000
BWLBRE =] 305%
Esfuerzo = 54
: 02" = 1500
0.00 : : _ |mCBR.=| 396%
1] i1 0 0.3 04 0s
Penstracion (Pulg.)
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2.1.1.9. CBR in situ de calicata 9 (C9)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P. 339.175

Arsa dal Piston : 3.00 Pulg? Profundidad 20.00 em
Penetraci ; Lecturas | Presion | Lectura :
G Dala Tiempo RS it del Dial Libras | Esfuerzo
0 0 0 0 0.00 0.00
0.025 30" 64 420 73.38 24 46
0.030 1 127 5.50 85.80 28.60
0.075 1.5 181 6.50 9535 31.78
0.100 2 254 1000 7.00 100.13 33.38
0.125 2.5 318 7.20 102.04 34.01
0.150 3 381 8.00 109.68 36.56
0.175 3.5 445 8.70 116.36 38.79
0.200 4 508 1500 5.00 119.23 36.74
0.300 6 762 8.20 121.14 40.38
0.400 8 1016 8.70 125901 4157
0.500 10 127 10.90 137.37 45.7%

Esfuerzo Vs Penetracion

e % C.BR. IN SITU
3. /
g ;0: ' Esfuerzo=| 336
2 sam 0.1"= | 1000
i = %CBR.=| 3.36%
g 2m
& 1m Esfoerzo=| 40
“ 100 02'= | 1500
590 %CBR.=| 267%
0.9
03 04 03
Penetracion (Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMEROQ DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2013

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
N.T.P 339175

Area del Piston : 3.00 Pulg® Profundidad 40.00 em

Penetraci ;. Lecturas | Presion | Lectura .

on Pulg, Hiempo mm patron del Dhal Libras: | Esfnerze

0 0 0 0 0.00 0.00

0.025 30" g4 330 3380 27.96
0.050 1 127 670 07.26 3242
0.075 13 191 10.20 13060 43 58
0. 100 2 254 1000 13.00 15743 5248
0.125 2.5 318 17.10 106,50 £3.33
0.150 3 381 18.50 20008 §0.00
0.173 3.3 445 20.00 22428 T4.T6
0.200 | 308 1500 21.50 238.61 70,54
0. 300 g T62 22.70 250.07 2336
0. 400 g 1016 24,00 262.48 37.40
0. 500 10 1270 25.50 276.81 02.27

Esfuerzo Vs Penetracion

10000 % C.BE IN SITU

o0
o B e Esfuerzo=| 52
é” .00 01=
5 6000 NLCBR = 523%
g L |
g 00 Esfoerzo=| 80
£ 30.00 02" = 1500
W 20.00 % CBR =| 533%

10.00

[EN ]

[} 0l (14 03 04 (1%}
Penetracion [Pulg.)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

N.T.P 339175

Area del Piston 3.00 Pulg? Profundidad  60.00 cm
Penetraci , Lecturas | Presion Lectura .
on Pulg, Tiempo mm patron del Dial Likraz | Esfuserzo
0 0 0 0 .00 .00
0.025 30" fd 3.30 23580 21860
0.050 1 127 T.00 104013 33.38
0.073 135 191 8.00 1049 .68 36.36
0. 1040 iy 254 TR} a.s0 124 00 4133
0.125 25 318 10.90 13737 4579
0. 130 3 i 12.00 147.88 4020
0173 33 445 16.00 186.08 §2.03
0200 4 308 1500 18.30 20805 8933
0.300 B T62 2150 23881 7054
0 400 3 1016 2310 27284 01.00
0500 10 1270 28.00 30065 100023
Esfuerzo Vs Penetracion
C.BE. IN SITU
E,E. 0.0
& Esfierzo=| 412
- o
g T L
ﬁ ] L = edde JD
£ |
ﬁ : Esfoerzo=| 70.2
| 02" = 15000
: _ |%CBR.=| 468%
LI} il 0z 0l 04 ]
Penstracion (Pulg.)
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2.1.2. DCP
2.1.2.1. DCP de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

ASTM.-6951
Profundidad # Golpes #Golpes | Golpes % '

(mm) Acumulados [ (mm/gol) | Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 7 67 149 1547
200 83 150 133 3464
300 81 231 130 33.35
400 52 283 141 63.36
500 93 378 132 87.30
600 53 433 139 100.00

CURVADCP
Golpes Acumulados (¥)

0 50 100 150 200 250 300 380 400 450 500
0
50

Profundidad (mm)

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

94
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU
AS.TM.-6951

Profundida # Golpes #Golpes | Golpes %
d (mm) P Acumulado| (mm/gol) |Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 67 67 1.49 1547
200 83 150 133 3464
300 81 231 130 3333
400 32 283 141 65.36
500 a5 378 132 130
600 33 433 139 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
120 128 130 135 140 145 150
0.00 I
100.00
g 200.00
z
=
T 30000
<
-
&
S 40000
-9
S00.00
600.00
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Profundidad {mm)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) IN SITU

ASTM. - 6951
Profundida #Golpes | Golpes U
# Gal

d (mm) pes Acumulado| (mm/gol) | Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 67 67 148 1547
200 23 130 1.33 34.64
300 81 231 130 5333
400 52 283 141 63.36
00 83 318 132 8730
600 53 433 138 100.00

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%)
000 1080 2080 3000 4000 5000 6000 7000  S000 9000  100.00

L]
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
L]
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2.1.2.2. DCP de calicata 2 (C2)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. -6951

Profundidad # Golpes # Golpes Golpes %
(mm) Acumulados | (mm/gol) | Penetracion

0 0 0 0.00 0.00
100 78 78 128 18.53
200 52 130 1.54 30.88
300 78 208 1.44 49041
400 60 277 1.44 65.80
500 73 350 143 83.14
600 1 421 143 100.00

CURVADCP
Golpes Acumulados (¥#)

0 30 100 150 200 250 300 as0 400 450

Profundidad (mm)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,

LAMBAYEQLUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. -6931
Profundida # Golpes | Golpes %
¥
d (mm) Galpes Acumulado| (mm/gol) | Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 18 78 128 18.33
200 52 130 154 30.88
300 18 208 1.44 4041
400 69 277 144 63.80
500 73 330 143 83.14
600 i 1 143 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. -6%51
Profundida #Golpes | Gaolpes U
# Gol
d (mm) pes Acumulado| (mm/gol) |Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 18 18 128 18.53
200 52 130 1.34 30.88
300 18 208 144 941
400 i 277 144 63.80
500 13 330 143 83.14
600 i ! 421 143 100.00
BALANCE ESTRUCTURAL
Balance Estructural (%)
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2.1.2.3. DCP de calicata 3 (C3)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6951
Profundidad # Golpes # Golpes Golpes % .
(mm) Acumulados | (mm/gol) | Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 7 71 141 1732
200 74 145 1.38 35.37
300 635 210 1.43 51.22
400 70 280 143 68.29
500 66 346 145 8439
600 64 410 1.46 100.00
CURVADCP
Golpes Acumulados (%)
0 50 100 150 200 250 300 as0 400 450
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6951
Profundida PO T (olpes Wl
d (mm) # Golpes | Acumulade (mmzol) Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 1 7l 141 17.32
200 74 143 1.33 33.37
300 b3 210 1.43 31.22
400 10 280 1.43 6329
00 &6 346 1.43 5439
B00 64 410 1.46 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM.-6951
X FGOIPES ki

Pr:t::l;d:)da # Golpes | Acumulado (ﬁ:};z) Penetracio
0 0 0 0.00 0.00

100 1 7 1.41 17.32

200 4 143 138 35.37
300 63 210 143 5.2
400 70 280 143 68.29
500 66 346 1435 8430
600 64 410 1.46 100.00

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%)
0.00 1000 2000 230.00 4000 50.00 60.00 TO.00 80.00 90.00 100.00
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2.1.2.4. DCP de calicata 4 (C4)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6951
Profundidad # Golpes # Golpes Golpes % .
(mm) Acumulados | (mm/gol) | Penetracion

0 0 0 0.00 0.00
100 60 60 1.67 15.08
200 100 160 25 40.20
300 90 250 120 62.81
400 50 300 133 75.38
500 46 346 145 86.93
600 52 398 1.31 100.00

CURVA DCP

Golpes Acumulados (¥)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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Profundidad (mm)

ELEELSEELE
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERILA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM - 6951
Profundid PO T o) n
r; [l::ml) 2 #Golpes | Acumulado Em;.g;} Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 60 60 1467 15.08
200 100 160 123 4020
300 o 230 120 62.81
400 50 300 133 13.38
500 46 346 143 86.93
600 52 398 1.51 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQLUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. -6951
; ¥ GOIpES ki
Prgf(ul::)da # Golpes |Acumulado (n(i::ll;)sl) Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 60 60 1.67 13.08
200 100 160 123 40.20
3 a) 230 1.20 62.81
400 50 300 133 75.38
500 46 346 143 36.93
600 52 308 131 100.00
BALANCE ESTRUCTURAL
Balance Estructural (%)

0.00 1000 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 $0.00 90.00 100.00
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2.1.2.5. DCP de calicata 5 (C5)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
“ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. - 6951

Profundida| FCOIPES T o lpes %
d (mm) # Golpes | Acumulado (mm."pgol) Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 o8 g8 1.02 2438
200 2 190 1.05 47.26
300 57 247 121 6144
400 51 298 134 7413
500 58 356 1.40 88.56
600 46 402 149 100.00
CURVA DCP
Golpes Acumuladosz (¥)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6031
- T GOIpes oy
Profundidad | 4 ¢ 1pes | scumulad| C°P® | Penetraci
(mm) (mm/gol)
0 0 0 0.00 0.00
100 o8 o8 1.02 24.38
200 92 190 1.03 4726
300 37 247 121 6144
400 51 298 134 74.13
500 58 356 1.40 88.56
600 46 402 149 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2013

