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Resumen

La presente investigacion evalud el comportamiento fisico-mecanico de las bases granulares
modificadas con el polimero estireno-butadieno (SBR), utilizado como aditivo para mejorar el
desempefio estructural de los pavimentos flexibles. Se emplearon materiales procedentes de las
canteras Tres Tomas y Punto 5, elaborandose mezclas con contenidos de SBR del 2%, 4% y
6%, con el proposito de identificar el porcentaje mas eficiente y analizar su rendimiento tanto
en laboratorio como en campo. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en la
capacidad de soporte de las mezclas tratadas. En la cantera Tres Tomas, el valor del CBR
aument6 de 71% a 140%, mientras que en Punto 5 se incremento6 de 58% a 134%. Los ensayos
con penetrémetro dinamico (DCP) confirmaron estos resultados, registrandose un CBR in situ
de 107.70% para Tres Tomas y de 84.50% para Punto 5. El andlisis técnico-econdémico
determind que el contenido 6ptimo fue del 4%, al proporcionar mayor resistencia estructural y
un costo mas bajo (S/ 59.74 y S/ 58.89, respectivamente). En conclusion, la adicion de SBR
constituye una alternativa técnica y econdmicamente viable para mejorar las propiedades fisico-

mecanicas, la estabilidad y la durabilidad de las bases granulares en pavimentos flexibles.

Palabras clave: Polimero SBR; bases granulares; capacidad de soporte; pavimento flexible;

CBR in situ.
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Abstract

This study evaluated the physical and mechanical behavior of granular bases modified with
styrene-butadiene rubber (SBR), used as an additive to improve the structural performance of
flexible pavements. Materials from the Tres Tomas and Punto 5 quarries were used to prepare
mixtures with SBR contents of 2%, 4%, and 6%, with the aim of identifying the most efficient
percentage and analyzing their performance both in the laboratory and in the field. The results
showed a significant improvement in the bearing capacity of the treated mixtures. At the Tres
Tomas quarry, the CBR value increased from 71% to 140%, while at Punto 5 it increased from
58% to 134%. Dynamic cone penetrometer (DCP) tests confirmed these results, recording an
in-situ CBR of 107.70% for Tres Tomas and 84.50% for Punto 5. The technical-economic
analysis determined that the optimal content was 4%, as it provided greater structural strength
and a lower cost (S/ 59.74 and S/ 58.89, respectively). In conclusion, the addition of SBR
constitutes a technically and economically viable alternative for improving the physical-

mechanical properties, stability, and durability of granular bases in flexible pavements.

Keywords: SBR polymer; granular base; bearing capacity; flexible pavement; in-situ

CBR.
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Introduccion

En todo el mundo, los agregados conocidos también como materiales granulares, son el
factor principal utilizados en proporciones especificas en el interior de la estructura de un
pavimento flexible, usualmente esta estructura estd compuesta de una capa superior de asfalto,
junto con capas de base y subbase. Los materiales granulares suelen aplicarse de forma directa
debajo de la capa de asfalto, donde cumplen un papel importante al soportar las tensiones
provocadas por el trafico vehicular y los cambios ambientales. El conocimiento actual sobre las
propiedades de los materiales granulares empleados en el disefio de pavimentos sigue siendo
insuficiente. No obstante, si se respalda una evaluacion a detalle de las propiedades de estos
materiales y se mejora su uso, ya que no todos cumplen con las especificaciones requeridas
para ser utilizados en capas granulares, el disefio de pavimentos podra realizarse de manera mas
eficaz [1]

En Australia, la falla de los pavimentos flexibles se convirtié en un problema, a causa de
algunas molestias recurrentes como la piel de cocodrilo, abultamientos, grietas, hundimientos,
entre otros. Las consecuencias de este deterioro se originaron debido a la pésima calidad de
construccion, causando incomodidad en los pobladores incrementando el indice de accidentes
y la circulacién intensa de vehiculos, sin embargo, investigaciones revelaron que se puede
reducir esta problematica optimizando la base y subbase del pavimento, mediante nuevos
métodos que reduzcan los elevados costos de construccion y mantenimiento de carreteras [2].

Por otro lado, en Egipto, se presentaron fallas en sus pavimentos como el agrietamiento por
fatiga, conocido como piel de cocodrilo o agrietamiento reflejado, ocasionando una
preocupacion notable en el pais. Estas consecuencias se originaron por las cargas frecuentes de
los vehiculos, sobre todo de vehiculos pesados, materiales de mala calidad y mantenimiento
inadecuado [3].

A lo largo de los tltimos 20 anos, la Federal Highway Aministration (FHWA) de manera
conjunta con el Centro de Investigacion de Agregados, los comités de la Junta de Investigacion
del Transporte y AASHTO estan indagando en como optimizar la eficacia de los pavimentos y
agregados empleados para su construccion, ya que estos representan el material mas esencial
en cada proyecto de una carretera. Es por eso por lo que se viene elaborando pavimentos
sostenibles con el objetivo de mejorar la eficiencia en el uso de materiales que se obtienen de
fuentes no renovables, permitiendo extender la vida 1til de los pavimentos [4].

Ahora bien, segun [5], la calidad del sistema vial esta estrechamente ligada al crecimiento
econdmico de un pais, ya que aporta a la expansion de los mercados, atrae la inversion privada

y disminuye los costos de produccion. No obstante, muchos paises en desarrollo requieren
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aumentar la inversion y potenciar sus recursos para mantener sus redes viales y asi mejorar la
calidad de vida de la poblacion.

En Colombia, la construccion del sistema vial para conectar territorios esta aumentando
notablemente a causa del aumento de la poblacion, la demanda econdémica de hacer mas facil
el transporte y el comercio de productos, y los factores sociales para la circulacion de los
pasajeros. Estos elemento influyen en el progreso en las areas rurales como urbanas. No
obstante, la falta de mantenimiento de las carreteras impacta adversamente en la mejora
adecuada de la infraestructura y economia del pais [6].

A nivel nacional, el Perti enfrenta estos mismos problemas que se observan en las estructuras
del pavimento flexible, ya que muchas de estas atraviesan graves dafios, mucho antes que
cumplan con el periodo de vida de disefo, representando un riesgo para los usuarios que
circulan por las vias, siendo los causantes de numerosos accidentes de transito [7]. Una muestra
evidente es lo que sucede con la Red Vial Nacional, segun el boletin estadistico del MTC el
Perti hasta el 31/12/2023 presentd 4,738.6 km sin pavimentar y 1,838.3 km de red vial
proyectada por construir [8].

Durante estos afos en Lima, se ha evidenciado el deterioro de las pistas, lo que ha afectado
dia a dia a la poblacion. Se realizaron investigaciones donde tuvieron como evidencias la mala
calidad de pistas en el pais, esto se debe al mal proceso constructivo y el no utilizar materiales
que cumplan con las especificaciones requeridas, desde la etapa de la subrasante hasta la carpeta
asfaltica. Otro problema que se observo fue que el mal estado perjudico a los autos danando sus
neumaticos y obstruyendo la circulacion, mas alla de los accidentes de transito que ocasionan
al encontrarse con una gran cantidad de baches y fallas como agrietamientos [9].

La excelencia de las bases granulares en los pavimentos flexibles depende de la calidad de
los agregados gruesos y finos que las componen. Esta capa es esencial, ya que ofrece el soporte
estructural requerido para la transmision de cargas hacia las capas inferiores y finalmente al
suelo. En Pert, la mayor parte de los pavimentos en zonas urbanas y carreteras son de tipo
flexible, los cuales a menudo presentan fallas tempranas visibles en la capa superficial, como
fisuras longitudinales y transversales, entre otras. Estas fallas directamente relacionadas con la
capacidad estructural de las capas inferiores, especialmente la base granular. Una base granular
mal compactada o con propiedades mecanicas deficientes puede no soportar adecuadamente las
cargas aplicadas, lo que genera deformaciones y fisuras en la superficie. Por ello, es
fundamental mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de las bases granulares, lo que

contribuiria a aumentar la vida util del pavimento flexible [10].
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Segun el mapa de redes viales de SINAC, hasta el 23 de octubre del 2023 en la region
Lambayeque, la red vecinal de Chiclayo conto con el 100% de vias no pavimentadas, resaltando
la urgente necesidad de mejorar la infraestructura vial y el desarrollo econdmico de la region
[11].

En Chiclayo, en el distrito de JLO, segtn el reporte en 2017, el 95% de los pavimentos
estaban en condiciones deficientes y necesitaban una rehabilitacion inmediata, este problema
afectaba la circulacion de los vehiculos y tenia un impacto negativo en las zonas, pese a ello,
hasta el dia de hoy la mayoria de las vias que fueron evaluadas siguen en el mismo o incluso en
un estado peor, esto por la deficiente administracion de las autoridades [12].

De la misma manera las vias del pueblo joven Diego Ferré, estas vias dejan ver el deterioro,
incluyendo huecos o baches, y en algunos casos 4reas sin pavimentar. Esto ocasiona
inconvenientes para el transito vehicular y causa problemas como la contaminacion del medio
ambiente (por polvo y aglomeracion de basura), esto lleva consigo a ocasionar diversas
enfermedades entre los residentes de la zona. [13]

Esta situacion genera la necesidad de adquirir materiales para la construccion de las
carreteras, lo que lleva a desarrollar estudios de las canteras. Estos estudios definen el periodo
en el cual se puede explotar la cantera y la cantidad de material disponible para su extraccion.
En resumen, todas las canteras tienen un tiempo limitado de explotacion y la disponibilidad de
su material es finita.

En la busqueda continua de mejoras en la calidad y larga vida de las carreteras, la presente
tesis buscar establecer el uso de aditivos poliméricos, como el SBR, para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de las bases granulares de pavimentos flexibles. En este estudio
se plantea investigar en detalle el comportamiento de las bases granulares modificadas con
SBR, con el fin de comprender mejor su rendimiento y sus potenciales mejoras en términos de
durabilidad, resistencia estructural del pavimento flexible y disminuir los costos en las etapas
de rehabilitacion de estos mismos, reduciendo los tiempos de ejecucion. Teniendo en cuenta lo
que se menciond se planted la siguiente interrogante: ;Como influye la adicion del Polimero

SBR en las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares para pavimento flexible?

Ante esta pregunta se propuso la siguiente hipotesis: La adicion del polimero SBR mejorara

positivamente las propiedades fisicas y mecénicas de una base granular para pavimento flexible.
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Para esta investigacion se tiene el siguiente objetivo principal: Evaluar las propiedades
fisicas y mecénicas de bases granulares mejoradas con la adicion del polimero SBR para su uso
en pavimentos flexibles.

Asimismo, se establecieron los siguientes objetivos especificos: caracterizar las propiedades
fisicas y mecanicas de las bases granulares sin adicion y con la adicion del polimero SBR, para
comparar los resultados obtenidos entre el polimero SBR y el material de cantera que cumple
con las especificaciones técnicas establecidas en la normativa vigente, de igual manera
comparar los resultados obtenidos entre el polimero SBR y el material de cantera que no cumple
con las especificaciones técnicas establecidas en la normativa vigente, luego determinar la
adicion optima de polimero SBR que mejore las propiedades de las bases granulares, para realizar
el ensayo de Pendmetro de Cono Dinamico (DCP) in situ con el 6ptimo porcentaje del polimero
SBR para la verificacion de la capacidad de soporte de las bases granulares y finalmente, evaluar
la viabilidad econdmica del uso del polimero SBR frente a los materiales de cantera mediante
un andlisis de costos.

Por otra parte, las justificaciones para la presente investigacion son las siguientes:

Desde una perspectiva social, se pretende generar un impacto positivo en la sociedad a través
de vias con mayor durabilidad. Al ofrecer pavimentos con una mayor vida util y en excelente
estado, se limitaran de forma considerable las intervenciones y cierres temporales causados por
las operaciones de mantenimiento necesarias para su conservacion. Esto contribuird a
minimizar el impacto sobre el transito vehicular, facilitando una circulacion mas fluida y segura
para los usuarios. Ademas, la reduccion de los costos de mantenimiento permitird una mejor
asignacion de los recursos publicos, beneficiando a la comunidad en general al destinar fondos
a otros proyectos de desarrollo social y econdmico.

Desde un punto de vista técnico, se llevara a cabo siguiendo los pardmetros de las normas
técnicas peruanas, para respaldar este estudio al incorporar el polimero SBR, si esta cumple con
los criterios de la CE010 y EG2013, puede ser empleada en la construccion de pavimentos en
vias como en calles, de igual manera proponer una mejora del agregado que actualmente se
dispone para las vias sin pavimentar y que sufren un deterioro rapido, producto del trafico
pesado, mantenimiento inadecuado y las variaciones de la temperatura provocando
contracciones y dilataciones en los pavimentos.

Considerando el ambito ambiental, la presente investigacion se plantea la incorporacion de
polimeros SBR a las bases granulares, alternativa que pretende mejorar notablemente las

propiedades fisicas y mecénicas, bien sustituyendo parcial o completamente a los agregados
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naturales, con un cuidadoso manejo ambiental, ya que este producto no genera un impacto
negativo en el medio ambiente.

Desde un punto de vista econdmico, este estudio propone mejorar las propiedades de las
bases granulares para tener un desempefio superior, lo que disminuiria los costos de
rehabilitacion, mantenimiento y mejoramiento de las carreteras, con la condicion de que cumpla
con los parametros técnicos. Permitiendo asignar mas recursos a las demds obras de
financiacion publica.