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM -6951

: T OIS b ]
P:;r[;u:i;d # Gaolpes | Acumulad {E::Pgi&l} Penetraci
0 0 0 0.00 0.00
100 o8 93 1.02 2433
200 62 140 1.05 4726
300 57 247 121 5144
400 51 258 134 7413
500 33 336 140 83.56
600 48 402 145 100.00

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%)

tH 1000 1000 3000 4000 E000 G000 TOO0 OO0 Q000 100.00

g 15
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2.1.2.6. DCP de calicata 6 (C6)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
"ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. - 6951

Profundida| | FEUPE T lpes %

d (mm) # Golpes | Acumulado (mm};ol) Penetracion

0 0 0 0.00 0.00

100 78 78 1.28 16.81
200 79 157 127 33.84
300 L) 256 1.17 55.17
400 112 368 1.09 79.31
500 33 421 1.19 80.73
600 43 464 129 100.00

CURVADCP

Golpes Acumuladoz (%)
0 S0 100 1S 200 2% 30 30 400 4N 500

Profundidad (mm)
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s
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. - 6951

. 3 b
Profusdia # Golpes .mad COIPQS Penetraci
ad (mm) (mm/gol)
0 0 0 0.00 0.00
100 78 78 1.28 16.81
200 78 137 127 3384
300 59 236 1.17 55.17
400 112 368 1.09 7931
500 33 421 1.19 80.73
600 43 464 129 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITUPARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

TESISTA:

CRUZYONG GINO PAOLI

AS.TM. - 6931

000 1000 2000 3000 4000 =000 6000 TOOO 3000 9000 100.00
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. ¥ GOIPES kL]
Profundid # Golpes | Acumulad COIPQS Penetraci
ad (mm) (mm/gol)
0 0 0 0.00 0.00
100 78 78 128 16.81
200 78 137 127 3384
300 % 256 117 55.17
400 112 368 1.09 79.31
500 33 421 1.19 90.73
600 43 464 1.29 100.00
BALANCE ESTRUCTURAL
Balance Estructural (%)
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2.1.2.7. DCP de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. - 6951

Profundida  Golpes # Golpes Golpes %
d (mm) Acumulado | (mm/gol) |Penetracion
0 0 0 0.00 0.00
100 72 72 139 17.06
200 87 159 126 37.68
300 83 242 124 57.35
400 63 305 131 71227
500 56 361 139 85.55
600 61 422 142 100.00
CURVADCP
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERQ DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6931
Profundid | | # Golpes | Gaolpes %
£ Gl

ad (mm) o Acumulad | (mm/eol) |Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 72 72 1.39 17.06
200 87 139 126 3768
300 33 241 124 5733
400 g3 305 131 1227
500 56 361 139 8355
B0 61 22 142 10000

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. - 6951

Profundid | | # Golpes | Golpes %
ad (mm) ¥ Calpes Acumulad | (mm/gol) |Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 72 72 138 17.06
200 87 159 1.26 37.68
300 83 242 124 57.35
400 63 305 131 7227
500 56 361 139 85.55
600 61 422 142 100.00
BALANCE ESTRUCTURAL
Balance Estructural (%)
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2.1.2.8. DCP de calicata 8 (C8)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. -6951
Profundidad # Golpes Golpes %
(mm) Sbalpes Acumurados (mmll;ol) Penetracion

0 0 0 0.00 0.00
100 84 84 1.19 21.16
200 88 172 1.16 4332
300 30 222 135 55.92
400 335 277 144 69.77
500 68 345 145 86.20
600 32 397 1.31 100.00

CURVADCP

Golpes Acumulados ()
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450

Profundidad (mm)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6951
Profundid FOIE T ) o
rdu (lrlnm; o Golpes | Acumulado @ mf];iri} Penetracio
0 0 0 0.00 0.00
100 3 84 119 21.16
200 53 172 1.16 4332
300 50 122 1.33 3382
400 53 21 144 60.77
500 63 343 1.43 26.90
600 52 347 1.31 100.00
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/gol)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CER IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. - 6951
) T GOIPES ki
Pr;il;:i;da #Golpes | Acumulade (mﬁﬂ};ﬂ} Penetracio
] 0 0 0.00 0.00
100 84 84 1.19 21.16
200 88 172 1.16 4332
300 30 2 1.33 53.92
400 33 7 1.44 69.77
500 68 343 1.45 86.90
600 52 347 1.51 100.00
BALANCE ESTRUCTURAL
Balance Estructural (%)
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2.1.2.9. DCP de calicata 9 (C9)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO
AS.TM. - 6951

Profundida| , # Golpes Golpes %
# Golpes : .

d (mm) Acumulado | (mm/gol) | Penetracion

0 0 0 0.00 0.00

100 60 60 1.67 1496

2 7 139 144 34,66

300 76 215 140 53.62

400 78 293 137 73.07

500 36 349 143 87.03

600 52 401 1.50 100.00

CURVA DCP
Golpez Acumuladoz (%)
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERQ DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM. -6931

Profundid | | # Golpes | Gaolpes ]

ad (mm) #Galpes Acumulad | (mm/gol} |Penetracio
0 0 0 (.00 (.00
100 60 60 167 1486
200 19 130 144 3486
300 T8 215 140 3342
4] 78 203 137 73.07
300 56 345 143 37403
B0 52 401 1.50 100.00

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2013

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

PENETROMETRO DE CONO DINAMICO

ASTM -6931

Profundid | | #Golpes | Gaolpes B
ad (mm) # Caljes Acumulad | (mm/pol) [Penstracio
0 0 0 0.00 0.00
100 60 &0 1.67 1456
200 78 138 144 34.66
300 76 215 140 53.62
400 78 283 137 7307
500 56 345 143 87.03
600 52 401 1.30 100.00

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estroctoral (%)
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2.2. Resultados de ensayos en laboratorio
2.2.1. Contenido de Humedad
2.2.1.1. Contenido de humedad de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR
IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P.339.127
Codigo Calicata O |
Tara 12.36
Tara + Muestra (H) 144.02
Tara + Muestra (S) 123.57
Peso del suelo Humedo 131.66
Peso del suelo seco 11121
Peso del Agua 2045
Contenido de Humedad 18.39%
” Peaso de agua 100
Peso-de-suelo-secado-al-homo
= Mo ~ Mo | 100 = My 100
"!f.'a . .‘{(- .‘{5
Donde
w = &35 el contenido de humedad, (%)
Moaw = es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
Ma = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mc: = es el peso del contenedor, en gramos
Me = &5 ¢l peso del agua, en gramos
M; = es el peso de las particulas sélidas, en gramos
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2.2.1.2. Contenido de humedad de calicata 2 (C2)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERI4, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127

Codigo Calicata C-2

Tara 255

Tara + Muestra (H) 137.59
Tara + Muestra (S) 113.49
Peso del suelo Humedo 25.04
Peso del suelo seco 100.94

Peso del Agua 4.1

Contenido de Himedad 23.88%

Peso-de-agua

W= <100
Peso-de- suelo secado-al - homo
MM M
W=—-__5,100=—x100
Mo-M, M,
Donde:

W = esel contenido de humedad, (%)

Mo = o5 el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos

Ms = o3¢l peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos

Mc = es el peso del contenedor, en gramos

M« = &s el peso del agua, en gramos

My = es el peso de las particulas solidas, en gramos
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2.2.1.3. Contenido de humedad de calicata 3 (C3)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS

URBANOS, LAMBAYEQLE. 2018
TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127
Cédigo Calicata C-3
Tara 1325
Tara + Muestra (H) 131.04
Tara + Muestra (S) 108.68
Peso del suelo Humedo 117.79
Peso del suelo seco 9543
Peso del Agua 236
Contenido de Humedad 2343%
w Peso - de agua 100

i Peso-de-suelo-secado-al-homo

Mo - J
W=M-mo=%-mo

-uc — -Vc
Donde:
w = g5 el contersdo de humedad, (%)
Mow = o5 2l paso del contanador més o suelo humedo, an gramos
Ms = e3¢l peso del contenedor més el suslo secado en horno, en gramos
M. = o3¢l peso dol contenedor, en gramos
Me = &5 ¢l peso del agua, en gramos
My, = &5alpeso de las particulas sdlidas, en gramos
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2.2.1.4. Contenido de humedad de calicata 4 (C4)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127

Codigo Calicata C-4
Tara 12.62
Tara + Muestra (H) 110.17
Tara + Muestra (8) 93.97
Peso del suelo Humedo 97.33
Peso del suelo seco 81.35
Peso del Agua 16
Contenido de Himedad 1901 %
W e Peso de agua 100
Peso-de-suelo -secado al -homo
). -] A
n':__lm Mes -100:_11.100
M. -M, M,
Donde:
W = es el contenido de humedad, (%)
Mas = &5 el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
Ms = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
M. = esel peso del contenedor, en gramos
Mw = @5 el peso del agua, en gramos
My = es el peso de las particulas solidas, en gramos
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2.2.1.5. Contenido de humedad de calicata 5 (C5)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127

Codigo Calicata C-§
Tara 13.26

Tara + Muestra (H) 126.56
Tara + Muestra (S) 105.21
Peso del suelo Humedo 1133
Peso del suelo seco 91.93
Peso del Agua 2135

Contenido de Himedad 222%

Peso-de-agua

Peso -de suelo-secado-al - horno

M - M M
W=—"Sx100=—-x100
Ms-M, M,
Donde:
W = esel contenido de humedad, (%)
Mo = s el peso del contenedor mds el suelo himedo, en gramos
Me = es el peso del contenedor mas el suelo secadoe en horno, en gramos
M: = es el peso del contenedor, en gramos
My = s el peso del agua, en gramos
My = &5 el peso de las particulas sohidas, en gramos
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2.2.1.6. Contenido de humedad de calicata 6 (C6)