Revision de literatura
Antecedentes

Hopkins et. al [14], tienen como objetivo mejorar los materiales granulares con la adicion
del polimero sintético Hidrofobico. Los porcentajes utilizados fueron del 1.5% y 2%. Los
resultados de laboratorio mostraron que este insumo mejor6 el drenaje en las pruebas de
permeabilidad, incrementando la resistencia a la compresion, mostrando también una mayor
rigidez en las pruebas triaxiales, asi como también los valores de CBR aumentaron de 60 %
hasta 240 % en los tramos tratados con cal + polimero, lo que indica una mejora significativa
en la capacidad de soporte de la base granular. Concluyeron que al adicionar este polimero es
rentable ya que disminuye los costos de ejecucion y mejora las propiedades de los materiales
granulares con la adicion del 2%. En relacion con este estudio, la incorporacion del polimero
SBR podria ofrecer un comportamiento mas elastico y flexible, aumentando la cohesion entre
particulas y mejorando la durabilidad del material ante cargas repetitivas, lo que permitiria un
desempefio mas resistente y estable en pavimentos flexibles.

Indraratnaa et. al [15], esta investigacion evaluo el uso del polimero elastdmero del caucho
reciclado para mejorar el rendimiento de las vias de Australia. Los porcentajes utilizados fueron
del 0%, 10%, 20%, 30% y 40%. Los resultados de los ensayos realizados en laboratorio tuvieron
como resultado que al 10% mejora la resistencia, reduciendo las fallas en los pavimentos
mejorando su rendimiento y vida util. Asi mismo, la capacidad de soporte aumento entre un 10
% y 15 %, mientras que la resistencia al deterioro estructural mejord hasta en un 30 %,
manteniendo la estabilidad global de la via ferroviaria. Concluyeron, que al adicionar este
polimero se redujeron los abultamientos, ondulaciones facilitando la transitabilidad de los
vehiculos. En comparacion, la adicion del polimero SBR podria ofrecer una mejor dispersion
en la mezcla granular y una mayor capacidad de recuperacion eléstica, favoreciendo la
estabilidad estructural y el comportamiento resiliente del pavimento frente a cargas repetitivas.

Celi [16], en esta investigacion se enfoco en estabilizar las capas del pavimento de tipo suelo

granular incorporando el polimero plastomeros PP y PE. Se afiadieron porcentajes de 0%, 3%,
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6%, 9%, 12% y 15%. La metodologia que emplearon se basé en el analisis del CBR con la
adicion de estos insumos, analizandose las variaciones en los resultados. Se obtuvo como
resultado que el valor de su CBR incrementd conforme se iba adicionando mas cantidad del
polimero, teniendo en cuenta que el valor optimo fue del 3%. Por ultimo, concluy6 que la
incorporacion de estos redujo notablemente los espesores de la capa de la estructura del
pavimento flexible en estudio tanto quienes la conforman que son la base, subbase y carpeta
asfaltica. En relacion con este estudio, la adicion del polimero SBR podria potenciar atin mas
la cohesion y la resistencia al corte del material granular, brindando mayor elasticidad y
capacidad de recuperacion ante deformaciones, lo que se traduciria en una estructura mas
duradera y con mejor comportamiento frente al trafico repetitivo.

Carballo et. al [17], en este articulo se evaluaron dos materiales los cuales fueron el cemento
y el polimero termoplastico PET, cuyo objetivo es determinar que al incorporar ambos aditivos
disminuye la cantidad de material proveniente de canteras. Los porcentajes que utilizaron
fueron el 2.5% de cemento y 0.2%, 0.4% y 0.6% de PET. Los resultados de laboratorio fueron
de que al agregar 02% de PET sus valores de su M.D.S aumentaron, de igual manera con su
resistencia a la compresion fue de 3.3 Mpa aumentando un 12.5% a comparacion de la muestra
natural. Para terminar, concluyeron que al incorporar este polimero termopléstico redujo la
cantidad de material granular, al igual que disminuyeron los costos en las fases de construccion.
En comparacion, el uso del polimero SBR podria mejorar no solo la resistencia, sino también
la flexibilidad y la adherencia entre particulas, proporcionando un mejor desempefio frente a
esfuerzos dindmicos y una mayor durabilidad estructural del pavimento flexible.

Rojas [18], realizaron una comparacion de mezclas bituminosas mejoradas con los polimeros
SBS y SBR, junto a agregados provenientes de cantera. Los porcentaje utilizados para ambos
polimeros fueron de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% 3% y 1%, 2%, 3%, 4% respectivamente. Los
resultados que obtuvieron fueron que el 6ptimo porcentaje que mejoro las propiedades de los
materiales granulares fue del 2.5%. Teniendo como conclusion que este polimero tiene un
impacto positivo para de esa manera evitar fallas prematuras en el pavimento.

Chavarria y Marreros [19], el proposito de esta investigacion fue de analizar el punto de
ablandamiento y el nivel de penetracion en la superficie del pavimento. Utilizaron porcentajes
del 3%, 5% y 7%. Los resultados fueron favorables, ya que mejoraron las propiedades como la
viscosidad, consistencia, dureza, rigidez, resistencia a los dafios por fatiga. Concluyeron que la
incorporacion de SBS al asfalto aumento la fortaleza del sistema, haciéndolo mas resistentes a

deformaciones permanentes y a altas temperaturas.
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Ccora [20], este estudio se centré en determinar qué beneficios se dan al utilizar polimeros
SBS en conjunto con el asfalto para lograr el mejoramiento de las vias de la ciudad de
Huancayo. Los porcentajes que utilizaron fueron del 1%, 2% y 3 %. Los resultados fueron que
la adicion de este polimero mejor6d la rigidez y estabilidad del pavimento. Finalmente,
concluyeron que una mezcla asfaltica en combinacion con el polimero SBS incremento la
resistencia a las deformacién originada por factores como el intenso trafico vehicular y factores
climatologicos.

Tamay [21], el estudio tuvo como objetivo analizar las propiedades fisico-mecanicas de una
base granular que fue tratada mediante la incorporacion de PET reciclado triturado en la cantera
de Chuyabamba,. La investigacion se llevo a cabo de manera experimental y utilizd como
muestra una base granular natural, asi como mezclas que contenian un 10%, 20% y 30% de
PET. Los ensayos indicaron que el material natural no cumplia con las especificaciones del
MTC (2014), al presentar un CBR del 75.38%, un indice de plasticidad del 4.10% y una
abrasion del 37.90%. Con la inclusion de PET, se observd una reduccion en el indice de
plasticidad, alcanzando valores de 3.91%, 3.70% y 3.63%. Asimismo, el CBR experimentd un
incremento, registrando valores de 76.80%, 78.20% y 77.60%, lo que representa una diferencia
cercana al requisito minimo. Se estableci6 que la incorporacion de un 20% de PET mejor6 las
caracteristicas de la base en comparacion con el material natural. El estudio concluye que esta
mezcla no solo mejora el rendimiento fisico-mecanico del suelo, sino que también permite
reducir hasta en un 90% los residuos plasticos en Chota, constituyendo una alternativa técnica
y ambientalmente viable para su aplicacion en pavimentos flexibles.

Estrada [22], en este estudio tuvo como idea principal el determinar la adicion de residuos
plastomeros (PVC) en la capacidad de soporte del CBR de una base granular. Se adicionaron
porcentajes del 4%,6% y 8%. Como resultados se tuvieron que el CBR a comparacion de la
muestra patron aumento mas del 10%, de igual manera con su densidad fue disminuyendo al
aumentar la adicion de este polimero. Por tltimo, concluyé que al incorporar este insumo
mejoraron las propiedades mecanicas de la base granular.

Muifioz [23], la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la respuesta estructural de
bases granulares y subrasantes compuestas por tres tipos de suelo: arcilla de baja plasticidad
(CL), arcilla de alta plasticidad (CH) y arena arcillosa (SC). Para ello, se aplicaron cuatro
dosificaciones de aceite sulfonado, correspondientes a 0.15, 0.25, 0.35 y 0.45 L/m?. El estudio
se llevo a cabo de manera experimental, con un enfoque cuantitativo y aplicado. Los resultados
demostraron que la arena arcillosa (SC) presentd caracteristicas fisico-mecénicas superiores,

con una DMS de 2.06 g/cm?, un OCH de 6.60% y CBR de 9.19% en la subrasante. En la base
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granular se registrd una DMS de 2.179 g/cm?, un OCH del 5.68% y un indice de CBR de
57.70%, siendo la cuarta adicion la mas eficiente. Asimismo, en un area de prueba de 4 m?, con
un espesor de 0.20 m de afirmado, se registrd una densidad de campo de 2.059 g/cm? y un grado
de compactacion inicial del 95.40%, el cual solo experimentd una disminucion del 1.70% tras
un periodo de dos meses. Se ha determinado que la estabilizacion experimental mediante aceite
sulfonado incrementa de manera significativa la capacidad de soporte de las bases granulares,
logrando una mejora de hasta un 1.57% en comparacion con los valores iniciales. Ademas, se
considera una opcion econdmica y duradera para la construccion de pavimentos flexibles.
Bases tedricas
Pavimentos flexibles

Es una serie de capas granulares, incluyendo la subbase y la base, sobre las cuales se coloca
una carpeta de rodadura hecha de agregados mezclados con materiales bituminosos, conocida

como carpeta asfaltica [24].
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Fig 1. Capas de un pavimento flexible /25/
Capas de los Pavimentos flexibles

o Subrasante
Es el nivel obtenido mediante movimientos de tierra, como corte y relleno, sobre el que
se asienta toda la estructura del pavimento. Esta capa es la mas importante en la
estructura del pavimento, ya que su calidad, junto con el transito y las propiedades de
los agregados, son las variables fundamentales para su disefio [26].

o Subbase granular
Esta capa esta conformada por materiales granulares de baja calidad, ya que no es capaz
de resistir las cargas directas ocasionadas por el incremento del trafico [27].

o Base granular
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Es una capa primordial en el pavimento flexible, ubicada entre la subbase y la capa de
rodadura. Es la responsable de soportar las cargas generadas por el transito, y puede
estar compuesta por materiales granulares naturales, estabilizados con aglomerantes o
mezclas bituminosas [27].
o Carpeta asfaltica
Es la mas vulnerable al aire libre y estd en contacto directo con los neumaticos. Por estas
condiciones rigurosas deben ser resistentes, impermeables y antideslizantes [25]
Estudio de mecanica de suelos para el diseiio del pavimento
La investigacion y andlisis del suelo es fundamental para comprender las propiedades fisicas
y mecanicas del terreno, las cuales son primordiales para el disefio del pavimento [26].
Calicatas
Se pueden llevar a cabo en una amplia variedad de suelos, sin embargo, el nivel freatico
puede ser un problema, sin embargo, tiene la ventaja de realizarse de manera manual y las
muestras pueden ser extraidas de los laterales o del fondo de esta misma [28].
Agregado de cantera para capas granulares
La base y subbase granular son uno de los elementos importante de la estructura de un
pavimento, junto con la carpeta asfaltica transmiten y distribuyen las pesadas cargas del trafico
directo a la subrasante. Es por eso por lo que tiene que contar con agregados que cumplan los
parametros establecidos en las normativas vigentes [27].
Caracteristicas técnicas del agregado de cantera: base granular
Este material debe ser proveniente de canteras, escorias o excavaciones. Ademas, segun [29],
deben cumplir con las siguientes especificaciones de calidad:
* Granulometria
La mezcla final de los componentes exhibird una distribucion de tamafios continua,
adecuadamente proporcionada y conforme a las especificaciones de una de las categorias
granulométricas que se mencionan en la Tabla 1.
Por otro lado, para las areas con altitudes iguales o superiores a 3.000 metros sobre el

nivel del mal, se deberd elegir la clasificacion A [29].
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TABLA 1
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR
Tamiz i Porcenta_je que pasa en_peso :
Gradacion A | Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D

50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1") 75-95 100 100
9,5mm.(*/5") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

La Tabla I detalla el porcentaje de material que pasa a través de distintos tamices,
clasificados en cuatro gradaciones (A, B, C y D). Los tamafios de tamiz varian desde 50 mm
hasta 75 um y cada gradacion indica el porcentaje de peso que se filtra por medio de cada tamiz.
Esta informacion es importante para entender la distribucion de tamaiios de particulas en un
material, lo que resulta crucial en aplicaciones industriales y de laboratorio, permitiendo la
seleccion adecuada del tamiz segun las necesidades especificas del proceso.

Por otro lado, el material de cantera debera cumplir con otras caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas que se indican a continuacion:

TABLA 11
VALORES RELATIVOS DE CBR

Tréafico en ejes equivalentes (<10°) Min. 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Tréfico en ejes equivalentes (210°) Min. 100%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1”
(2.5 mm)

La Tabla II presenta los requisitos minimos del CBR, en relacion con el trafico en ejes
equivalentes. Para niveles de trafico inferiores a 10°, se establece que el soporte debe ser al
menos del 80%, lo que sugiere una tolerancia razonable ante cargas menores. Sin embargo, para
el tréfico igual o superior a 10, se exige un soporte del 100%, indicando que, en situaciones de
mayor demanda, se requiere una capacidad de soporte total para garantizar el rendimiento
adecuado. Reflejando la importancia de ajustar el soporte segun el volumen de trafico para
mantener la eficiencia operativa.