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P.339.127

Codigo Calicata C-6
Tara 14.57
Tara + Muestra (H) 147.37
Tara + Muestra (S) 120.78
Peso del suelo Humedo 132.8
Peso del suelo seco 106.21
Peso del Agua 26.59
Contenido de Humedad 25.04 %,
- Peso-de-agua 100

Peso de suelo secadeo-al hormo

M= M,
u':———-—!“" la -100:-‘--100
Mo -M, M,

Donde:

=

&3 &l contenido de humedad, (%)

&5 al peso del contenador mas el suelo himedo, en gramos

&5 &l peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
es el peso del contenador, en gramos

o5 ol peso del agua, en gramos

FEREFE

et ¢l peso de las particulas solidas, en gramos
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2.2.1.7. Contenido de humedad de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127

Cadigo Calicata C-7
Tara 13.18
Tara + Muestra (H) 14997
Tara + Muestra (S) 2547
Peso del suelo Humedo 136.79
Peso del suelo seco 1122
Peso del Agua 243
Contenido de Himedad 21.82%

| Peso-de agua
W= = y ](X)
Peso-de-suelo-secado-al - homo

Mae -M M
n':—c_“_?’—(_s.-lw:—!’-.loo
M -M, M,
Donde:
W = esel contenido de humedad, (%)
Mas = 5 el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
Ms = &5 el peso del contenedor mas el suelo secado en hormo, en gramos
M. = &5 el peso del contenedor, en gramos
M. = &5 el peso del agua, en gramos
My = esel peso de las particulas solidas, en gramos
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2.2.1.8. Contenido de humedad de calicata 8 (C8)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
‘ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CONTENIDO DE HUMEDAD
N.TP.339.127

Codigo Calicata C-8
Tara 13.23
Tara + Muestra (H) 112.36
Tara + Muestra (S) 32.81
Peso del suelo Humedo 99.13
Peso del suelo seco 79.58
Peso del Agua 19.55
Contenido de Himedad 24.57 %
W= : Peso-de agua <100
Peso -de suelo secado al homo
M =M M
W= 5 4100 = —- 100
MM, M,
Donde:
W = &5 el contenido de humedad, (%)
Mo = @5 el peso del contenador mas el suelo himedo, en gramos
Ma = a5 el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
M, = @5 ol peso del contenador, en gramos
M« = &5 ¢l peso del agua, en gramos
M, = 5 ¢l peso de las particulas solidas, en gramos
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2.2.1.9. Contenido de humedad de calicata 9 (C9)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127
Codigo Calicata C-9
Tara 12.79
Tara + Muestra (H) 126.73
Tara + Muestra (S) 104.98
Peso del suelo Humedo 113.94
Peso del suelo seco 02.19
Peso del Agua 21.75
Contenido de Himedad 23.39%
W Peso-de-agua 100
Peso -de- suelo -secado- al - hormo
. — ] A
weMos Ms o0 My 100
M.-M, M,
Donde:
W = o5 el contenido de humedad, (%)
Moes = s el peso del contenedor mds el suelo himedo, en gramos
Ms = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
M: = es el peso del contenedor, en gramos
My = es el peso del agua, en gramos
My = esel peso de las particulas solidas, en gramos
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2.2.2. Analisis Granulométrico
2.2.2.1. Andlisis granulométrico de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P. 330.128
Peso Muestr 22.57
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso |, .. |% Retenido | % Que pasa
pulg. mm. Retenido % Refeda Acumulado | Acumulado
3" 75.000 0 000% | 000% | 100.00%
2" 50.800 0 000% | 0.00% | 100.00%
1%" 38.100 0 000% | 0.00% | 100.00%
I 25.400 0 000% | 0.00% [ 100.00%
%" 19.000 0 000% | 0.00% | 100.00%
%" 9.500 0 000% | 0.00% | 100.00%
N4 4.760 2.72 084% | 084% | 99.16%
N°10 2. 10.71 332% | 416% | 95.84%
N°20 0.840 11.83 367% | 7.83% | 92.17%
N° 40 0425 10.95 339% | 1123% | 88.77%
N° 60 0.260 6.57 204% | 1326% | 86.74%
N° 140 0.106 332 1029% | 23.55% | 76.45%
N° 200 0.075 402 25% | 2480% | 7520%
Fondo 24257 | 7520% | 100.00%

Analisis Granulométrico
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" "!‘Yf—?‘?—?"'%‘-tta:.’;‘{_"“l'“'l """" | RN

Y PR U LA L e, SENS [ e e g e el PR e e s e
) O O s =™ 0 N
el . . . v -
23 _.:._J_l.._l..i..._.l_.._l ...... e P N T
& F Rl & : 2 3 A
 Soc 8 N O O T O = [ A """
o 0 O O MO P
7 A T R
T e s e e p—ee f=m o= et

19 -'f-'i'j-"j"T"-'i_"—l ''''' [ | | A ——

0 . = - <

100,000 10000 0.100 0.010

1.000
Abertura de |as mzllas {mm)

192



2.2.2.2. Analisis granulométrico de calicata 2 (C2)

UNIYERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIYIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PA¥IMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P.339.128

Peso Mue 280.06
ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso v % % Que

pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido |  pasa
3" 75.000 0 0.00 0.00% | 100,00
2" 50.800 0 0.00% 0.00% | 100.00%
1%" 38.100 0 0.00 0.00% | 100,00
1" 25.400 0 0.00 % 0.002% | 100,00
%" 13.000 0 0.00% 0.00% | 100.00%

%" 9.500 0 0.00 0.002 [ 100.00:
N4 4.760 238 0.85% 085% [ 9315
N0 2.000 159 0.57 % 142% | 9858%
N 20 0.340 2.2 0.79% 220% | 9780
N 40 0.425 158 056 % 2T | 9723 %
N 60 0.260 0.9 0.32 % 3.09% [ 9691
N 140 0.106 1.95 0.70 % 378% | 9B22%
N 200 0.075 1.05 0.37 % 4167 | 9584%

Fondo 268.41 95.84 % 100,00 2
Analisis Granulométrico
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2.2.2.3. Analisis granulométrico de calicata 3 (C3)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR
IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO
N.TP.339.128

Peso Mues 336.31

ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso A “ 7 Que
pula. mm. Retenido | Retenido | Retenido pasa
3 75.000 0 0.00% 0.00% | 100.00%
2% 50.800 0 0.00% 0.00% | 100.00%
14" 38.100 0 0.00% 0.00% | 100.00%
1% 25.400 0 0.00% 0.00% | 100.00%
W' 13.000 0 0.00 % 0.00% | 100.00%

%" 9.500 0 0.0034 | 0.00: |100.00%
N4 4.760 6.05 1.80% 180 | 98.20%
N0 2.000 20.05 5.96% | T.76% | 92.24%
N 20 0.840 17.05 5.07% | 1283% | 87174
N 40 0.425 11.55 343% | 1B.26% | 83.74%
N 60 0.260 5.958 1787 | 18.04% | 8196%
N 140 0.106 13.38 416 | 22.20% | T7.80%
N 200 0.075 2.52 0.75% | 2295% | 77.05%

Fonda 25913 | 77.05% | 100.00%
Analisis Granulométrico
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2.2.2.4. Analisis granulométrico de calicata 4 (C4)

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP ¥S
PENETRACION CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL
ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,

LAMBAYEGUE. 2018
TESISTA:

CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P. 339.128

Peso Mue 3186

ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso A A % Que

pulg. mm. | Retenido | Retenido | Retenido |  pasa
3" 75.000 0 0.00 % 0.00% [ 100.00%
2 50.800 0 0.00 % 0.00% | 100.00%
14" 38.100 0 0.00% 0.00% [ 100.00%
1" 25.400 0 0.00 % 0.00% [ 100.00%
%" 19.000 0 0.00 % 0.00% [ 100,00

%®" 9.500 0 0002 | 0.00% [ 100002

N¢ 4.760 713 224% | 224% | 976X

N10 2.000 19.52 6.13 % 836% [ 9164%

N 20 0.840 16.32 S2% | 1349% | 8651%

N 40 0425 10.59 332% | 1681% | 8319%

N 60 0.260 6.24 196% | 1877% | 8123%

N 140 0.106 11.89 373% | 2280% | TRE0%

N 200 0.075 159 050% | 2300% | 77.00%

Fondo 24632 | 7R.00% [ 100.00%
Analisis Granulométrico
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ol i - l:j,'____'.__.‘::_]:::_‘._'"::::::::
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2.2.2.5. Andlisis granulométrico de calicata 5 (C5)

UNIYERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI¥IL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PA¥IMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P. 339.128

Peso Mue 341.94
ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso 7 % 7 Que

pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido | pasa
3" 75.000 0 0.00 % 0002 | 100.00%
2" 50.800 0 0.00 % 0.00% | 100.00 %
1%" 38.100 0 0.00 % 000 | 100.00 %
1" 25.400 0 0.00 0.00% | 10000
%" 19.000 0 0.00 % 0002 | 100.00%

%" 3.500 0 0.00% 0.002 | 100.00%

N4 4.760 265 0.77 % 0777 [ 99.23%
N0 2.000 6.13 1.81% 258% | 9742%
N 20 0.240 718 210 468% | 95.32%
N 40 0.425 7 205% B.73% | 93.27%
N 60 0.260 4.87 142 % 815% | 9185%
N 140 0.108 14.45 423% | 1238% | 8762%

N 200 0.075 3 0.88 % 13.26 % 86.74 %
Fondo 296.61 86.74 100.00 %
Analisis Granulométrico
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2.2.2.6. Analisis granulométrico de calicata 6 (C6)

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

IN SITU PARA RESISTENCTA AL ESFUERZO CORTANTE DE

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR

PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO

N.TP.339.128
PesoMues  335.46
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso A v 7 Que
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido | pasa

3" 75.000 1] 0.00% | 0.00% |100.00%

2% 50.800 1] 0.00% | 0.00% |100.00%

14" 38.100 0 0.00% | 0.00% |100.00%

1" 25.400 1] 0.00% | 0.00% |100.00%

w 13.000 0 0.00% | 0.00% |100.00%

%" 9,500 3.2 095% | 0.95% | 99.05%

N4 4.760 4.7 1407 2357 | 9765 %

N10 2.000 3.9 1167 3527 | 96484

N 20 0.840 4.8 143 % 4957 | 35.05%

N 40 0.425 4.4 131% 6.26% | 33.74%

N 60 0.260 2.9 0.86% T12v | 92.88%

N 140 0.106 7.5 224 | 9.36% | 90.64%

N 200 0.075 2 D60 | 9.96% | 90.04%

Fonda 302.06 | 90.043 | 100.00%
Analisis Granulométrico
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2.2.2.7. Analisis granulométrico de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR
IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO
N.TP.339.128

Peso Mues 334.16
ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso “ “ 7 Que
pulg. mm. | Retenido | Retenido | Retenido |  pasa
3" 75.000 0 0.00% | 0.00% |100.00%
2" 50.800 0 0.00% | 0.00% |100.00%
14" 36.100 0 0.00% | 0.00% |100.00%
iE; 25.400 0 0.00% | 0.00% |100.00%
w 13.000 0 0.00% | 0.00% |100.00%
#" 3.500 0 0.00% | 0.00% |100.00%

K 4.760 7.8 2337 | 2334 | 97674
N0 2.000 8.95 2.66% 5.014 | 94.93%
N 20 0.840 9.73 2937 | 794 | 92064
N 40 0.425 9.1 291% | 10.85% | 83.15%
N 60 0.260 5.8 1744 | 12587 | 87.42%

' 140 0.106 16.23 4.86%4 | 1744 | 82564
N 200 0.075 3.16 0.95% | 18.33% | 81614

Fondo 27272 | 8161% | 100.00%
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2.2.2.8. Analisis granulométrico de calicata 8 (C8)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS

URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO

N.T.P.339.128

Pesao Muest 280.06
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Pesa v v ¥ Que
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido pasa
3 75.000 0 0.00% 000 | 100.00%
2" 50.800 0 0.00% 000 | 100,00
14" 368.100 0 0.00% 0.00% | 100.00:%
1 25.400 0 0.00% 000 | 100.00%
n' 19.000 0 0.00% 0.00% | 100.00%
%" 9.500 0 0.00% 0.00% | 100.00:%
Nd 4.760 2.38 0.85% 0.85% 9315 %
N0 2.000 159 0577 1427 98.58 %
N 20 0.840 2.2 0.73% 2207 97.80 %
N 40 0.425 158 0.56% 2777 97.23%
N B0 0.260 03 0.32% 3.09% 96.91%
N 140 0.106 1.95 0.70% 3787 96.22
N 200 0.075 1.05 0.37% 4167 95.84
Fondo 266.41 95.84 100.00 %
Analisis Granulométrico
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2.2.2.9. Analisis granulométrico de calicata 9 (C9)

UNIYERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI¥IL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAYIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

ANALISIS GRANULOMETRICO
N.T.P.335.128

PesoMue  230.06
ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso % % % Que

pulq. mm. Retenido | Retenido | Retenido | pasa
3" 75.000 0 0.00 % 0002 [ 100,00
2" 50.800 0 0.00% 0002 [ 100,00
14" 38.100 0 0.00 % 0.00% [ 100,00
1" 25.400 0 0.00 % 0002 | 100.00%
%" 19.000 0 0.00 % 0002 [ 100,00

%" 9.500 0 0.00 0.002 | 100.00:%

N4 4.760 2.38 0.85% 0852 | 99.15%

N0 2.000 159 057 % 142% | 9858%
N 20 0.840 22 0.79% 2207 | 97.80%
N 40 0.425 158 0.56 % 2777 | 97.23%
N 60 0.260 0.9 0.32% 3.09% | 96.91%
I 140 0.106 1.95 070 378% | 96.22%
N 200 0.075 1.05 037 % 416 | 9584

Fondo 268.41 95.84 % 100.00 %
Analisis Granulométrico
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2.2.3. Limite liquido
2.2.3.1. Limite liquido de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 12.80 11.41 12.34
Peso Tara + Muestra Humeda 25.46 27.13 24.58
Peso Tara + Muestra Seca 2189 217 19.87
Muestra Himeda 12.66 15.72 1224
Muestra Seca 209 10.76 153
Peso del Agua 337 496 471
N° Golpes 34.00 28.00 16.00
Contenido de Humedad 3927% | 46.10% | 62.353%
Limite Liquido
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2.2.3.2. Limite liquido de calicata 2 (C2)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129

Tara M1 M2 M3

Peso Tara 12.80 12.71 1292

Peso Tara + Muestra Humeda 24.00 2404 2445
Peso Tara + Muestra Seca 2040 20.00 20.06
Muestra Huimeda 1120 11.33 11.53

Muestra Seca 7.60 729 7.14

Peso del Agua 3.60 404 439

N° Golpes 34.00 25.00 20.00
Contenido de Humedad 4737% 5542% | 6143%

Limite Liquido
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2.2.3.3. Limite liquido de calicata 3 (C3)

UNIVERSIDAD SEFOR DE SIPAN
ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE
PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE LIQUIDO
N.TP.339.129

Tara M M2 M3
Peso Tara 12.86 12.79 1115
| Peso Tara + Muestra Himeda | 193¢ | 2218 | 2241

Peso Tara + Muestra Seca 1752 18.87 13.04

Muestra Himeda B.48 9.39 11.26
Muestra Seca 466 £.08 £.89
Peso del Agua 182 3.3 437

N Golpes 300 | 2400 | 17.00

Contenido de Humedad 2906% | 5444 | BI43I%

Limite Liquido
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2.2.3.4. Limite liquido de calicata 4 (C4)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,

LAMBAYEQUE. 2018
TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 12.71 12.13 12.63
Peso Tara + Muestra Himeda 21.68 22.06 24.77
Peso Tara + Muestra Seca 18.01 18.61 2024
Muestra Himeda 8.7 893 12.12
Muestra Seca 6.30 6.48 7.39
Peso del Agua 2.67 345 433
N® Golpes 35.00 22, 18.00
Contenido de Humedad 4238% | 53.24% | 39.68%
Limite Liquido
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2.2.3.5. Limite liquido de calicata 5 (C5)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,

LAMBAYEQUE. 2018
TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P.339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 12.18 13.27 13.40
Peso Tara + Muestra Himeda 21.53 2421 20.85
Peso Tara + Muestra Seca 18.50 20.48 18.02
Muestra Himeda 537 10.94 745
Muestra Seca 6.32 721 462
Peso del Agua 3.05 3.73 2.83
N® Golpes 35.00 29.00 17.00
Contenido de Humedad 4826% | 51.75% | 6126%
Limite Liquido
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2.2.3.6. Limite liguido de calicata 6 (C6)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 8.23 933 G46
Peso Tara + Muestra Himeda 18.57 25.84 2441
Peso Tara + Muestra Seca 14.96 19.92 18.83
Muestra Himeda 10.34 16.51 1485
Muestra Seca 6.73 10.59 539
Peso del Agua 3.61 5.92 5.36
N° Golpes 32.00 24.00 16.00
Contenido de Humedad 5364% | 3590% | 39.21%
Limite Liquido
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2.2.3.7. Limite liquido de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,

LAMBAYEQUE. 2018
TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 13.64 13.40 1231
Peso Tara + Muestra Huimeda 25.23 2498 2234
Peso Tara + Muestra Seca 21.68 21.12 18.72
Muestra Himeda 11.59 11.58 10.03
Muestra Seca 8.04 7.72 6.41
Peso del Agua 3.33 3.86 3.62
N® Golpes 34.00 29.00 18.00
Contenido de Humedad 4415% | 3000% | 3647%
Limite Liquido
60.00% I— ————————— —I —————————— e S O -r """"""" —1
= I
3 - & |
§ sso0% | R R T LT R — +
i | e :
v N =g |
] T Kt :
'E S50.00% |=--e—cce——ce—-- —! ——————————— —"—'"'.—_::‘-.‘ R —1
E | i o
¥ | i B |
35,009 == s s e e e e e P i e e e
L J
|_r— | |
ooy ———-—- L4 — Lo —
15.00 20.00 2500 3000 35.00
N° Golpes