» Agregado grueso
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Se llaman asi a los materiales que quedan atrapados en la malla N°4, los cuales pueden
originarse de fuentes naturales, ser procesados o resultar de una combinacion de ambos [29].

TABLA I1I
ENSAYOS Y REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL AGREGADO GRUESO

Requerimientos
Ensayo Norma | Norma Norma Altitud
MTC ASTM | AASHTO 57560 msnm [> 3.000 msnm
Particulas con una MTCE 210 D 5821 80% min. 80% min.
cara fracturada
Particulas con dos MTCE 210 D 5821 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasion Los Angeles | MTCE 207 Cc131 T96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y D 4791 15% max. 15% max.
alargadas (1)
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabllldac.l al sulfato MTCE 209 css T104 18% max.
de magnesio

La Tabla III presenta los requisitos para el agregado grueso segun distintas normas (MTC,
ASTM y AASHTO), especificando ensayos y criterios de aceptacion en funcion de la altitud.
Se detallan 6 ensayos como la fracturacion de particulas y la abrasion, junto con sus respectivas
normas. Los requisitos varian segun la altitud: para altitudes menores a 3,000 msnm, se exige
un minimo del 80% de particulas con una cara fracturada y un maximo del 40% de particulas
chatas y alargadas. Asi como también, para altitudes superiores a 3,000 msnm, los minimos y
maximos son mas estrictos, reflejando la necesidad de materiales mas resistentes en condiciones
de mayor altitud.

Esta informacion es importante para garantizar la calidad y durabilidad de los materiales
utilizados en la construccion en distintos entornos.

»= Agregado Fino
Son aquellos materiales que atraviesan la malla N°4, los cuales pueden originarse de
fuentes naturales o ser procesados de una combinacion de ambos [29]..

TABLA IV
ENSAYOS Y REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL AGREGADO FINO

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTCE 209 - 15%
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La Tabla IV presenta los requisitos para distintos ensayos de materiales segun la altitud. Se
observa que el indice plastico, el equivalente de arena y las sales solubles tienen criterios
especificos que varian dependiendo de si la altitud es menor o mayor a 3.000 msnm. Por
ejemplo, el indice plastico permite un maximo del 4% en altitudes inferiores, mientras que en
altitudes superiores se establece un minimo del 2%. Esto indica que los materiales deben
cumplir con estandares mas estrictos a mayores altitudes, lo que refleja la necesidad de asegurar
su calidad y durabilidad en condiciones ambientales mas exigentes. Ademas, la durabilidad al
sulfato de magnesio también se considera, estableciendo un umbral del 15% para altitudes
elevadas.

Ensavos de laboratorio

Ensayo de granulometria segiin la Norma técnica peruana 400.012

Es el ensayo més representativo para definir la asignacion de los tamafios de las particulas
del suelo, se expresa en % del material que atraviesa cada tamiz hasta llegar al N°200, si se
encuentra material que paso esta malla, lo fundamental es realizar un analisis granulométrico

por hidrometro [24].

TABLA V
CLASIFICACION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS
TIPO DENOMINACION TAMANO (MM)
Bolos y Bloques =60
Gruesa 60-20
Grava Media 20-6
Suelos >
Granulares Fina 2-6
Gruesa 0.6-2
Arena Media 0.2-0.6
Fina 0.08-0.02
Gruesa 0.02-0.08
Suelos Limo Media 0.006-0.02
Cohesivos Fina 0.002-0.006
Arcilla =<0.002

La Tabla V presenta una clasificacion de suelos en dos categorias principales: suelos
granulares y suelos cohesivos, especificando las denominaciones y tamarfios de las particulas.
En los suelos granulares, se incluyen bolos y bloques con un tamafio superior a 60 mm, asi
como grava y arena, que se subdividen en gruesa, media y fina segin sus dimensiones. Por otro
lado, los suelos cohesivos abarcan el limo y la arcilla, con tamafios de particulas que varian
desde 0.02 mm hasta menos de 0.002 mm. Esta clasificacion es esencial para comprender las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, lo que tiene un impacto significativo en areas

como la ingenieria civil, la construccion y la agricultura.
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Segun [24], los tamices dependeran del ensayo que se realizarda y de acuerdo con la

normativa, a continuacion, se muestran los tamices:

TABLA VI
ABERTURAS DE TAMICES EN MM Y PULGADAS

Nominal (mm) Pulgadas Nominal (mm) Pulgadas
75.00 3" 2.00 N°10
63.00 21/2" 1.70 N°12
50.00 " 1.40 N°14
37.50 112" 1.18 N°16
31.50 11/4" 1.00 N°18
25.00 1" 0.85 N°20
19.00 3/4" 0.60 N°30
16.00 5/8" 0.43 N°40
12.50 12" 0.30 N°50
9.50 3/8" 0.25 N°60
8.00 5/16" 0.18 N°80
6.30 1/4" 0.15 N°100
4.75 N°4 0.11 N°140
2.36 N°§ 0.08 N°200

Materiales y herramientas:

e Balanza: Permitird pesar la muestra antes y después de pasar por los tamices
e Horno: Debe mantener una temperatura sujeta en los rangos 110 £ 5 °C.
e Tamices: De malla cuadrada por los cuales pasara la muestra para determinar el
tamafio de sus particulas
Procedimiento
e Agregar el agregado al horno.
e Tomar el peso la muestra en estado seco.
e Usar una serie de tamices con abertura de mayor a menor para tamizar la muestra.
e Es importante a pesar del material acumulado en cada tamiz.
e Determinar el porcentaje que se retiene y el porcentaje que se transfiere.
e FElaborar la curva granulométrica (proporcién que se pasa en comparacioéon con el
tamafio del tamiz).
Ensayo de contenido de humedad segin la Norma técnica peruana 339.127
La Ensayo de humedad a través del secado en horno se enfoca en establecer la compensacion
entre la masa de agua y la masa de so6lidos presentes en una muestra de terreno, secandola a una
temperatura regulada. [29]

Materiales v herramientas:

Balanza: Ayudara a tomar los pesos de la muestra a ensayar, con una exactitud acorde a la
norma (£0,01 g).

Horno: Ayudar4 a mantener la muestra a temperatura 110 + 5 °C.
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Recipiente: Se colocara la muestra para ser llevada al horno, la cual debe ser resistente al calor
Procedimiento:
e Inicialmente, se registra el peso del contenedor totalmente limpio y seco.
e Después, se elige un poco de la muestra y se coloca en el recipiente.
e Se realiza a pesar del estado humedo del suelo.
e Luego, la muestra pasa por una etapa de secado en el horno durante un lapso de 24
horas.
e Una vez concluido el proceso de secado, se extrae la muestra y se deja enfriar hasta
llegar a una temperatura que facilite la manipulacion del recipiente.
e Al final, se anota el peso de la muestra seca y se analizan los resultados obtenidos.
Limites de Atterberg segiin la norma técnica peruana 339.129
Estos intervienen en la conducta de los suelos cuando entran en contacto con el agua,
volviéndose dafiinas cuando hay presencia de finas particulas, especialmente de arcilla. Se
tienen los estados siguientes [25]:
Sus etapas se definen en que pasa rapidamente de un estado s6lido a un liquido, de acuerdo

al incremento del agua en los suelos, los que mas sobresalen son el LL y el LP.

Estado Estado Estado Estado
liquido plastico semisolido solido

fimite 2277 | [imite Iimite de
liquido pldstico retraccion

Fig 2. Estados de consistencia [25]

De los limites mencionados antes, es especialmente relevante determinar los umbrales de los
estados liquido (limite liquido) y plastico (limite plastico), ya que estos estados indican una
gran deformabilidad del suelo y una significativa disminucion en su capacidad de carga.
Ademas, se busca identificar el intervalo de humedad en el cual el suelo exhibe un
comportamiento plastico, es decir, su plasticidad.

TABLA VII
VALORES TiPICOS DE CONSISTENCIA DEL SUELO

, TIPO DE SUELO
PARAMETRO Arena Limo Arcilla
LL Limite liquido 15-20 30-40 40-150
LP Limite plastico 15-20 20-25 25-50
LR Limite de retraccion 12-18 14-25 8-35
1P indice de plasticidad 0-3 10-15 10-100

Materiales v herramientas:
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e Copa de Casagrande: Herramienta mecénica que utiliza una copa de bronce y una base
de caucho para calcular la cantidad de impactos requeridos para llenar una ranura en el
material de muestra.

e Ranurador: utensilio empleado para hacer una ranura estandar en la muestra situada en
la copa.

e Placa de vidrio pulido: superficie de vidrio lisa en la que se combina y se modela el
terreno, particularmente empleada para crear hilos en el ensayo de limite plastico.

e Espatula flexible: utensilio de hoja flexible y delgado empleado para manejar, nivelar y
trasladar la muestra de tierra.

e Tamiz No. 40: tamiz empleado para la separacion de la porcion mas pequena del terreno,
requerida para ambos analisis.

e Horno termostatico: aparato que regula temperaturas (110 + 5 °C) para secar las
muestras hasta alcanzar una masa estable.

e Balanza de precision: herramienta de pesaje con precision de 0,01 gramos, empleada
para cuantificar masas reducidas de muestra seca o himeda.

e (Gotero: herramienta que permite afiadir agua de forma regulada durante la elaboracion
de la muestra.

e Agua destilada: se utiliza para hidratar el terreno impidiendo la presencia de minerales
0 impurezas externas.

e Muestra de suelo: material a examinar, que necesita ser tamizado hasta que pase por el
tamiz No. 40, y elaborado en volumenes de alrededor de 150-200 gramos.

Procedimiento para limite liquido (LL):

e FElaborar una pasta combinando 150 a 200 g de suelo pasando a través del tamiz N40
agregando agua a la placa de vidrio hasta conseguir una mezcla uniforme.

e Incorporar agua de manera gradual hasta que la muestra necesite entre 25 y 35
impactos para llenar el hueco en el dispositivo de Casagrande.

e Envolver y poner a reposar por lo menos 16 horas.

e Agregar la muestra a la copa, se ajusta con la espatula y se realiza la ranura.

e Esnecesario girar el manubrio a cerca de 2 revoluciones cada segundo hasta que la
ranura alcance los 13 mm; contar los impactos requeridos.

e Para calcular el contenido de agua, se debe extraer una muestra proxima a la ranura

cerrada y secarse en el horno.
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e Repetir el método con humedad diferente, representar los impactos en relacion al

contenido de agua y establecer el limite liquido a 25 impactos por interpolacion.
Procedimiento para limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP):

e Se extrae cerca de 2 g de la muestra obtenida en el experimento previo y se modela
en forma de elipsoide.

e Posteriormente, se ejerce presion con los dedos sobre un piso plano para crear
cilindros de aproximadamente 3.2 mm de didmetro, garantizando que no se
desmoronen.

e Primero se anota el peso del contenedor vacio y después el peso del contenedor con
la muestra htimeda.

¢ Elindice de plasticidad se define como la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico: IP =LL-LP.

Ensayo para determinar la equivalencia de la arena segun la Norma técnica peruana
339.146

Su funcién es que permite encontrar de manera rapida el mayor volumen de finos que
contienen los suelos, se calcula de la siguiente manera [25]:

En la Figura 3 se muestra la férmula para calcular el equivalente de arena. La interpretacion
de los resultados clasifica los suelos en tres categorias: un E.A. mayor a 40 indica un suelo no
pléstico, principalmente arena; entre 20 y 40 sugiere un suelo poco plastico con finos; y un E.A.
menor a 20 indica un suelo plastico y arcilloso. Esta clasificacion es esencial para entender el

comportamiento del suelo en aplicaciones de ingenieria y construccion.

TABLA VIII
ENSAYO DEL EQUIVALENTE DE ARENA
EQUIVALENTE DE ARENA
Determinacion:

- = A=Lectura sobre probeta del horizonte de

ol EA-——2 100 arena ,
E A+B B=Lectura sobre probeta del horizonte de

finos
= INTERPRETACION DE RESULTADOS
= A EA. Tipo de suelo
= ) > 40 Suelo nada plastico, arena
J\_,/“ 40-20 Suelo poc':o .plastlco,. finos
<20 Suelo plastico y arcilloso

Materiales v herramientas:

e Cilindro graduado: Recipiente Contenido cilindrico con indicadores de volumen

empleado para albergar la muestra y registrar las alturas de sedimentacioén
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e Tapon de goma: Elemento que cierra el cilindro con firmeza durante la agitacion para
prevenir derrames.

e Tubo irrigador: Procedimiento que facilita el llenado del cilindro con la solucion salina
sin alterar la muestra.

e Varilla de compactacion: Instrumento empleado para agitar y uniformizar la mezcla de
tierra y solucion en el interior del cilindro.

e Solucién salina (cloruro de calcio): Liquido elaborado con una concentracion
determinada que promueve la sedimentacion de las particulas durante el experimento.

e Cronometro: Aparato que determina el tiempo de sedimentacién necesario para
conseguir medidas exactas.

e Balanza: Instrumento que facilita la pesada exacta de la muestra de terreno antes de
comenzar el ensayo.

e Tamiz N°4 (4,75 mm): Malla que distingue las particulas mas grandes del terreno,
garantizando que unicamente el material de gran grosor sea examinado.