207



2.2.3.8. Limite liquido de calicata 8 (C8)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P.339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 258 13.62 12.68
Peso Tara + Muestra Himeda 26.17 2797 28.06
Peso Tara + Muestra Seca 21.36 22.68 227
Muestra Himeda 13.58 14.35 16.38
Muestra Seca 8.77 8.06 10.08
Peso del Agua 4381 5.29 6.30
N® Golpes 33.00 27.00 16.00
Contenido de Humedad 5485% | 3839% | 62.30%
Limite Liquido
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2.2.3.9. Limite liquido de calicata 9 (C9)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
LIMITE LIQUIDO
N.T.P. 339.129
Tara M1 M2 M3
Peso Tara 13.10 13.40 28.00
Peso Tara + Muestra Himeda 28.92 27.46 4239
Peso Tara + Muestra Seca 2328 22.25 37.03
Muestra Himeda 15.82 14.06 14,59
Muestra Seca 10.18 8.83 8.03
Peso del Agua 5.64 521 5.54
N° Golpes 33.00 24.00 20.00
Contenido de Humedad 5540% | 3887% | 61.22%
Limite Liquido
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2.2.4. Limite plastico e indice de plasticidad
2.2.4.1. Limite plastico e indice de plasticidad de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P.339.129
Tara Ml
Peso Tara 1247
Peso Tara + Muestra Himeda 13.89
Peso Tara + Muestra Seca 13.36
Muestra Himeda 34
Muestra Seca 289
Peso del Agua 0.33
Contenido de Humedad 18.34%
Limite Liquido 50.80 %
Limite Plastico : 18.34%
Indics ds Plasticidad 3246 %
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2.2.4.2. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 2 (C2)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P.339.129

Tara Ml

Peso Tara 1261

Peso Tara + Muestra Himeda 1483

Peso Tara + Muestra Seca 1434

Muestra Himeda 24

Muestra Seca 173

Peso del Agua 0.1

Contenido de Humedad 2048%

Limite Liquido 56.10%
Limite Plastico : 2048%
Indics dz Plasticidad : 26.62%
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2.2.4.3. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 3 (C3)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITUPARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.TP.339.129

Tara Ml

Peso Tara 1334

Peso Tara + Muestra Himeda 1591

Peso Tara + Muestra Seca 1531

Muestra Himeda 237

Muestra Seca R

Peso del Agua 040

Contenido de Humedad 1843%

Limite Liquido : 5030 %
Limite Plastico ; 1843 %
Indics de Plasticidad 3201 %
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2.2.4.4. Limite plastico e indice de plasticidad de calicata 4 (C4)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERLY, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITUPARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N.T.P.339.129

Tara Ml

Peso Tara 12.66

Peso Tara = Muestra Humeda 14.135

Peso Tara + Muestra Seca 13.83

Muestra Humeda 149

Muestra Seca 117

Peso del Agua 0.32

Contenido de Humedad 2135%

Limite Liguido : 5210%
Limite Plastico : 2135%
Tndics de Plasticidad UT5%
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2.2.4.5. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 5 (C5)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERI4, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITUPARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZYONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P.339.129
Tara Ml

Peso Tara 1344

Peso Tara - Muestra Himeda 1381

Peso Tara = Muestra Seca 1331

Muestra Himeda 237

Muestra Seca 187

Peso del Agua 0.50

Contenido de Humedad 26.74 %

Limite Liguido : 5520%
Limits Plastico : 26.74 %
Indios d Plasticidad 2846%
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2.2.4.6. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 6 (C6)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITUPARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P.339.129
Tara Ml
Peso Tara 1439
Peso Tara + Muestra Humeda 16.53
Peso Tara = Muestra Seca 16.11
Muestra Himeda 194
Muestra Seca 132
Peso del Agua 042
Contenido de Humedad 2763 %
Limits Liquido ; 5390 %
Limite Plastico : 27.63%
Ingice de Plasticidad: 2827%
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2.2.4.7. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P.339.129
Tara Ml
Peso Tara 13.18
Peso Tara = Muestra Hameda 15.06
Peso Tara + Muestra Seca 14,68
Muestra Humeda 188
Muestra Seca 150
Peso del Agua 0.38
Contenido de Humedad 2533%
Limits Liguido : 51.80%
Limite Plastico : 2533%
Tndics dz Plasticidad 2647%
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2.2.4.8. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 8 (C8)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITUPARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P. 339.129
Tara Ml
Peso Tara 1331
Peso Tara + Muestra Humeda 16.63
Peso Tara - Muestra Seca 16.36
Muestra Hameda 132
Muestra Seca 1.0
Peso del Agua 21
Contenido de Humedad B.71%
Limite Liquido : 58.80%
Limits Plastico : 25.11%
Tndice d Plastividad 33.09%
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2.2.4.9. Limite plastico e Indice de plasticidad de calicata 9 (C9)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERI4, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBRIN SITU PARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N.T.P.339.129
Tara Ml
Peso Tara 12.83
Peso Tara + Muestra Himeda 13.3
Peso Tara = Muestra Seca 1472
Muestra Himeda 240
Muestra Seca 1.8
Peso del Agua 031
Contenido de Humedad 2698 %
Limite Liquido : 58.80%
Limite Plastico : 26.98 %
Ingice de Plasticidad: 3182%
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2.2.5. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS
2.2.5.1. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 1 (C1)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:
CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION CBR IN SITU PARA

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE.
2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
CLASIFICACION DEL SUELO AASHTO Y SUCS
N.TP.339.134- N.TP. 339135
Peso Muestr.  322.57

ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallas Peso VA v ¥ Que
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido |  pasa
35 75.000 0 0.00% 0.00% |100.00: |Distribuciéon Granulométrico
2 50.800 0 0.00 % 0.00% |100.00% |Suelo Malla v
14" 36.100 0 0.00 % 0.00% |100.00% |Grava 3'-Nd 0.84
1" 25.400 0 0.00% 0.00% |100.00% |Arena Nd-N201 23964
%" 19.000 0 0.00 % 0.00% |100.00% |&rc. yLimd < N'200 75.20%
%" 9.500 0 0.00 % 0.00% |100.00: Total 100.00 %
Mg 4.760 2.72 0.84 % 084 | 9916~

N0 2.000 10.71 3324 | 416 | 95.84 %

N 20 0.840 11.83 3.67% 7834 | 9217 % Contenido de Humedad

N 40 0.425 10.95 3.39% | N23%4 | 8877 |Pesodelsueloseco | 111.214qr

N 60 0.260 6.57 2.04 | 13.26%4 | 86.74 4 |PesodelAgua 20.45gr.

N 140 0.106 33.2 10.23% | 23.55% | 76.45% [Contenido de Himedd 18.33%

N 200 0.075 4.02 1255 | 24.80%4 | 75.20%

Fondo 24257 | 75.20% | 100.00 %
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2.2.5.2. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 2 (C2)

UNIYERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NHOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION CBR IN SITU PARA
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAYIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS

N.T.P.339.134 - N.T.P. 339.135
Pezo Muestr: 257.94

AHALISIS GRANULOMETRICO
Mallaz Pezo % % % Que
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido paza
3" 75.000 0 0.00 % 0.00% | 100.00 % Pistribucion Granulométricq
2" 50.500 0 0.00% 0.00% | 100.00% | Syclo Malla %
1x" 35.100 0 0.00 % 0.00% | 100.00% | Grava 3" - N4 2.41%
1 25.400 0 0.00 % 0.00% | 100,00 % | Arena N4 -N'20 6.37T%
“" 13.000 0 0.00% 0.00% | 100.00% | Arc. y Limg < N'200 .21%
%" 3.500 0 0.00 % 0.00% | 100.00% Total 100.00 %
N4 4.760 6.35 2.41% 2.41% IT53 %
W10 2.000 1.1 0.38% 2.50% Ir.20%
N 20 0.540 5.46 294 % 5.3 % 34.27% Contenido de Humedad
M 40 0.425 2.75 0,96 % 663 % 93.31% |Peso del zuclo seco | 100.34 gr.
N 60 0.260 1.35 0.47% 7.6 % 32.54 X | Peso del Agqua 24.10 gr.
M 140 0.106 4.17 1.45 % 5.61% 91.33 % | Contenido de Himeday 2385 %
N 200 0.075 0.52 013 % 5.73% 21%
Fondo 262.64 IN21% 100.00 %

Anilisis Granulomeétrico
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2.2.5.3. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 3 (C3)

UNI¥ERSIDAD SEROR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI¥IL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAYIMENTOS URBANOS,. LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS
N.TP.335.134 -N.T.P. 339.133

Peso Muest 336.31
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso % v % Que
pulg. mim. Retenido | Retenido | Retenido pasa
3r 75.000 0 0.002 0.00% | 100.002 Distribucion Granulométricd
2" 50.800 0 0.003% 0002 | 100.00% |Syelo Malla w“
14" 38.100 0 0.002 0002 | 100.00% |Grava 3"- N4 1.80 %
1" 25.400 0 0.002 0002 [ 100,003 |Arena M4 - N'200 2115 %
»" 13.000 0 0.00 % 0005 | 100.003% |Arc.yLimg< N'200 7705 %
%" 9.500 0 0.002 0002 | 100.00% Total 100.00 >
M4 4.760 6.05 1.80 %% 1.80 % 98.20 %
10 2.000 20.05 5.96 % 776 % 92.24 ¥
M 20 0.240 17.05 5.07 % 1283 % T Contenido de Humedad
M40 0.425 11.55 343 % 16.26 ¥ 83.74 % |Peso del suelo seco 95.43 ar.
M B0 0.260 5.98 178 % 18.04 8196 |Pesodel Aqua 22.36qr.
I 140 0.108 13.98 416 % 22.20% | 77.80% |Contenidode Homed{ 2343%
[ 200 0.075 252 0.75% 2295% | 7T05%
Fondo 25913 77.05% 100.00 >
Analisis Granulométrico
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2.2.5.4. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 4 (C4)

UNI¥YERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAYIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS
N.TP.335.134 -N.TP.3356.135
Peso Muest 318.60

ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso A P4 ¥ Que
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido pasa
3" 75.000 0 0.00 % 0.002% | 100.002 Distribucion Granulométricd
2 50.800 0 0.00% 000 | 100,00 |Syelo Malla w“
14" 38.100 0 0.00% 0002 | 100003 |Grava 3"- N4 2.24 %
1" 25.400 0 0.00 % 0.00 % 100.00 % | Arena N4-N200 2076%
" 13.000 0 0.00% 0002 | 100003 |Arc.yLimd< N'200 77.00%
%" 9.500 0 0.00% 0002 | 100003 Total 100.00 %
M4 4.760 713 2.24 ¥ 2.24 % 977e %
M0 2.000 1952 BA3 % 836 % 9164 %
M 20 0.840 16.32  |p™8i 13.49% 86514 {ontenido de Humedad
M40 0.425 1059 AT %ﬁ Péso del suelo seco | 81.35 ar.
N 60 0.260 .24 | MBF 7 v |Peso del Agua 16.20 qr.
M 140 0.106 11.29 373% | 2250 | 7750% |Contenido de Himed: 19.91%
M 200 0.075 159 050 % 23.00% | 77.00%
Fondo 245.32 77.00% 100.00 >
Analisis Granulométrico
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2.2.5.5. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 5 (C5)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAVIMENTOS URBANOS. LAMBAYEQUE. 2018

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS

TESISTA:

CRUZ YONG GINO PAOLI

N.TP.339.134 -N.T.P. 339.135
Peso Muestr 341.94
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso % % “% Que
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido pasa
3" 75.000 0 0.00 % 0.00 % 100.00 2 Distribucion Granulométrico
2" 50.800 0 0.002 0.00 100,00 | Syelo Malla =
14" 38.100 0 0.002 0.002 100,00 %% |Grava 3"- N4 077 %
1" 25.400 0 0.002 0.002 100.00 %% [Arena M4-N2000 12483
" 19.000 0 0.002 0.002 100,00 %% | Arc.yLimg < N'200 86.74 %
%" 9.500 0 0.002 0.002 100.00 2 Total 100.00 >
M4 4.760 2.65 077 % 99.23 %
M 10 2.000 6.18 1.81% 97427
M 20 0.840 7.18 - 9 Y /’Contenido de Humedad
M 40 0.425 7 1 %% Peéso del suelo seco 91.95 qr.
M 60 0.260 4.87 1427 85 % |Pesodel Agqua 21.35 ar.
M 140 0.106 14.45 4.23 % 8762 % |Contenido de Himedy 23.22 %
I 200 0.075 3 0.88 % 13.26 % 86.74
Fondo 236.61 86.74 100.00 3%
Analisis Granulométrico
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2.2.5.6. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 6 (C6)

UNIYERSIDAD SERAOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI¥IL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PA¥IMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS
N.TP 336134 -N.T.P.336.135
Pezo Muestra: 33546

ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallaz Pezo .. | % Retenido | % Que paza
pulq. mm. Retenido e Acumulado | Acumulado
3" 75.000 0 0.00 % 0.00 % 100.00 % | Distribucion Granulométrico
2" 50.800 0 0.00% 0.00% 100.00% | Syelo Malla %
15" 35.100 0 0.00% 0.00% 100.00 % | Grava 3'- N4 0.35%
1k 25.400 0 0.00% 0.00% 100.00 % | Arena N4 - N2008 3.00%
%" 13.000 0 0.00% 0.00% 100.00 % | Arc.y Limo [ < N'200 30.04 %
%" 3.500 3.2 0.35 % 0.35% 33.05% Total 100.00 %
LK 4.760 4.7 140 % 2.35% I765%
N10 2.000 3.3 I6.45 %
N 20 0.540 4.5 by, 3505 % Contenido de Humedad
M40 0.425 4.4 [ | % | Pézo del zuclo seco 106.21 qr.
N 60 0.260 2.3 " 9253 % |Peso del Aqua 26.53 qr.
M 140 0.106 1.5 30.64 % |Contenido de Himedad 25.04 %
N 200 0.075 2 30.04 %
Fondo 302.06 30.04 % 100.00 %
Analisis Granulométrico
200
0 ©
_&.1 8
g m
C &
R«
g 4]
» B
10
[V
e .ooe Abertura cn.)ﬂiqmﬂmlmml G e
Limite Liqmdo Limites de Atterberg
WAOR (=== ==n==—r i S [~ 7 Limite Liquido : 55.90 %
SR From el e i e e e o e e e £ e e Limite Plastico : 2163 %
§0.00% E, i — -t == oo —-- :I indice de Plasticidad : 28.27%
A0 Sty < ety
2 55.00% |_ ....... ' ................ f ....... CLASIFICACION DEL SUELO
g‘,_‘_, T ' ................ f _______ Clasif. $.U.C.8.: [C-H
- P A SR N A RIS S SRl R R Arcilla inorganica de alta plasticidad
e il N I . __-I Claszif. A.A.S.HT.0| 47
%00 20.00 %.00 0.00 3.0 Sucloz Arcillozoz
N° Golpes
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2.2.5.7. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 7 (C7)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS
N.TP.339.134 -N.T.P. 330.135
Peso Muestr 334.16

ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso v s % Que
pula. mm. | Retenido | Retenido | Retenido |  pasa
3¢ 75.000 0 0.00% 0.00% | 100.00% Distribucion Granulomeétrico
2 50.200 0 0.00% 000 | 100.00% |Syelo Malla o
1%" 38.100 0 0.00% 0.00% 100.00 > | Grava 3"- N4 0.00%
1" 25.400 0 0.00 % 000 | 100.00% |Arena N4-N2000  18.33%
" 19.000 0 0.00% 0.00% 100.00 % | Arc.yLimdg < N'200 81614
%" 3.500 0 0.00 % 0003 | 100.00 % Total 100.00 %
N4 4.760 7.3 2.33% 2.33% 9767 %
M0 2.000 8.95 268 % 5.01% 94.99
N 20 0.240 9.79 832 4.7 ope 92:06 ¥ |/ Contenido de Humedad
N 40 0.425 9.71 ] 1008524 %% Pesodelsueloseco | 112.29qr.
N B0 0.260 5.8 1747 3o |“8742% |Pesodel Aqua 24.50 qr.
N 140 0.106 16.23 436 % 44% | 8256% |Contenido de Himedy 2182 %
N 200 0.075 3.16 0.95 % 13.39 % 3161%
Fondo 2veve 8161 100.00 >
Analisis Granulométrico
: 3 " gy 17w bt o ¢ Ry *: ra Bl e s
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2.2.5.8. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 8 (C8)

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS

UNIYERSIDAD SEROR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI¥IL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE
DE PAYIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

N.TP 339134 -N.T.P. 339.135
Pezo Muestra: 250.06

ANALISIS GRANULOMETRICO

Mallaz

Peso

% Retenido | % Que paza

pulq. mm. Retenido i Acumulado | Acumulade
3" 75.000 0 0.00 % 0.00% 100.00 % | Distribucion Granulométrico
2" 50.800 0 0.00% 0.00% 100,00 % | syelo Malla %
14" 38.100 0 0.00% 0.00% 100,00 % | Grava 3" - N4 0.00%
1" 25.400 0 0.00% 0.00% 100.00 % | Arena M4 - N2008 416 %
" 13.000 0 0.00% 0.00% 100.00 % | Arc.y Limo | < N'200 3554 %
%" 3.500 0 0.00% 0.00% 100.00 % Total 100.00 %
N4 4.760 2.38 0.55% 0.55 % 3915 %
N0 2.000 153 057% 142 % 3555 %
M 20 0.540 2.2 073 % 2.20% I7.80% Contenido de Humedad
N 40 0.425 158 0.56 % 27T% AT.23% | Peso del suelo seco 13.58 qr.
N 60 0.260 0.3 0.32% 3.09% 96.91% |Peso del Agqua 13.55 ar.
N 140 0.106 1.395 0.70 % 376 % 96.22 % | Contenido de Himedad 2457 %
N 200 0.075 1.05 0.37% 4.16 % 95.54 %
Fondo 265.41 35.54 % 100.00 %
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indice de Plazticidad : 33.03 %

CLASIFICACION DEL SUELO

Clazif. SUC.S.: |C-H

Arcilla inorginica de alta plasticidad

Clasif. A.A_S.H.T.0|A-7

Suclosz Arcillosos
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2.2.5.9. Clasificacion del suelo AASHTO Y SUCS de calicata 9 (C9)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION
CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE

PAVIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

CLASIFICACION DE SUELO AASHTO Y SUCS

TESISTA:

CRUZ YONG GINO PAOLI

N.TP. 339134 -N.TP. 339.135
Peso Muestr. 295.98
ANALISIS GRANULOMETRICO
Mallas Peso % % ¥ Que

pulg. mm. Fetenido | Retenido | Retenido pasa
3" 75.000 0 0.00 % 0.00 % 100.00 % | Distribucion Granulométrico
2" 50.800 0 0,00 0.00 100,00 | Suelo Malla ”

1%" 38.100 0 0.00 2 0.00 100.00 % | Grava 3"- N4 0.00 %
1" 25.400 0 0.00 0.00 % 100.00 % | Arena N4 - 200 4.95 %
x" 13.000 0 0.00 2 0.00 % 100.00 2 | Arc.yLimo|< N'200 95.05 %

%" 9.500 0 0.00 0.00 % 100.00 % Total 100.00 %

M4 4.760 0.3 010 % 010 99.90 %

110 2.000 2.4 0.81% 0.91% 99.09 %

M 20 0.340 2.8 0.95 % 1.86 % 93.14 Contenido de Humedad

M 40 0.425 2.73 0.92 % 278 % 97.22 % |Pesodel suelo seco 9219 qr.
I B0 0.260 2.3 0.78% 3.56 % 96.44 2 |Peso del Agua 21.75 qr.
N 140 0,106 21 0.71% 427 % 95.73% [Contenido de Himedad 2353 %
M 200 0.075 2 0.68 % 4.95 % 95.05 %