Procedimiento:

e Primero, para llevar a cabo el ensayo de equivalente de arena, se comienza a reunir
los materiales necesarios, que incluyen una muestra de suelo o material granular, un
frasco graduado de al menos 1 litro, arena de referencia, agua destilada, un tamiz de
0.075 mm, un agitador y una balanza.

e Después, se toma una muestra representativa del material y se tamiza para separar
las particulas finas, que se recogen en un recipiente.

e Luego, se pesa una cantidad especifica de arena de referencia, como 1000 g, y se
llena el frasco graduado con agua hasta una marca, por ejemplo, 1 litro.

e Se agrega la arena de referencia al frasco y se mezcla bien, anotando el nivel del
agua como Lectura A.

e Después, se incorporan los finos a la mezcla de agua y arena en el frasco, se agita
con fuerza y se deja reposar la mezcla durante 15 minutos para que se sedimenten.

e Al finalizar el reposo, se mide nuevamente el nivel del agua y se anota esta medicion
como Lectura B.

e Paracalcular el equivalente de arena, se aplicara la formula mostrada anteriormente,
donde estan representadas las lecturas.

e Porultimo, se analizan los resultados: si el E.A. es mayor a 40, significa que el suelo

es no plastico, mientras que un E.A. menor a 20 indica que es plastico.



33

Ensayo de Abrasion de los angeles norma técnica peruana 400.019

Su funcion es encontrar su resistencia e impactos de los materiales granulares. Este ensayo

se realiza con una muestra de 5kg de agregado, esta es colocada dentro de la maquina que

contiene de 6 a 12 bolas [24].

DISENO ALTERNATIVO CON DISERO PREFE
TOPE DE PERFIL LAMINADO TOPE DE PL

rigrdos.

Dimensiones en mm

Fig 3. Maquina de ensayo de abrasion los Angeles /30]

Materiales v herramientas:

Magquina de Los Angeles: Tambor rotativo de acero con una abertura para cargar los
agregados y las bolas de acero, que imitan el desgaste causado por impacto y
abrasion.

Bolas de acero: Esferas de metal que golpean y deterioran los agregados durante la
rotacion del tambor.

Balanza: Instrumento preciso que se utiliza para pesar la muestra anterior y posterior
al ensayo.

Tamices: Mallas metélicas usadas para clasificar los agregados por tamafio antes y
después de la prueba.

Cargador de muestras: Accesorio para insertar de manera segura los agregados y las
bolas en el tambor de la méaquina.

Cepillo de cerdas metalicas o brocha: Instrumento empleado para eliminar las sobras

de ingredientes en la maquina o los tamices.
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Procedimiento:

Colocacion de la muestra: Se introduce la muestra de ensayo y la carga en la
maquina de Los Angeles.

Rotacion: Se hace girar la maquina a una velocidad de entre 30 y 33 rpm durante
500 revoluciones.

Descarga de material: Al finalizar las revoluciones, se retira el material de la
maquina y se realiza una separacién inicial de la muestra utilizando un tamiz
normalizado de 1,70 mm (N° 12).

Tamizado: Se tamiza la fraccion mas fina que pase el tamiz de 1,70 mm

Lavado y secado: Se lava el material que sea mas grueso que la malla de 1,70
mm y se seca en el horno a 110 + 5 °C hasta alcanzar peso constante,

determinando la masa con una precision de 1 g.

Ensayo de Particulas con caras fracturadas segun la norma técnica Peruana 400.040

Este procedimiento de prueba incluye la medicion del porcentaje, en peso o cantidad, de una

muestra de agregado grueso que contiene particulas rotas que cumplen con los requisitos

establecidos [30]

Materiales y herramientas:

e Tamices: Mallas de metal con orificios particulares empleados para separar y

categorizar los agregados seglin su tamafio.

e Balanza de precision: Instrumento para medir el peso con precision la muestra de

agregados.

e Superficie plana: Zona donde las particulas se colocardn para ser observadas y

categorizadas.

e Lupa: Instrumento optico que simplifica la visualizacion minuciosa de las superficies

de las particulas.

e Recipientes o bandejas: Contenedores en los que se ubican las particulas ordenadas

de acuerdo con el nimero de superficies fracturadas.

Procedimiento:

Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa del material a
analizar.
Tamizado inicial: Se tamiza la muestra utilizando un tamiz de malla adecuada

para separar las particulas de interés.
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e Inspeccion visual: Se realiza una inspeccion visual de las particulas separadas,
identificando aquellas que presentan dos caras fracturadas.

e C(lasificacion: Se clasifica la muestra en funcion de la cantidad de particulas con
dos caras fracturadas, anotando el niamero total de particulas y las que cumplen
con el criterio.

e (dlculo de porcentaje: Se calcula el porcentaje de particulas con dos caras

fracturadas respecto al total de la muestra, utilizando la férmula:

P * 100

F+N
e Registro de resultados: Se registran los resultados obtenidos y se comparan con

los estandares establecidos para determinar la calidad del material.

Ensayo de Particulas Chatas y alargadas segin la norma NTP 400.040

En este ensayo identificamos las formas de cada particula, considerandose chatas y alargadas

esto se da cuando se tiene largo/ancho por arriba del valor estandar de tres a uno, cuatro a uno

0 PUNTO 5 a uno. Se realiza solo a una porcion representativa de los agregados, expresandose

en porcentajes [31].

Materiales y herramientas:

Calibrador: Herramienta empleada para comprobar la evaluacion entre las
dimensiones fundamentales de las particulas.

Balanza: Instrumento para calcular de manera exacta el peso de la muestra de
agregado.

Tamices: Mallas de diversas dimensiones de abertura utilizadas para categorizar las
particulas en funcion de su tamafio.

Horno: Equipo empleado para secar las muestras a una temperatura estable de 110°C
+ 5°C.

Recipientes: Contenedores en los que se ubican las particulas para su categorizacion.
Bandejas: Superficies donde se ubican y se examinan las particulas durante el

proceso de clasificacion.

Procedimiento:

e Preparacion de la muestra: Se toma una porcidon representativa de los agregados a

analizar.

e Tamizado: Se tamiza la muestra para separar las particulas seguin el tamafo adecuado.
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e Medicion de dimensiones: Se mide el largo y el ancho de cada particula seleccionada.
Esto se puede realizar utilizando un calibrador o una regla.
e C(Calculo de la relacion largo/ancho: Se calcula la relacion larga/ancho para cada
particula.
e C(lasificacion de particulas:
o Se consideran particulas chatas si la relacion larga/ancho es mayor a 3:1.
o Se consideran particulas alargadas si la relacion larga/ancho es mayor a 4:1 o
5:1.
e Registro de datos: Se anotan las cantidades de particulas chatas y alargadas
identificadas.
e Cilculo de porcentajes: Se calcula el porcentaje de particulas chatas y alargadas respecto

al total de particulas analizadas, utilizando la férmula:

Numero de particulas chatas/alargadas
k

Porcentaje = 100

Numero total de particulas
e Registro de resultados: Se registran los resultados obtenidos y se comparan con los
estandares establecidos para determinar la calidad del material.

Ensayo para determinar las Sales solubles segiin la norma NTP 339.152

En este ensayo identificamos las formas de cada particula, considerandose chatas y alargadas
esto se da cuando se tiene largo/ancho por arriba del valor estandar de tres a uno, cuatro a uno
0 PUNTO 5 a uno. Se realiza solo a una porcion representativa de los agregados, expresandose
en porcentajes [30].

Materiales y herramientas:

e Balanza: Instrumento de gran exactitud para medir las muestras y los desechos.

e Frascos de vidrio: Use recipientes para combinar y filtrar las muestras de terreno con
agua.

e Papel filtrado: Producto utilizado para desvincular los solidos del liquido en la
combinacion.

e Placa calefactora: Instrumento empleado para evaporar el agua del filtrado y eliminar
el desecho sdlido.

e Agua destilada: Producto utilizado para elaborar la solucidon para la extraccion del
terreno.

e Pipeta volumétrica: Aparato que facilita la medicion y transferencia de voliimenes

exactos de liquidos.
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e Matraz: Contenido empleado para elaborar soluciones con un volumen preciso.
e Bureta: Instrumentos para medir y mover liquidos con alta exactitud, particularmente
en titulaciones.
Procedimiento:

e Secado de la muestra: Secar la muestra en un horno a 110 + 5 °C hasta alcanzar
masa constante, aproximando a 0,01 g. Registrar esta masa como A.

e Preparacion de la muestra: Colocar la muestra en un vaso de precipitados,
afiadiendo agua destilada en un volumen suficiente para cubrir aproximadamente
3 cm sobre el nivel de la muestra. Calentar hasta alcanzar ebullicion.

e Agitacion: Agitar la mezcla durante 1 minuto. Repetir la agitacion a intervalos
regulares, completando un total de cuatro agitaciones en un periodo de 10
minutos.

e Decantacion: Dejar decantar durante un minimo de 10 minutos hasta que el
liquido se observe transparente. Trasvasar el liquido sobrenadante a otro vaso.
En dos tubos de ensayo, determinar las sales solubles utilizando los reactivos
quimicos respectivos. La presencia de cloruros se detecta afiadiendo unas gotas
de nitrato de plata, formando un precipitado blanco de cloruro de plata. La
presencia de sulfatos se identifica con unas gotas de cloruro de bario, generando
un precipitado blanco de sulfato de bario.

e Repeticion del proceso: Repetir los pasos anteriores hasta que no se detecte la
presencia de sales, acumulando los liquidos sobrenadantes.

e Concentracion de liquidos: Una vez enfriados, vaciar todos los liquidos
sobrenadantes acumulados en un matraz aforado y ajustar el volumen con agua
destilada. Si el volumen es superior al deseado, concentrar mediante evaporacion.
Registrar el aforo como B.

e Toma de alicuota: Tomar una alicuota de un volumen entre 50 y 100 mL de la
muestra previamente homogeneizada del matraz aforado y registrar su volumen
como C.

e C(ristalizacion: Cristalizar la alicuota en un horno a 100 + 5 °C hasta alcanzar
masa constante y registrar la masa como D.

Clasificacion AASHTO
En el sistema de las carreteras es el que mas se usa, en subrasantes, subbases y bases

granulares. [25].



TABLA DE CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS
GENERAL (35% 6 menos pasa el Tamiz N°200) (Mas del 35% pasa el Tamiz N°200)
CLASIFICACION A1 A-2 A7
A-3 A-4 A5 A6
(EETY Ala | Al-b A24 | A2-5 | A-2-6 | A-27 A7-5 | AT6
Granulometria
(%) que pasa tamiz
No 10 50 méax = = = = = = = = = =
No 40 30 max | 50 max [ 51 min = = = = = = = =
No 200 15 max | 25 max | 10 max | 35 max | 35 méx | 35 max | 35 max| 36 min [ 36 min | 36 min | 36 min [ 36 min
Plasticidad
de fraccion que pasa
tamiz No 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min |40 max | 41 min | 40 méax| 41 min | 40 méx | 41 min | 41 min
Indice plastico Gmax | 6max [ NP. | 10max | 10max| 11 min| 11 min| 10 max| 10 méx | 11 min | 11 min| 11 min
) ()
Tipos de materiales | 13- U;g::;& 073 |prenafina|  Grava'y Arena limosa 6 arcillosa suelos limosos suelos arcillosos
il naal S excelente a buena Regular a deficiente
IG = (F-35) [ 0.2 + 0.005(LL-40) ] + 0.01 (F-15)(IP-10) (*) El indice plastico del subgrupo A-7-5 es igual o menor que (LL-30)
F = % de finos, LL = limite liquido, IP= indice plastico (**) El indice _plastico del subgrupo A-7-6 es mayor que (LL-30)

Clasificacion SUCS

Fig 4. Clasificacion AASHTO /25].
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Esta clasificacion incluye suelos de distintas granulometrias, se separan en 2 grandes grupos,

solo los pasantes por la malla N°200 son catalogados como finos y aquellos que no pasan como

gruesos [25].

DIVISION MAYOR NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
Gravas bien sradusdas mezclas de < COEFICTENTE DE UNIFORMIDAD Cn- mayor de 4
Zrava y arema con poco o Tada de COEFICTENTE DE CURVATURA Ce- entre 1 ¥ 3
) Cu=Dg/ Dy Ce=(Ds)" / (D10){(Dsa)
= Gravas mal gradusdasmezclas
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o
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Cw P Arenas mal graduadas, srena Mo satisfacen todos los itos de sraduacién para SW
w pos = com gravas, con poca © nada de
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= = = 7 -
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= = ] CL erava, arcillas arenosas, arcillas
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Fig 5. Clasificacion SUCS /25].
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Ensayo de Proctor modificado segun la norma NTP 339.141

La compactacion es una fase importante en cada proyecto de infraestructura vial, esto abarca
a la subrasante hasta las bases granulares. Este ensayo consiste en distribuir PUNTO 5 capas y
de manera homogénea ejecutar la compactacion con el pison teniendo la misma altura [24].

Materiales vy equipos:

e Espatula: utensilio para alisar o nivelar dentro del molde lo que se ha compactado
e Pison manual: Herramienta que sirve para compactar el suelo

e Molde: Recipiente el cual debe poseer 6”

e (ollar: parte del molde con 2” de altura

Formulacién de ecuaciones a usar:

Mt — Mmd
Pm = 110(——————)
v
Pd Pm
= W
1+ 150

Donde se representa.

W= Porcentaje del contenido de agua

Pm= La densidad especifica (solo de muestra compactada)
Mt= Masa del molde y de la humedad

Mmd= Masa del molde compactado

V= Volumen del molde compactado

Pd=Densidad seca (solo de la muestra compactada)
Procedimiento:

e Seregistran las medidas del molde para determinar su volumen.

e Se prepara la muestra mediante la trituracion y el paso por el tamiz N°4, hasta
conseguir la cantidad de tierra necesaria para los cuatro puntos necesarios para
dibujar la curva ideal de humedad.

e Paracada punto del ensayo, se emplea una cantidad de 3000 g de muestra natural,
lo que da como resultado 4 puntos para la creacion de la curva de compactacion.

e Los porcentajes de agua se seleccionan para los 4 puntos, garantizando que se
ubiquen dentro del rango de humedad ideal.

e Después de establecer los porcentajes de humedad, se combina cada porcentaje
de agua con la muestra correspondiente en un recipiente de gran tamano para

alcanzar la uniformidad maxima.
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Tras la mezcla, la muestra se segmenta en 5 secciones, correspondientes a las 5 capas
compactadas del ensayo.

Los resultados de este ensayo se ilustran en un gréafico en el que el eje vertical representa el
contenido de agua en porcentaje, mientras que el eje horizontal indica el peso unitario seco en
gr/cm?. Tras realizar multiples pruebas con diferentes niveles de humedad, se puede determinar,

a través del grafico, el contenido 6ptimo de humedad que proporciona la maxima densidad seca.

ENSAYO DE COMPACTACION

136 | HUMEDO
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CONTENIDO DE HUMEDAD ~ W %

Fig 6. Curva de compactacion /30)].
Ensayo de CBR segun la norma NTP 339.145
Consiste en determinar cada espesor del pavimento, y se tiene en cuenta que el indice de
CBR esta enlazado directamente a la densidad seca, si este valor aumenta, su capacidad portante
incrementara [24].

Materiales y equipos:

e Prensa: Instrumento que ejerce una carga vertical regulada sobre la muestra con el

fin de evaluar su resistencia.

e Disco espaciador: Componente que garantiza la correcta altura del terreno

compactado en el molde.
e Piston: Cilindro de metal que se infiltra en el terreno a una velocidad constante

e Molde de metal (cilindrico): Espacio en el que se compacta el terreno
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e Pesas: Poseen un peso de 2,27 + 0,02 kg

e Tamices: Mallas de metal que categorizan el terreno segun su tamafio de particula.

Malde con base, disco y collar Cotas &

Base perforado

Seccidn
Saobrecarga Sobrecarga
anular

Flanta

Fig 7. Ensayo de CBR /30].
Procedimiento:
e Luego de llevar a cabo la prueba de penetracion, recopila la informacion sobre la presion
frente a la penetracion.
e Representa una curva de presion (eje Y) en comparacion con la penetracion (eje X).
e Si la curva muestra un punto de cambio evidente, no se requiere ninguna correccion
adicional. En esta situacion, considere los puntos de penetracion de 2,54 mm y 5,08
mm respectivamente.
e Si la curva no muestra un punto de inflexion especifico, se debe realizar la correccion
correspondiente de acuerdo con lo dictado en la legislacion vigente
Ensayo estandar para la determinacion del indice de densidad y peso unitario maximo de
suelos utilizando una mesa vibratoria segun la norma técnica peruana 339.137
Establece los métodos de prueba para determinar los indices maximos de densidad y peso
unitario de suelos sin cohesion y libres de drenaje utilizando una mesa de vibracion vertical,
evaluando la compactacion maxima que puede alcanzar un suelo granular bajo condiciones
controladas [32]

Materiales v equipos:

e Mesa de vibracion: Aparato que propaga movimientos vibratorios verticales, de
frecuencia y amplitud ajustables, con el objetivo de asentar el terreno dentro del molde

en estratos homogéneos.
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Molde cilindrico: recipiente metalico de forma circular y altura establecida de acuerdo
con la reglamentacion, en el que se situa el terreno a compactar.

Bascula de alta precision: Instrumento de pesaje con una precision de al menos 0,1 g,
utilizado para determinar las masas himedas y secas de la muestra.

Horno de secado: Estufa que conserva una temperatura regulada de 105 £ 5 °C,
empleada para eliminar toda la humedad del terreno hasta lograr un peso estable.
Espatulas y cucharillas: Instrumentos manuales para manipular, alisar y repartir el suelo

en el molde sin causar pérdida de material.

Procedimiento:

Preparacion de la muestra: El suelo debe ser tamizado para eliminar particulas que
superen los 4,75 mm y homogeneizar su nivel de humedad a través de la agitacion en
himedo hasta llegar a valores previamente establecido

Llenado por capas: Ubicar el terreno en tres niveles consecutivos dentro del molde.
Aplicar vibracion a cada una hasta que se deje de notar un asentamiento significativo en
el nivel del terreno.

Determinacion de la masa humeda: Al concluir la compactacion de la capa superior,
pesar el conjunto (suelo + molde).

Secado y masa seca: Es necesario retirar el suelo del molde, secarlo en el horno (105 +
5 °C) hasta alcanzar una masa estable y nuevamente pesarlo para conseguir la masa

Scca.

Ensayo Penetrometro de Cono Dinamico segun la normativa NTP 339.159

Este ensayo permite comparar de manera directa la resistencia del suelo con la penetracion

de objetos solidos y se lleva a cabo segtn la normativa ASTM D 6951. Es un ensayo cualitativo

que brinda una exploracion inicial del suelo, utilizado también durante la construccion de

carreteras para controlar la compactacion de cada capa. La presencia de trozos de piedra o roca

puede afectar los resultados, incrementando la cantidad de golpes necesarios. Por eso, se

recomienda tomar un niimero adecuado de puntos en un area determinada [24].

Materiales y equipos:

e Penendémetro de cono dindmico: Evalua la resistencia del suelo tras repetitivos
impactos
e Cono de penetracion: Es una punta conica de acero que penetra el terreno para medir

la resistencia generada
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e Mecanismo para impacto: Sistema que incorpora el martillo cuando cae de una altura
establecida al momento de realizar la penetracion
e Equipo de medicion y pesaje: Instrumentos empleados para registrar el peso del
martillo
e Calibrador: Ayuda a medir con exactitud la distancia a penetrar por golpe
Procedimiento
¢ Inicialmente se establece el penetrometro de cono dinamico, garantizando que todos los
elementos se encuentren en condiciones adecuadas y correctamente calibrados.
e Se coloca el cono de penetracion en el aparato, adaptindolo de acuerdo a las
caracteristicas del ensayo.
e Se configura el mecanismo de impacto o sistema de lanzamiento para asegurar que el
cono pueda penetrar el suelo a gran velocidad.
e Se instalan los aparatos de medicion de profundidad para documentar con exactitud
hasta qué punto el cono penetra en el terreno.
e Luego se lleva a cabo colocando el cono en el suelo y registrando la resistencia de este
durante su penetracion.
e Finalmente, el equipo de registro recolecta los datos recogidos durante el ensayo,
incluyendo la resistencia evaluada y la profundidad de penetracion.
Polimero SBR
Segun [33], El caucho de estireno butadieno (SBR) es un copolimero artificial compuesto
alrededor del 23,5 % por unidades de estireno y el resto por butadieno, adquirido a través de la
polimerizacion en emulsion a baja temperatura. Debido a su método de produccion, el SBR se
ha establecido como el tipo de caucho sintético con mayor uso. En comparacion con el caucho
natural, ofrece una magnifica resistencia frente al desgaste y al calor, una vulcanizacién
homogénea y estable, y una excelente procesabilidad, lo que amplia su rango de uso.
En contraste con el caucho natural, el SBR muestra una estructura molecular irregular con
enlaces vinilicos, producto de su propia sintesis organica, lo que le otorga una elasticidad y
resistencia ligeramente inferiores. Su fabricacion puede realizarse tanto a temperaturas bajas

como altas, modificando las condiciones de reaccion dependiendo del método seleccionado.
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Propiedades del polimero SBR:

TABLA IX
PROPIEDADES DEL SBR
Tension de rotura o Temperatura de
Nombre Dureza £5 (kg/om?) Elongacion (%) sernsin (©)
SBR 30-90 31-245 75-600 ~35-90

Propiedades:

e Resistencia ante el desgaste y la abrasion, mayor que la del caucho natural.

e Buen rendimiento frente al calor y equilibrio en la vulcanizacion (plana)

e Procesamiento sencillo en extrusion e inyeccion.

e Alta resistencia tanto al reducido como a la traccion, excelente adherencia y
regulacion de la temperatura interna.

e En el proceso de vulcanizado, requiere mas acelerador y menos azufre que el caucho
natural.

Vulcanizacion:

Cuando el caucho se calienta con azufre (> 100 °C), se crean conexiones de azufre entre
cadenas de polimero, convirtiendo el caucho de un material plastico y pegajoso en uno

elastico, no adhesivo y resistente a las fracturas.

Definicion de conceptos:

l.

Piston: Instrumento rotativo en los cilindros de motores o bombas que convierte la
presion en un movimiento de oscilacion dentro de una camara cilindrica sellada. [24]
Pavimento: Conjunto de estratos (como concreto, asfalto o suelo tratado) edificados en
el suelo con el objetivo de resistir las cargas de trafico y trasladarlas de manera segura
al subsuelo. [24]

Pavimento flexible: Estructura de multiples capas que emplea combinaciones
bituminosas (agregados + asfalto) en una capa granular; se conoce por la habilidad de
la capa asfaltica de flexionarse bajo carga sin romperse. [24]

Estado de consistencia: Nivel de rigidez y deformabilidad de un suelo en funcion de
su contenido de humedad, establecido por los limites de Atterberg (limite liquido,
plastico y de contracciéon) que sefialan las transiciones entre los estados solidos,
semisolidos, plasticos y liquidos. Estos limites definen las transiciones entre los estados

solidos, semisolidos, plasticos y liquidos. [25]
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Suelos Granulares: Suelos aislados, formados por fragmentos de grava, arena y limo,
cuya resistencia se deriva del ensamblaje mecanico y la friccion entre las rocas. [27]
Penetrometro: Aparato que evalua la resistencia a la penetracion de un material (suelo,
hormigon, plasticos) a través de un punzén sometido a una carga regulada; la
profundidad lograda refleja la dureza o compactacion. [24]

Polimero: Macromolécula compuesta por la union reiterada de mondmeros, con pesos
moleculares que oscilan entre millas y millones de g/mol; estos pueden ser de origen
natural o sintético; pueden ser de origen natural o sintético. [33]

Polimero SBR: El caucho estireno butadieno (SBR) es un copolimero sintético de 1,3
butadieno y estireno, frecuentemente utilizado en el sector del neumatico debido a su
equilibrio entre precio y caracteristicas mecanicas. [33]

Caucho: El caucho natural es un polimero de poli isopreno cis 1,4 obtenido del latex de
Hevea brasiliensis, distinguido por su elevada elasticidad y habilidad para recuperarse
después de ser deformado. [33]

Vulcanizacion: Proceso quimico donde las moléculas de caucho crudo se fusionan a
través de azufre o sustancias sulfuradas, convirtiendo el material de plastico en elastico,

obteniendo asi una mayor resistencia mecanica y estabilidad térmica. [33]
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Materiales y métodos

Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

Segun [34], se tiene lo siguiente:

Tipo de investigacion

Segun el objetivo que se busca comprobar, es aplicada, ya que se propone aprender y
solucionar un problema en especifico.

Segun la metodologia a utilizar para corroborar la hipotesis es de caracter cuantitativo con
un disefio experimental, ya que se controlaran de manera intencional la V.I: Polimero SBR y
analizar el efecto en la V.D: propiedades fisicas y mecanicas de la base granular, a través de
ensayos en laboratorio y en campo.

Nivel de investigacion

El presente proyecto presenta un nivel correlacional, ya que se tiene como fin evaluar la
relacion que tiene la VI: Polimero SBR con la VD: propiedades fisicas y mecanicas de la base
granular.

Diseiio de contrastacion de hipotesis

Se ajusta a un disefio experimental, ya que se controlard la VI para evaluar qué efectos
produce en la VD.

Esta investigacion se encuentra dentro de un experimento puro, donde tenemos un G. Control
y G. experimental, donde este segundo es aplicado a los estimulos, mientras que al primero no

se le adicionara nada, ya que viene hacer la muestra patron.

(G. Experimental:
Bases granulares)

Gl v X1 M1

(Grupo experimental:

bases granulares con

adicion del polimero
SBR)

Donde:

G1: Grupo de

control X1: Sin adicion

G2: Grupo experimental — X2: Adicién del polimero SBR

M1: medicion de las propiedades fisicas y mecdnicas de las bases
granulares

M2: medicion de las propiedades fisicas y mecdnicas de las bases granulares
con adicion del polimero SBR

Fig 8. Diseno experimental
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Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

El suelo sera de la cantera Los Hitos ubicada en el distrito Mesones Muro en la cantera Tres
Tomas, esta se wubica con las siguientes coordenadas -6.607770155014416, -

79.67364720846294.
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Fig 9. Cantera Tres Tomas

El otro afirmado, sera de la cantera ubicada en el distrito Patapo en la cantera Punto 5, esta

se ubica con las siguientes coordenadas -6.718244373186158, -79.59712540625749

Fig 10. Cantera Punto 5

Muestra
Segun el Instituto Mexicano del Cemento y del concreto A.C [35], para una cantera en
operacion, se seleccionan muestras representativas del material que se encuentra en

almacenamiento. Asimismo, solo se recolectard la muestra en cantidades adecuadas para poder
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realizar los ensayos para las dos canteras, tal como lo indica la NTP 339.252 [36], teniendo lo
siguiente:

v" 0.50 a 5.00 kg para ensayos de clasificacion.

v 20 a 40 kg para ensayos mecanicos.

v 50 a 200 kg para manufactura de agregados.