Fondo 281.34 95.05 % 100.00 %
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2.2.6. Proctor estandar

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU
PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS URBANOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI
CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P 338127
PESO DEL MOLDE (q) 6205] VOLUMEN DEL MOLDE [cm3) 2037
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELD + MOLDE 10283 10491 10578 10520
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4073 4286 4373 4315
PESQ YOLUMETRICO HUMEDO 1345 2.044 2.085 2.058
CONTENDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. M1 M2 M3 Md
PES0 SUELO HUMEDO + TARA 57.23 4145 80.60 32.50
PESO SUELOS SECO + TARA 52.90 38.25 7135 80.89
PESO DE LA TARA 12.33 13.25 13.10 14.50
PES0 DE AGUA 4.33 3.2 3.25 11.61
PESO DE SUELO SECO 40.57 25 58.25 £6.39
CONTENIDO DE AGUA 10.67 12.80 15.88 17.49
PES0 YOLUMETRICO SECO 1.757 1.812 1.800 1.751
PESO ESPECIFICO Gz
CONTENIDO DE AGUA PARA SATURACION [
DENSIDAD MAXIMA SECA MDs) | 1820 glcc
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  (O.CH) 14.00 A
o T |[EcuaCion: Y=asseBrzecien ]
LAECURCIONDE LA CURYA DELA RAUIERDA
IHGRESAR LOS COEPICINETES : A, B, Cy D EHEL
SIGUIENTE CURDRO:
A 0.0000268 ¥
HERRRA HREREER B -0.00677264 %
cmd b b L L PPty c 0.17363237 A
20 100 4.0 120 130 140 140 €0 {70 180 19.0 200 D 0.64287678| Constante
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12 Golpes

TESIS:
CORRELACION NOMERO DE GOLPES DCP ¥S PENETRACION
TESISTA:
25 Golpss

CRUZ YONG GINO PAOLI
M.T.P.333.145

UNIYERSIDAD SEAOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI¥IL
DE PAYIMENTOS URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS 4 : 56, 25 y 12 golpes.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - LABORATORIC

56 Golpes

CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

2.2.7. CBR en laboratorio
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2.2.8. Costos entre CBR y DCP

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN
SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE, 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

COSTOS ENTRE CBRY DCP

ENSAYD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.
CALIFORNIA BEARING RATIO §/500.00

ENSAYD COMPRA DE LA MAGUINA
CALIFORNIA BEARING RATIO §/30,000.00

ENSAYD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.
CYNAMIC CONE PENETROMETER §/50.00

ENSAYO COMPRA DE LA MAGUINA
CiYNAMIC CONE PENETROMETER §/3.000.00
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2.2.9. Comparacion de precios entre CBR y DCP

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN

SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE PAVIMENTOS
URBANOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTA:
CRUZ YONG GINO PAOLI

COMPARACION COSTOS ENTRE CBRY DCP

ENSAYOD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.
CALIFORNIA BEARING RATIO S/ 500.00
ENSAYOD ALQUILER POR PUNTO DE INVESTIGA.
OYNAMIC CONE PENETROMETER §/50.00
DIFERENCIA DE COSTOS R
ENTRE CBRY DCP §/430.00
ENSAYOD COMPRA DE LA MAQUINA
CALIFORNIA BEARING RATIO $/30.000.00
ENSAYOD COMPRA DE LA MAQUINA
CYNAMIC CONE PENETROMETER $/3.000.00
DIFERENCIA DE COSTOS :
ENTRE CBRY DCP 8/27,000.00
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ANEXOS 3 - PANEL FOTOGRAFICO
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3.1. Fotografias

Fotografia N° 2 — Excavacion de la calicata
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Fotografia N° 4 — Excavacion de calicatas escalonada de 20, 40 y 60 cm.
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Fotografia N° 5 — Nuevo punto de excavacion de calicata

Fotografia N° 6 — Colocacion de la moto card para empezar el ensayo CBR in situ
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Fotografia N° 8 — Colocacion del Dial de fuerza
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Fotografia N° 9 - Colocacion de los diales fuerza y dial de penetracion

Fotografia N° 10 — Colocacion del pistén
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Fotografia N° 12 — Realizacion del ensayo CBR in situ
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Fotografia N° 13 — Maquina para ensayo DCP

Fotografia N° 14 — Realizacion del ensayo DCP
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Fotografia N° 15 — Puntos de investigacion del CBR in situ y DCP

Coordenadas de UTM: Zona: 17 M Coordenadas Este: 631993.30 m E Coordenadas Norte: 9251107.88m S
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3.2. Matriz de Consistencia

TITULO :
CORRELACION
NUMERO DE
GOLDES DCP VS
PENETRACION CBR
IN SITU PARA
RESISTENCIA AL
ESFUERZO NORMAL
DE PAVIMENTOS,
LAMBAYEQUE. 2018

PROBLEMA:
Los pavimentos urbanos
estan deteriorados va
que no se otorga un
mantenimiento necesario
para la mejor
comunicacion vial, en
una cierta parte porque
no se realizan los
ensayos establecidos
con forme a la normativa
v ademas de ser muy
costosas y quita
demasiado tiempo.

HIPOTESIS:

Si se determina la
correlacion la
correlacion N° de golpes|
Vs penetrémetro CBR in
situ, entonces determino
la resistencia al esfuerzo
cortante en pavimentos
urbanos.

FORMULACION
DEL PROBLEMA:
¢ Cual sera la correlacion
mimero de golpes DCP
vs Penetrémetro CBR in

situ para determinar la

resistencia al esfuerzo
cortante de pavimentos.

Lambayeque?

JUSTIFICACION:
Justificacion Cientifica
Justificaciéon Social
Justificacion Econémica
Justificacion Ambiental

Objetivo general
Determinar la correlacion mimero de
golpes DCP vs penetracion CBR in
situ para para la resistencia al
esfuerzo cortante de pavimentos.
Lambayeque.2018
Objetivo especificos
1. Determinar las caracteristicas de
los suelos empleados en el presente
estudio.

2. Determinar la resistencia al
esfuerzo cortante mediante el método
CBR in situ
3. Analizar la curva DCP, numero
DCP vy diagrama estructural de la
subrasante mediante el ensayo DCP.
4. Proponer una grafica que describa
la correlacion entre CBR in situ y
DCP.

5. Analizar la confiabilidad de la
correlacién determinada.

6. Estimar el costo econémico y
tiempo en la comparacion del ensayo
DCP y CBR in situ

TECNICA E INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE

'.l'IPO DE II\W"FSTIGAC'IOI\: DATOS.: PRESUEPUESTO:
Tipo: Inv i0n no exper 1 Observacion S/. 10,345.00
Diseiio: Correlaciénales Entrevistas i 5
Equipos y formatos de la Universidad
Sefior de Sipan
METODO DE ANALISIS DE FINANCIAMIENTO:

VARIABLES:

ia

DATOS:

Variable Dependiente: Resist:
al esfuerzo cortante de pavimentos
Urbanos
Variable Independiente:
Correlacion de N° golpes DCP vs
penetracion CBR in situ

Se utilizara un proceso de analisis que
incorporé los diversos parametros
tedricos o normativos al desarrollar

este tipo de investigaciones y ademas

de la ayuda de software de Microsoft

El equipo para la realizacion de los
ensayos de CBR in situ y para
determinar las caracteristicas de los
suelos para esta presenta
investigacion las otorgara por nuestra
Universidad Sefior de Sipan.

office Excel
POBLACION Y MUESTRA:
Variable Dependiente: Resi ia
al esfuerzo cot}ante de pavimentos _ASCPEC.TO'I'\—EGATI\' F)S: PROGRAMACION:
Urbanos Tipo: Investigacion no experimental i

Muestra: se tomara 1 punto de
investigacion cada 100 m, en total
seria 34 puntos de investigacion.

Diseifio: Correlacionales
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3.3. Fichas técnicas y formatos de la Universidad Sefior de Sipan.

gsw Designation: D6951/D6951M — 09

Standard Test Method for

Use of the Dynamic Cone Penetrometer in Shallow

Pavement Applications’

This shadad &5 issoed ender (e Sxad desigeation DEFSLEISIM; e anmber immadiaiely Sollowiag the desipastion Indicales he
year of ongital adoption o, |0 the case of sevision, Die yexr of last revision. A qumber &1 percalteses iadicates e year of it
reapprval. A superscript apsiion (e} Indicales 20 actinrial chasge since B last revision o mepproval

1. Scope

1.1 This test method covers the measurement of the pen-
etration rate of the Dynamic Coee Penetrometer with an 8-kg
[17.6-1b] hammer {8-kg [17.6-1b] DCP) through undisturbed
soil or compacted materials. or both. The penetration rate may
be related to in situ strength such as an estimated in situ CBR
(California Bearing Ratio). A soil density may be estimated
(Note 1) if the scil type and moisture content are known. The
DCP described in this test method is typically used for
pavement applications.

1.2 The test method provides for an optional 4.6-kg
[10.1-1b] sliding hammer when the use of the 8-kg [17.6-1b]
sliding mass produces excessive pepetratica in soft ground
conditions.

1.3 The values stated in either S1 units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The values stated in
each system may not be exact equivalents; therefore, each
system shall be wsed independently of the other. Combining
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

1.4 This gandand does not purpont to address all of the
safety concems, if any, associated with ity use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior (o wse.

2. Terminology

2.1 Definitions of Terms Specific to This Standand:

211 8kp [17.0-1b] DCP dynamic cone penetrometer with
an 8-kp [17.6-1b] hammer (see Fig, 1)—a device used to assess
the in situ strength of undisturbed soil or compacted materials,
or both.