Se determina el calculo segun el método estadistico para que se pueda determinar el tamafio

de la muestra, donde se calculara el tamafio de esta para poder estimar el tamafio necesario, de
acuerdo con la siguiente formula:

Z*pq
eZ

n presenta el tamafio total de la muestra

p Presenta la probabilidad poblacional que tiene cierta caracteristica.

q Presenta la probabilidad poblacional que no tiene la caracteristica.

e Presenta el maximo error probable de p.

Z:: Valor relacionado al maximo nivel de confianza.

Tamafio de muestra para ensayos respecto a mi hipotesis

e presenta en investigaciones 5% donde es un error tolerable bastante aceptable

Z. Presenta el nivel de confianza deseado siendo un (95%), por lo que para cada nivel

existe un valor Z asociado, siendo 1.96.

p Tiene una probabilidad de 91.5% que se cumplird, ya que antecedentes similares

arrojaron resultados positivos.

q Se le proporciona un 8.5% de probabilidad a que esta investigacion no se cumpla

1.962(0.915)(0.085)
- 505 = 119.51 = 120

Por lo tanto, dado el procedimiento para la obtencién, mediante el calculo estadistico se
determino que se realizan 120 ensayos.

Muestreo

El muestreo estard representado por las bases granulares y un nuevo material que es el
polimero SBR con dosificaciones del 2%, 4% Y 6%del suelo de la cantera los Hitos.

Por lo tanto, se llevara a cabo los siguientes ensayos por ambas canteras, distribuidos en dos

combos.
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v" COMBO 1: Bases granulares que cumplan con normativa
v" COMBO 2: Bases granulares que no cumplan con la normativa
v" Los niimeros indicados en cada tabla se detallan de esta manera:
e Elvalor de 1: que se realizara una sola vez el ensayo
e Elvalorde 3: que se realizara 3 repeticiones de cada ensayo por cada porcentaje,
con el objetivo de obtener un promedio preciso. Esto se aplicara inicamente a

los ensayos fisicos y mecanicos que presente el valor de 3 repeticiones.

TABLA X
CANTIDAD DE ENSAYOS A REALIZAR A AGREGADOS QUE CUMPLEN CON
NORMATIVA
COMBO 1
Base
granular Base granular con la
Ensayos fisico-mecanico Natural adicién del Polimero
(Cumple con SBR
normativa)

2% 4% 6%
Contenido de humedad 1 3 3 3
Granulometria 1 3 3 3
Limite Liquido 1 3 3 3
Limite Plastico 1 3 3 3
Caras Fracturadas 1 3 3 3
Abrasion 1 3 3 3
Particulas Chatas y Alargadas 1 3 3 3
Equivalente de Arena 1 3 3 3
Sales Solubles 1 3 3 3
Proctor Modificado 1 3 3 3
CBR 1 3 3 3
TOTAL 11 33 33 33

En la Tabla X y XI se realiza ensayos fisicos y mecéanicos con tres repeticiones, con el fin
de aumentar la confianza en los resultados, metodologia, y de asegurar la calidad y fiabilidad

de la informacion obtenida.
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TABLA XI
CANTIDAD DE ENSAYOS A REALIZAR A AGREGADOS QUE NO CUMPLEN LA
NORMATIVA
COMBO 2
Base granular
Ensayos fisico-mecénico Natural Base granular con la adicién
(no cumple con del Polimero SBR
normativa)
2% 4% 6%
Contenido de humedad 1 3 3 3
Granulometria 1 3 3 3
Limite Liquido 1 3 3 3
Limite Plastico 1 3 3 3
Caras Fracturadas 1 3 3 3
Abrasion 1 3 3 3
Particulas Chatas y Alargadas 1 3 3 3
Equivalente de Arena 1 3 3 3
Sales Solubles 1 3 3 3
Proctor Modificado 1 3 3 3
CBR 1 3 3 3
TOTAL 11 33 33 33

En la Tabla 12, se detalla el ensayo INSITU, que se realizard con el 6ptimo porcentaje del

‘polimero SBR, como se muestra a continuacion:

ENSAYO INSITU

TABLA XII

ENSAYO INSITU

% optimo del Polimero SBR con
mejores resultados

Ensayo de penémetro dinamico de cono

2

Operacionalizacion de variables



51

TABLA XIII
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TIPO DE VARIABLE VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTO UNIDAD DE MEDIDA RANGOS
Independiente Polimero SBR Cant. De Aditivo SBR Balanzg ele'c t rofica con % 2%, 4%, 6%
aproximacion de 0.1 g
TIPO DE VARIABLE VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO Ul:;é)&l;)ADE
Contenido de Humedad Ensayo de contenido de humedad NTP %
339.127

. Ensayo para determinar LL, LP e Ip o
Plasticidad NTP 339.129 %

. Ensayo de sales solubles totales en o
Contenido de sales suelos (NTP 339.152/MTC E219) &

Ensayo para determinar porcentaje de
Propiedades fisicas particulas chatas y alargadas particulas chatas y alargadas NTP %
400.040, ASTM D-4791

Ensayo de Particulas con caras o

Propiedades fisicas y Caras fracturadas fracturadas NTP 400.040 &
Dependiente mecanicas de la base Ensayo para determinar el equivalente
granular Equivalente de arena de arena segun NTP 339.146-MTC %
E114-ASTM D2419
Tamafio de particulas Ensayo Granulométrico NTP 400.012 mm
% Optimo contenido de Humedad Ensayo de Pr03c ;grllff dificado NTP % de peso

Abrasion Ensayo de ]?”?;ail(;)(;l (;1169108 angeles %

PROPIEDADES MECANICAS fo Ensayo CBR MTC E132/ASTM D o
Indice de CBR 1883 %

Capacidad Estructural de las Bases | Ensayo de Penometro Dindmico de mm

Granulares

Cono /normativa ASTM D 6951
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En el transcurso del desarrollo de este estudio se realizaran las siguientes técnicas:

TABLA XIV
TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Observacion Directa

Analisis de resultados

Esta técnica se aplicara en la extraccion de
muestras en cantera, y en la realizacion de

ensayos en laboratorio.

Se basa en la interpretacion y discusion de los
resultados obtenidos de los ensayos, asi
mismo, como la comparacion con la

normativa actual vigente.

Instrumento de recoleccion de datos

En este proyecto de investigacion, los instrumentos que seran utilizados serdn guias de

observacion, cuyo fin es realizar cada ensayo en laboratorio realizado a los materiales

granulares extraidos de cantera y las combinaciones correspondientes, se consideran los

siguientes:

TABLA XV
ENSAYOS DE LABORATORIO E INSITU

ENSAYOS PARA REALIZAR

* Granulometria. (MTC E 107)
* Contenido de Humedad. (MTC E 108)
* Limites de Atterberg. (MTC E 110.111)
* Abrasion Los Angeles (MTC E 207)
* Equivalente de Arena (MTC E 114)
* Caras Fracturadas (MTC E 210)
* Particulas Chatas v Alargadas (MTC E 221)
* Sales Solubles Totales (MTC E 219)
* Proctor Modificado (MTC E 115)
* CBR en laboratorio (MTC E 132)
* Penetrometro dindmico de cono (ASTM D 6951)
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Procesamiento de toda la informacion

Todo resultado obtenido se procesara en gabinete a través de graficos o tablas con los
softwares necesarios, y posterior a eso analizar e interpretar las propiedades fisicas y mecanicas.
Criterios para seleccionar la dosificacion del Polimero SBR

De acuerdo con la revision de la literatura, la dosificacion del polimero SBR en las bases
granulares para pavimento flexible es un aspecto fundamental pero poco explorado en la
literatura cientifica. A pesar de no contar con muchos antecedentes directos aplicados en esta
area, se encontraron otros antecedentes que demuestran que el polimero SBR mejora as
propiedades fisicas y mecanicas de diferentes tipos de asfaltos. En este proyecto, se propone
investigar y determinar la dosificacion 6ptima del SBR en las bases granulares a través de
pruebas de laboratorio que verificaran la resistencia, durabilidad y otras propiedades relevantes
del pavimento. Lo que se espera con este estudio, es que contribuya al conocimiento existente
sobre el uso del SBR en bases granulares para pavimento flexible y sirva como base para futuras
investigaciones en este campo

Llegando a la conclusion que el rango que va a tener nuestra dosificacion en base a los
antecedentes y validacion de Juicio de Experto (Ver Anexos) serd de 2%, 4% y 6% con el fin

de obtener el 6ptimo porcentaje del aditivo de SBR en las bases granulares.
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TABLA XVI
CRITERIOS PARA LA DOSIFICACION
PORCENTAJES
REF TIPO DE ESTUDIO UTILIZADOS RESULTADOS
ANALISIS
COMPARATIVO DE Las mezclas en caliente con polimero
MEZCLAS ASFALTICAS SBS por sus caracteristicas de
MODIFICADAS CON 0.5%. 1%. 1.5% estabilidad, flujo y condiciones de
[18] | POLIMEROS SBR'Y SBS 2'% 2’ 5%’ (S'BS)’ ensayo son aptas para capas de rodadura,
CON AGREGADOS > mientras que las mezclas en frio se las
PROVENIENTES DE LA utiliza en el disefo de carpetas asfalticas
CANTERA como base mejorada
GUAYLLABAMBA
INFLUENCIA DE LA La mezcla modificada con polimero
MEZCLA ASFALTICA | ,,, -0 o, 10, | SBS proporciona un mayor modulo de
[24] MODIFICADA CON 2%,3 /:;’39;;) 4% resiliencia, es decir, una mejor
POLIMEROS EN ZONAS y 327 resistencia a las cargas ciclicas a una
CALIDAS DE PERU temperatura de 25°.
Disefio de Asfalto Concluy(?ron que una mezc’la asfaltica en
Modificado con Polimeros corpbmacu’m con el P ohmero SBS
[20] SBS para Mejoramiento 1%, 2%y 3 %. 1ncrem.e:nto l.a .res1stenc1a ala
Vial en la Ciudad de deforrnaglon originada por factores
Huancayo como el intenso trafico vehicular y
factores climatologicos.
Mezcla asfaltica altamente Los polimeros elastomero-
modificada con polimeros termoplasticos sintéticos tienen una
elastomero termoplastico influencia significativa en la mejora de
23] sintético para mejorar sus 7.5%,8%y 8.5%. la resistencia a la deformacion de la
propiedades fisicas y mezcla asfaltica altamente modificada,
mecanicas con 7.5%, 8.0% y 8.5% de polimero
Los resultados mostraron que la
modificacion del betiin con estos
Effect of different vinyl- porcentajes ha permitido la formacion de
[14] acetate contents in hybrid | 2% de SBS y 3% | una red tridimensional rigida cuando los
SBS-EVA modified de EVA

bitumen

polimeros se dispersan dentro del betun,

vehicular y a las condiciones climaticas

mejorando asi la resistencia al trafico

extremas
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Procedimiento
Recoleccion de muestra de canteras

Para iniciar el desarrollo de esta investigacion, se llevo a cabo una visita a la cantera "Tres
Tomas” y “Cantera del 5” con el objetivo de observar las caracteristicas del material destinado
a la base granular. Posteriormente, se tomd una muestra representativa de 500 kg de afirmado
de cada uno, que se almacend en sacos y se trasladd a los laboratorios de la Universidad Santo

Toribio de Mogrovejo, donde se realizaron los ensayos pertinentes.

Tlustracion 2. Ca;ltera PUNTO 5
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Obtencion del SBR

Para la obtencion del polimero SBR se tenia que adquirir por medio de una importaciéon o a
través de una empresa que utilice dicho insumo. Para este caso, se optd por la segunda opcion
debido a que en Lima se encuentra la empresa BITUPER, encargada de la fabricacion y
emulsiones asfalticas. Partiendo desde esa perspectiva, se realizo los tramites correspondientes
(presentacion de mi investigacion) con la Lic. Thais Rodrigues, gerenta de Recursos Humanos,

posterior a ello, con el encargado del almacén el Sr. Cristian para coordinar dicho envio.

Tlustracion 3: Obtencion del Polimero SBR

Ensayos de laboratorio
Contenido de humedad

Para el ensayo de contenido de humedad, se seleccionaron muestras de entre 5 y 10 kg,
incluyendo muestras de ambas canteras: "Tes Tomas" y "del 5". Esta eleccion permite un
analisis mas completo y representativo de las caracteristicas de los materiales de ambas
canteras.

Cantera Tres Tomas

En el anélisis del contenido de humedad, se registr6 un peso inicial de la muestra himeda
(Ww) de 10.351 gramos. Después de secarla en el horno, el peso final de la muestra seca (Ws)

fue de 10.283 gramos.
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......