2.1.2 sliding attachment (see Fig. |)—an optional device
usad in reading the distance the DCP tip has penetrated. It may
be fastened to the anvil or lower rod to hold/slide along a
sepante measuring rod. or it may be fastened to the separate
rod and slide along 2 graduated drive rod.

* This test method Is under the punatiction of ASTM Conmiliee E17 oa Vidicle
- Pavement Sysiems and & e deect respoasibiily of Subcommitiee F17.41 o
Pavement Macagement and Dala Needds.

Curresl edition spproved Nov. 1, 2000, Publisted December 2009. DOR
10.1520VD6951_D6951M-00.

——— Handle
Upper sfop ——

— Hamme 2’(’"”
46k (10.1 1)

575 mm
26

—~ v Optionsf shikng
Attachment

iy o

tio
im
39.41n

— Messure with gradusied
Orive Rod

——— Vertical Scale [Red

!
T opoa o
FIG. 1 Schematic of DCP Device

3. Summary of Test Method

3.1 The operator drives the DCP tip into soil by lifting the
sliding hammer to the handle thea releasing it The total

Copyret ©ASTM btarrustoral. 400 fer Hartor Drtve, PO Box G700, Weat Conshonocken, PA 104002070, Usred State.
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1.0
11

2.0
2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

3.0
3.1
4.0
4.1
41,1

MTCE 133
CBR EN EL TERRENOQ {CBR IN SITU)

OBJIETO

Establece &l procedimiento que s= debe seguir para determinar |a relacion de soporte CBR in sity,
mediantz [z comparacion entre la carga de penetracion del suelo v la de un material estandar de
referencia.

FINALIDAD Y ALCANCE

Se utiliza el ensayo in situ para determinar su CBR con el fin de evaluar y disafiar |2 estructura de
un pavimento flexible, tales como base y sub-base gruesas y subrasantes y también para otras
aplicaciones (come caminos no pavimentades), para los cuales el CBR es & parametro de
resistencia indicado. Si el CBR del campo es usado directamente parz |z evaluacion o disefio, sin
considerar la variacion ocasionada por cambios en el contenido de agua, =l ensayo debe Hevarse a
cabe bajo una de |as siguientes condiciones: (a) si el grade de saturacion (porcentaje de vados
llenos de agua) es de 80 % o mas, (b) si el matenal es de grano grueso y sin cohesién, de modo
que ne se ve afectado en forma significativa por los cambios en & contenido de agua, o (c) si el
suelo no ha sido modificado por actividades de construccion durante los dos afios anteriores al
ensayo. En este dlimo caso, el contenido de agua no es realmente constante, sino gque
generalmente fluctia dentro de un margen bastante reducide. Por lo tanto, los datos del ensayo
en campe, pueden utilizarse satisfactoriament= para indicar el promedio de la capacidad de carga.

Cualquier actividad de construccion, como el nivelado o la compactacion, realizada tras &l ensayo
de capacidad de soporte, probablemente invalidara los resultados de éste.

Este metodo de ensayo cubre I3 evaluacion de la calidad de |a subrasante, peroc también ez aplicable
a materiales de subbase y base.

Este método de ensayo esta disefiado para probar materiales in situ y comresponden al método de
ensayo ASTM D-1883.

Para hallar |a relacion de soporte sobre especimenes de [aboratorio, refiérase 2 Iz Norma ASTM A
- 1883,

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 4429; Standard Test Method for CBR [California Bearing Ratio) of Soils in Place
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Gata mecanico de tomillo, manualmente operado, equipado con un dispositivo giratorio espedal de
manivela para aplicar |a carga al piston de penetracion y dissfiado con las siguientes
especificaciones:

. Capacidad minima de 2700 kg (5950 Ib).

. Elevacion minima: 50 mm (2").

. Manubrio desmontable 150 mm (6"} de radio.

. Relacion de wvelocdad alta, aproximadamente 2,4 revoluciones para 1 mm (0,04") de

penetracon.

. Relacion de velocidad media, aproximadamente 5 revoludones para 1 mm (0,047} de
penetracion.

. Relacion de wvelocdad baja, aproximadamente 14 revoluciones para 1 mm (0,04") de
penetracon.

. Pueden usarss otras refaciones de velocidad, cuzndo esto sea mas conveniente,
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NORMA TECNICA NTP 339.143

PERUANA 1999
Comisin de Reglamentos Téenicos v Comerciales-INDECOP
Calle [ve La Prosa 138, San Borja{Lima 41) Apariado 145 Limg-Peni

SUELQS. Método de ensayo estandar para la densidad y
peso unitario del suelo in-situ mediante el método del
cono de arena

SOILS. Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by the Sand-Cone Methed

1999.12-29

1* Edicitn

R 0086-9%TNDECOPI-CRT. Piblicada el 2000-01-26 B Precio basado en 22 piginas
1.C.5: 93.020 ESTA NORMA E5 RECOMENDABLE

Descriptores: densidad naral, densidad in-situ, densidad de campo

PARS USOFSLUSH OF COMSTIN COES = OO0 SO0 CARA L0 COMRES T A BLTURSAL FELU
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NORMA TECNICA NTP 339.134

PERUANA 1999
Comigitn de Reglamenios Téenicos y Comerciales - INDECOP
Callz De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Aparcsdo 145 Lima, Perd

SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con
propisitos de ingenieria (sistema unificado de
clasificacion de suelos, SUCS)

Spils. Mandard Classification of Soils  for Engincering Purposes (Unified Soil Classification
System, SUCS)

1999-04-29

1* Edicion

B 0024-00TNDECOPI-CRT. Pablcads of 99.06-14 Precio hisadio en 28 piginss
1.C.5:2 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Diescriptores: clasificacion SUCS
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3.4. Parametros normativos y relacion de quipos

Ensayos: Contenido de Humedad:
Norma: N.T.P. 339.127 — Revisada el 2015
Descripcion: Determina el contenido de agua del suelo.

Materiales: Horno de secado (110 + 5 °C) .y balanzas electronicas.

Ensayos: Analisis granulométrico
Norma: N.T.P. 339.128 — Revisada el 2015
Descripcion: Determinar la distribucion de particulas del suelo.

Materiales: Balanza electrdnica, brocha, juego de tamices y envases.

Ensayos: Indice de plasticidad

Norma: N.T.P. 339.129 — Revisada el 2015

Descripcion: Determinar la permeabilidad y resistencia al corte del suelo.
Materiales: Balanza electrénica, espatula, agua destilada, tamiz (N°40), vidrio

grueso esmerilado y horno.

Ensayos: Clasificacion de suelo con propositos de ingenieria.
Norma: N.T.P. 339.134 — Revisada el 2015
Descripcion: Determina el tipo de suelo de manea precisa.

Materiales: carta plasticidad y una curva de distribucion acumulativas. .

Ensayos: Clasificacion de suelo para el uso de las vias.
Norma: N.T.P. 339.135 — Revisada el 2015
Descripcion: Determina las caracteristicas del suelo de manea precisa.

Materiales: carta plasticidad y una curva de distribucion acumulativas.

Ensayos: Compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia estandar.
Norma: N.T.P. 339.142 — Revisada el 2015

Descripcion: Determina las relaciones entre contenido de agua y el peso unitario
(Curva de compactacion).

Materiales: Ensamblaje del molde, molde de 4 pulgadas, pison, balanza y regla.
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Ensayos: Compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia estandar.
Norma: N.T.P. 339.142 — Revisada el 2015

Descripcion: Determina las relaciones entre contenido de agua y el peso unitario (Curva
de compactacion).

Materiales: Ensamblaje del molde, molde de 4 pulgadas, pisén, balanza y regla.

Ensayos: Dynamic cone penetrometer.o

Norma: A.S.T.M. D — 6951 — Revisada el 2015

Descripcion: Determina la resistencia al corte de los estratos y medir otras caracteristicas.
Materiales: Martillo, nivel de verticalidad, regleta para medir penetracion y

calibrador Vernier y discos de sobrecarga.

Ensayos: California bearing ratio (CBR) in situ.

Norma: N.T.P. 339.175 — Revisada el 2015

Descripcion: Determina la resistencia del suelo para evaluar y disefiar la estructura
de pavimento flexible.

Materiales: Gato mecanico, anillos de carga, piston de penetracion, diales, platina de
sobrecarga y vehiculo de carga..
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3.5. Ejercicio de esfuerzos Verticales

EEMPLON°]

OBTENER EL VALOR DE g, aplicando la ecuacion de Boussinesq para el caso de una carga concentrada de
14.8tn . Se requiere el esfuerzo a0.10,0.15,0.20,0.25,0.30, 0.35, 040, 045, 0.50 y 0.60 cm de profundidad y a

una distancia radial de 1 m
3
P= UMD e (B Z
= 010m B 21‘[ (r2 + 22)5,1"2
7= 0.10cm 0,= 1213 Tom)
7= 0.15cm 0, = 0.294 To'm)
1= 020¢m 0= 0115 Tomd
7= 25 em 0, = 0.039 Tom2
7= 0.30cm 0, = 0.036 Tvm2
1= 035em s Op= 004Tom
1= 040em g;= 0017 Tomd
7= 045 cm 0, = 0.013 Tvm2
7= 0.30cm 0, = 0.010 Tvm2
1= 055 em ;= 0008 Tumd
= g,= 00 Tomd
7= 0.65 cm 0, = 0.006 Tm2
7= 0.70 cm 0, = 0.003 To/m2
1= 05 em 0= 0004 Tomd
I= 0.80 cm 0, = 0.004 Tom2
7= 0.85 cm 0, = 0.003 Tvm2
7= 0.90 cm 0, = 0.003 To/m2
1= 095 em Gy= 0003 Tomd
Z= 100 cm 0, = 0.002 To/m2
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