[lustracion 4. Ensayo de humedad cantera tres tomas
Cantera del PUNTO 5

En el analisis del contenido de humedad, se registré un peso inicial de la muestra huimeda
(Ww) de 5.290 gramos. Después de secarla en el horno, el peso final de la muestra seca (Ws)

fue de 5.040 gramos.

Ilustracion 5. Ensayo de humedad cantera del PUNTO 5

Analisis granulométrico por tamizado

Se pesa una muestra representativa obtenida a través del cuarteo del suelo, que luego se
coloca en el horno por un periodo de 24 horas. Tras este proceso, la muestra se lava utilizando
una malla N° 200 y se introduce nuevamente en el horno durante otras 24 horas. Una vez
transcurrido este tiempo, se retira la muestra del horno, se deja enfriar y se procede a pesarlo
para determinar el peso después del lavado y secado. Por tltimo, se tamiza la muestra y se pesa
la cantidad que queda retenida en cada tamiz.

Cantera Tres Tomas
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Se llevo a cabo la granulometria del material de AF y AG de esta cantera, con el objetivo de
analizar la distribucion de tamanos de particulas en ambos tipos de material. Este procedimiento
implica la separacion de las particulas mediante tamizado, utilizando una serie de tamices con

diferentes aberturas.

Ilustracion 6. Granulometria de la cantera tres tomas

Cantera del PUNTO 5

Se llevo a cabo la granulometria del material de AF y AG de esta cantera, con el objetivo de
analizar la distribucion de tamanos de particulas en ambos tipos de material. Este procedimiento
implica la separacion de las particulas mediante tamizado, utilizando una serie de tamices con

diferentes aberturas.

lustracion 7. Granulometria de cantera del PUNTO 5

Limites de Atterberg
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Se escogié una muestra seca de suelo (150 a 200 g) que se sometid a un tamiz N°40.
Posteriormente, se le incorpord agua destilada y se mezcld hasta obtener una masa homogénea.
La mezcla fue dispuesta en la copa de Casagrande, se efectu6 el nivelamiento de su superficie
y, utilizando el acanalador, se dividi6 por el centro. Se procedid a efectuar impactos sobre la
copa hasta alcanzar el cierre de la ranura. Una vez finalizado el proceso de cierre, se documento
el nimero de impactos y se extrajo una muestra de la parte central con el objetivo de determinar
su contenido de humedad a través del proceso de secado en horno. Este procedimiento se
efectud nuevamente con tres muestras suplementarias, resultando en cuatro valores que reflejan
variados contenidos de humedad.

Cantera del PUNTO 5
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Cantera Tres Tomas
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Caras fracturadas

La muestra de suelo se somete previamente a un proceso de secado en horno para garantizar
una separacion apropiada entre las fracciones gruesas y finas. Una vez que el material ha secado,
se realiza inicialmente un tamiz a través de la malla nimero 4 con el objetivo de dividir el
material en dos fracciones: la que se somete a la mencionada malla y la que queda retenida. A
continuacion, la fraccion retenida se reduce a una dimension representativa a través de un
cuarteador, garantizando una muestra homogénea y manejable para el analisis granulométrico.
Este método facilita la determinacion de la distribucion de la magnitud de las particulas del
suelo.

Cantera del PUNTO 5

Ilustracion 10. Caras fracturadas de cantera del PUNTO 5

Cantera Tres Tomas

Tlustracion 11. Caras fracturadas de cantera tres tomas
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Particulas chatas y alargadas
La muestra se somete a un tamizaje y, si resulta necesario, se reduce cada fraccion retenida
en los tamices de 9.5 mm o0 4.75 mm hasta alcanzar al menos el 10% del peso original, conforme
a lo estipulado en la norma MTC E-201. Se obtiene una muestra representativa de
aproximadamente 100 particulas para su analisis individual.
Cada particula es evaluada y categorizada dentro de una de las siguientes categorias: chata,
alargada o ni chata ni alargada. Se utiliza un calibrador especializado para este propodsito:
e particulas de tamafo reducido: Se cuantifica el espesor de la particula. Si este espesor
atraviesa la abertura reducida del calibrador, la particula se categoriza como chata.
e particulas alargadas: La longitud de la particula se cuantifica. En caso de que su anchura
supere la abertura menor del calibrador ajustado a la longitud, se clasifica como
prolongada.

Cantera del PUNTO 5
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Ilustracion 12. Particulas chatas y alargadas de cantera del PUNTO 5

Cantera Tres Tomas
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Ilustracion 13. Particulas chatas y alargadas de cantera tres tomas
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Abrasion de los Angeles

El ensayo de abrasién Los Angeles se utiliza para determinar la resistencia al desgaste e
impacto de los materiales granulares. Consiste en introducir una muestra de 5 kg de agregado
junto con 6 a 12 bolas de acero dentro de una maquina rotatoria, la cual gira entre 30 y 33 rpm
durante 500 revoluciones. Al finalizar, se tamiza el material con una malla de 1,70 mm,
separando la fraccion fina, mientras que la fraccidn retenida se lava, se secaa 110+ 5 °C hasta
peso constante y se pesa con precision de 1 g. Este procedimiento permite evaluar la durabilidad
del agregado frente a esfuerzos mecanicos.

Cantera del PUNTO 5

Tustracion 14:Maquina de Abrasién de los Angeles, cantera Punto 5

Cantera Tres Tomas

Tustracion 15: Maquina de Abrasion de los Angeles, cantera Tres Tomas
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Equivalente de arena

El analisis de equivalente de arena facilita la determinacion de la proporcion de materiales
finos no plésticos (arena) en comparacion con los materiales coloidales o arcillosos en una
muestra que pasa por el tamiz nimero 4. La muestra se combina con una solucion estandar y se
agita en una muestra graduada; tras un periodo de reposo, se cuantifica la altura tanto de la capa
de arena como de la suspension total. A partir de estos datos, se determina el valor del
equivalente de arena, expresado en porcentaje, permitiendo asi evaluar la calidad del material

fino presente en la muestra para su aplicacion en bases de granulares.
Cantera del PUNTO 5

[lustracion 16. Equivalente de arena de cantera del PUNTO 5

Cantera Tres Tomas
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Ilustracion 17. Equivalente de arena de cantera tres tomas
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Sales solubles

Para determinar el total de sales solubles, la muestra seca (masa A) se sitlla en un recipiente
de precipitado y se le introduce agua destilada hasta que se alcance una capa superior de al
menos 3 cm. La combinacion se somete a un proceso de ebullicion y se agita durante un minuto,
repitiendo la agitacion cuatro veces con intervalos de 10 minutos. Posteriormente, se permite
que el liquido sobrenadante se aclare, tras lo cual se transvasa meticulosamente a otro
contenedor. Se lleva a cabo el analisis de alicuotas en tubos de ensayo utilizando reactivos
especificos para identificar sales solubles. Posteriormente, se depositan 50 ml del liquido claro
en vasos de precipitacion que se someten a secado en horno durante 24 horas, lo que permite
determinar el contenido total de sales por diferencia de masa.

Cantera del PUNTO 5

[lustracion 18. Sales solubles de cantera del PUNTO 5

Cantera Tres Tomas

Tlustracion 19. Sales solubles de cantera tres tomas
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Proctor Modificado

Para este procedimiento, no es necesario el previo secado de la muestra. El material debe ser
sometido a un proceso de tamizado mediante un tamiz de 19,00 mm (3/4"), seguido de la
determinacion del contenido de humedad del suelo procesado. Es imperativo preparar al menos
cuatro especimenes con variados niveles de humedad, con la finalidad de que uno de ellos se
encuentre en proximidad al contenido 6ptimo. Adicionalmente, es imprescindible disponer de
un minimo de dos muestras en la parte seca y dos en la parte himeda, dado que el contenido de
humedad puede fluctuar hasta en un 2 %. Asi, se puede establecer con exactitud la curva de

compactacion.

[lustracion 20: Peso de molde con material granular

Luego, se obtienen las muestras para las determinar la humedad.

- EXELTOR *

EXELTOR

[lustracion 21. Ensayo de Proctor en ambas canteras
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CBR

El ensayo de hinchamiento se inicia con una lectura inicial, situando el tripode de medicion
en los margenes del molde empleado. Subsecuentemente, el molde se sumerge en agua,
garantizando el acceso libre del liquido por ambas superficies de la muestra. La muestra se
conserva en estas condiciones durante un periodo de 96 horas, documentando medidas de
hinchamiento cada 24 horas. Concluido este periodo, la muestra se extrae del agua, se permite
su drenaje durante un periodo de alrededor de 15 minutos, seguido por la eliminacion de la
sobrecarga y la placa perforada, para posteriormente proceder con el pesaje de la muestra. La
etapa de penetracion se inicia con la aplicacion de una sobrecarga que produzca una intensidad
de carga equivalente al peso del pavimento, con una tolerancia de +2.27 kg, pero no inferior a
4.54 kg. La carga es transferida al piston de penetracion a través de un gato o mecanismo de
prensa, a una velocidad constante de 1.27 mm por minuto, de acuerdo con lo estipulado en el

protocolo del ensayo CBR para bases granulares.

[lustracion 22. Ensayo de CBR de ambas canteras

Ensayos de laboratorio con adicion del polimero SBR
Analisis granulométrico por tamizado

El ensayo de analisis granulométrico por tamizado se realizd con el propodsito de valorar la
influencia de la incorporacion del polimero SBR en la distribucion de tamafios de particula del
material granular. Para lograrlo, se eligié el material que habia sido previamente secado en el
aire y se dividi6 en cuatro grupos: uno sin adicidén (material control) y tres con adiciones del
2%, 4% y 6% de polimero SBR, determinadas en base al peso seco del material.

El polimero se combind en seco con el material, garantizando una mezcla uniforme.
Después, cada muestra fue sometida a un proceso de tamizado mecanico, empleando una

columna de tamices estandarizados que comprendid desde el tamiz de 3” hasta el tamiz No 200,
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de acuerdo con lo dictado por la normativa. Cada tamiz registr6 el peso retenido para cada
porcentaje de adicion.

Cantera Tres Tomas

A continuacion, se muestra los tamices utilizados para el ensayo de granulometria teniendo

en cuenta los siguientes tamices:

Ilustracion 23. Tamices para el ensayo de granulometria
Se introduce el material por los tamices seleccionados y empezar con el tamizado

correspondientes:

2.

[lustracion 24. Ensayo de granulometria de la cantera 3 tomas con el 2% y 4% de SBR
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Tlustracion 25. Ensayo de granulometria de la cantera 3 tomas con el 6% de SBR
Cantera del PUNTO 5
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Ilustracion 27. Ensayo de granulometria de la cantera Punto 5 con el 6% de SBR
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Contenido de humedad

Para el analisis del contenido de humedad, se eligieron muestras representativas que pesaban
entre 5 y 10 kg, obtenidas de las canteras llamadas "Tres Tomas" y "Punto 5". Estas muestras
se trabajaron en su forma original y también se les incorpor6 polimero SBR en cantidades del
2%, 4% y 6%. Este enfoque permitié examinar como los materiales reaccionan a diferentes
proporciones del aditivo, ofreciendo una comparacion mas completa de las propiedades fisicas
de los suelos con y sin tratamiento.

Cantera Tres Tomas

Ilustracion 28: Peso de taras para el ensayo.
A continuacion, se muestra el peso de la muestra de la cantera tres tomas con la adicion del

SBR:

@ EXELTOR —_

[ustracion 29. Peso del material de la cantera tres tomas con la adicion del 2%,4% y 6% del
SBR

Luego, se deja en el horno por 24 horas y vuelven a ser pesadas:
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[lustracion 30: Peso de material tres tomas seco con adicion 2%,4% y 6% del SBR

A continuacion, se muestra la toma de datos del ensayo de contenido de humedad de la

cantera 3 tomas con la adicion del 2%, 4% y 6% del SBR

Ilustracion 31. Ensayo de contenido de humedad de la cantera 3 tomas con el 2%, 4% y 6% de
SBR

Cantera del PUNTO 5

El procedimiento es tal cual, se inicia pesando las taras en donde se incorporara la muestra
con la adicion del polimero.

A continuacion, se muestra el peso de la muestra de la cantera del PUNTO 5 con la adicién
del SBR:

[lustracion 32. Peso del material cantera 5 de la cantera de PUNTO 5 con adicion 2%, 4 y 6%
del SBR
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Luego, se deja en el horno por 24 horas y vuelven a ser pesadas:

[lustracion 33: Peso de material cantera de PUNTO 5 seco con adicion 2%,4% y 6% del SBR

A continuacidn, se muestra la toma de datos del ensayo de contenido de humedad de la

cantera del punto 5 con la adicion del 2%, 4% y 6% del SBR

[lustracion 34. Ensayo de contenido de humedad de la cantera Punto 5 con el 2%, 4% y 6% de
SBR.

Limites de Atterberg

Para medir el impacto del polimero SBR en la plasticidad del terreno, se elaboraron
combinaciones del material fino (pasante del tamiz N°40) anadiendo SBR en porcentajes del 2
%, 4 %y 6 % con relacion al peso seco. Cada combinacion fue cuidadosamente homogeneizada
para garantizar una distribuciéon homogénea del polimero. Luego, se llevd a cabo el ensayo de
acuerdo con la norma repitiéndolo 3 veces, que incluia tanto el limite liquido como el limite
pléstico. Se empled la copa de Casagrande para el limite liquido, calculando la cantidad de
impactos requeridos para cerrar una ranura estandar de 13 mm, y estableciendo el contenido de
humedad correspondiente. Para la separacion pléstica, se disefiaron hilos del material hasta que

alcanzaran los 3 mm de diametro. Se determind el indice plastico utilizando estos datos. Se
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utilizo el mismo método en la muestra sin adicion, con el objetivo de contrastar el impacto del
SBR en los limites de consistencia.

Cantera Tres Tomas

A continuacion, se muestra el proceso del ensayo de limites de Atterberg con la adicion del

SBR para determinar el IP:

[lustracion 35. Proceso para determinar el IP con la adicion del SBR

A continuacion, se muestra el ensayo del proceso de todos los porcentajes con la adicion del
SBR

Tmm &VM\JLCMM (95 PropebAses (s TS '
GO OF CA5 MRS N A 8
N ABluoy e Polimeey SBe Pat

PAIMENTO FLEXIELE |

QNSM e SeATTeeBes s 330, 12]

(MHA"‘A {he’ el os 20

1t 6 DED (5

(o
TEﬂSTA e 33 ]

uwm»tﬂ‘ | e G

NSO

[lustracion 36. Ensayo de Limites de Atterberg en cantera 3 tomas con 2%, 4% y 6% de SBR
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[lustracion 37. Ensayo de Limites de Atterberg en cantera del PUNTO 5 con 2%, 4% y % de
SBR

Caras fracturadas

Previamente, el material granular se mezcl6 con el polimero en estado liquido, repitiéndolo
3 veces, garantizando una distribucion uniforme y permitiendo su secado a temperatura
ambiente antes del experimento. Para la evaluacion visual, se escogieron particulas que
permanecieron en el tamiz de 4.75 mm (N°4).

Luego, se llevo a cabo una revision de cada particula para verificar si contaba con una o dos
superficies claramente fracturadas, es decir, superficies rotas que sefialan una fractura mecanica
y no una fractura natural. Se documento el porcentaje de particulas que tenian al menos una
cara fracturada y dos caras fracturadas.

Cantera Tres Tomas

ESIS meu [ wﬁ;m 1 g
¥ NECAWICAS DE BA0ES GRACHLAES (1 |
1 ANLN“L?‘ iNG20 SAR PARA
PAINERTO FEXOLE.

€ SACiA DIEC

A CAU
Tzsxs“A AR

eas
e ooone v

Ilustracion 38. Ensayo de Caras fracturadas en cantera 3 tomas con 2%, 4% y 6% de SBR
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[lustracion 39. Ensayo de Caras fracturadas en cantera Punto 5 con 2%, 4% y 6% de SBR.
Particulas chatas y alargadas

Para realizar el ensayo de particulas chatas y alargadas con adicion del polimero SBR, se
selecciono el material grueso retenido en el tamiz 4.75 mm. A este material se le incorporaron
porcentajes de SBR en estado liquido al 2 %, 4 % y 6 %, mezclandolo manualmente hasta lograr
una distribuciéon homogénea. Luego, las muestras fueron dejadas secar a temperatura ambiente
durante 24 horas, asegurando que el polimero se adhiera correctamente a la superficie del
agregado antes de realizar el ensayo.

Una vez secas las muestras, se procedio al ensayo utilizando un calibre proporcional. Se
seleccionaron particulas al azar y se midieron sus dimensiones para determinar la relacion entre
longitud y espesor. Se consideré como particula chata o alargada aquella que presentara una
relaciéon mayor a 3:1.

Cantera Tres Tomas
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[lustracion 40. Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas en cantera 3 tomas con 2%, 4% y 6% de SBR.
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[lustracion 41. Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas en cantera Punto 5 con 2%, 4% y 6% de
SBR.

Abrasién de los Angeles

Se incorpor¢ el polimero estireno-butadieno (SBR) en proporciones del 2 %, 4 % y 6 % a una
muestra de 5 kg de agregado, con el objetivo de evaluar su influencia en la resistencia al
desgaste. La mezcla fue introducida en la maquina de Los Angeles junto con 6 a 12 bolas de
acero, realizando una rotacion entre 30 y 33 rpm durante 500 revoluciones. Finalizado el
ensayo, el material se tamiz6 con una malla de 1,70 mm para separar la fraccion fina, mientras
que el material retenido fue lavado, secado a 110+ 5 °C hasta alcanzar peso constante y
finalmente pesado con una precision de 1 g, permitiendo asi analizar el efecto del SBR en el
comportamiento del agregado.

Cantera tres tomas
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Tustracion 42: Ensayo de Abrasion de los Angeles, cantera Tres Tomas con 2%,4% y 6% de
SBR.
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Tlustracion 43: Ensayo de Abrasion de los Angeles, cantera Punto 5 con 2%,4% y 6% de SBR.
Equivalente de arena

Para el experimento de equivalente de arena anadiendo polimero SBR, se elaboraron
muestras del material fino (pasante del tamiz N°4), a las que se le anadieron porcentajes de SBR
en estado liquido (2 %, 4 % y 6 %). La mezcla se llevd a cabo de forma homogénea,
garantizando una reparticion uniforme del polimero en el material. Luego, las muestras fueron
expuestas al aire durante 24 horas para facilitar la adhesion del polimero y la estabulacion de
las particulas pequenas.

Una vez preparadas las muestras, se llevo a cabo el ensayo de acuerdo con la metodologia
dictada en la reglamentacion técnica. Se depositdé un volumen concreto de la muestra en un
cilindro graduado, al que se le incorpor6 una solucién de floculante. Después, se agitod
mecéanicamente por un periodo establecido para dispersar las particulas. Tras el asentamiento,
se calculo la altura de la capa de arena y de la suspension arcillosa para establecer el porcentaje
de equivalente de arena, lo que facilito la valoracion de la calidad del material fino que se hizo

tratar con SBR.
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Ilustracion 44: Ensayo de Equivalente de arena en cantera tres tomas con 2%, 4% y 6% de SBR.

Cantera del PUNTO 5
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Tlustracion 45. Ensayo de Equivalente de arena en cantera Punto 5 con 2%, 4% y 6% de SBR.

Sales solubles

Para la experimentacion con sales solubles, se elaboraron muestras de terreno que habian
sido previamente secadas al aire, a las que se les anadieron porcentajes de polimero SBR en
estado liquido (2 %, 4 % y 6 %). Tras la incorporacion del polimero, se combinan
meticulosamente hasta conseguir una distribucion homogénea. Luego, las muestras procesadas
fueron despejadas durante 24 horas para facilitar la interaccion entre el polimero y los minerales
que se encuentran en el terreno.

Tras este periodo, se extrajo una cantidad representativa de la muestra y se la combin6 con
agua destilada en una proporcion establecida de acuerdo con la reglamentacion. La mezcla fue

agitada durante un tiempo determinado y posteriormente se filtr6 para separar el extracto
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liquido. Este filtrado fue utilizado para medir las sales solubles, que se expresaron en partes por
millén (ppm) y porcentaje, a través de un conductimetro.

Cantera tres tomas
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[lustracion 46. Ensayo de Sales solubles en cantera 3 tomas con 2%, 4% y 6% de SBR.
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[lustracion 47."Ensay
Proctor

Para el desarrollo del ensayo Proctor Modificado, se prepararon muestras de suelo natural y
se dividieron en cuatro grupos: con adiciones del 2 %, 4 % y 6 % de polimero SBR en estado
liquido. Las proporciones del polimero se mezclaron uniformemente con el suelo seco,
asegurando una adecuada dispersion del aditivo antes de la adicion de agua. Posteriormente, se
determind una gama de contenidos de humedad para cada mezcla, con el fin de identificar el
contenido 6ptimo de humedad y la densidad seca maxima.

Cada muestra fue compactada en PUNTO 5 capas dentro del molde Proctor, aplicando 25
golpes por capa con el pison estandar de 4.54 kg desde una altura de 457 mm, segln el

procedimiento del Proctor Modificado. Luego de la compactacion, se extrajo un cilindro para
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determinar su densidad y se calcul6 el contenido de humedad correspondiente. Con estos datos,
se construyo la curva de compactacion de cada mezcla, lo que permiti6 observar la influencia
del polimero SBR en la densidad méxima seca y el contenido 6ptimo de humedad del suelo
tratado.

Cantera Tres Tomas

Ilustracion 48. Incorporacion del aditivo en 2%, 4% y 6% de SBR a la muestra natural

A continuacion, se muestra el ensayo de Proctor con la adicién del SBR a la muestra natural:

[lustracion 49. Mezclado del aditivo SBR con la muestra natural
Posteriormente se procede a realizar la compactacion de la muestra natural con la adicion

del SBR, lo mismo con las otras incorporaciones y con ambas canteras.



[lustracion 51. Peso después dela cofhpaétacén la adicién del SBR

Material de las adiciones incorporadas a la muestra natural para determinar la humedad:

T—

Ilustracion 52. Material para determinar la humedad con la adicion del SBR

81
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Ilustracion 53: Ensayo de Proctor Modificado en cantera Punto 5 con 2%, 4% y 6% de SBR

CBR

Para la prueba CBR, se elaboraron combinaciones de suelo afiadiendo el polimero SBR en
proporciones del 2%, 4% y 6% con relacion al peso seco del suelo. Cada combinacion fue
uniforme en estado seco, después se incorpord agua hasta llegar a su nivel de humedad ideal
establecido anteriormente en el Proctor Modificado. El material se compactd en tres niveles
dentro del molde CBR, utilizando 56 impactos por nivel con un peso de 4.54 kg desde un nivel
de 457 mm, siguiendo las directrices fijadas.

Tras la compactacion, se aplico una carga excesiva que represento el peso del pavimento y
se mantuvo en remojo durante 96 horas. Al finalizar el periodo de inmersion, se llevo a cabo la
medicion del ascenso del suelo y se elimino la sobrecarga. Posteriormente, se llevd a cabo el
experimento de penetracion con una velocidad estable de 1.27 mm/minuto, documentando las
cargas equivalentes a penetraciones de 2.5 mm y 5.0 mm.

Cantera Tres Tomas

Incorporacion de la adicion del SBR a la muestra natural para realizar la compactacion

respectiva:



83

SIS

[lustracion 55. Compactacion de la muestra natural con la adicion del SBR - CBR
A continuacion, se muestra la compactacion, toma de datos y enrasado de la muestra con

adicion del aditivo de SBR:
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[lustracion 57. Ensayo de CBR en cantera Punto 5 con 2%, 4% y 6% de SBR

Procedimiento del tramo experimental con el ensayo (DCP)

Es una herramienta clave para evaluar la resistencia del suelo in situ. Este equipo permite
medir de manera rapida y eficiente como varia la resistencia a la penetracion con la profundidad,
siendo ideal para estudios geotécnicos y viales.

El DCP consiste en un cono metalico estandarizado que se introduce en el terreno mediante
golpes repetitivos de una masa desde una altura fija, registrando el nimero de golpes necesarios
para alcanzar una profundidad determinada y es posible estimar la resistencia al esfuerzo
cortante no drenado, asi como obtener una correlaciéon con el Indice de Soporte California

(CBR), entre otros parametros geotécnicos relevantes.
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Este ensayo fue particularmente 1til para caracterizar la condicion inicial de la base granular
con un CBR de 80% como minimo y una capacidad mayor a 100%, en donde se evaluara el
efecto del polimero SBR como aditivo en un 4% como porcentaje 6ptimo para el mejoramiento
de las propiedades fisicas y mecanicas de la base granular de un pavimiento flexible.

Los resultados obtenidos mediante el DCP complementaron los datos de laboratorio,

aportando informacién representativa del comportamiento real de la base granular bajo

condiciones de carga dindmica.

[lustracion 59. Ensayo DCP con el 4% de SBR + Material de Cantera Tres Tomas
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Resultados y discusion

Este segmento expone los hallazgos derivados de las pruebas de laboratorio efectuadas con
el material de cantera, el polimero SBR y las diversas dosificaciones combinadas entre ambos
materiales. Es crucial destacar que los ensayos llevados a cabo cumplen con los criterios
estipulados por las normativas del MTC, en particular el Reglamento EG-2013 y el Reglamento
CE.010, que establecen los parametros minimos que deben satisfacer las bases granulares
utilizadas en pavimentos flexibles. Se llevaron a cabo todos los procedimientos de acuerdo con
lo estipulado en el Manual de Ensayos de Materiales del MTC — 2016, garantizando de este
modo la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos.
Resultados:

Ensavos de ambas canteras sin adicion

Analisis granulométrico por tamizado
A continuacidn, se muestras los hallazgos derivados del ensayo de andlisis granulométrico
mediante tamizado, llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y cantera punto 5:

TABLA XVII
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CANTERA TRES TOMAS

Anadlisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados
N°® Tamiz Ag::lrélu)ra Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 8.0 92.0
1/2" 12.500 14.7 85.3
3/8" 9.500 19.9 80.1
1/4" 6.300 26.4 73.6
N*4 4.750 30.3 69.7
N* 10 2.000 43.7 56.3
N 20 0.850 56.1 43.9
N° 50 0.300 70.6 29.4
N* 100 0.150 84.2 15.8
N° 200 0.075 89.5 10.5
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 8.0
G.F% 22.3 30.3
A.G% 13.4
% Arena AM % 234
A.F % 22.4 59.2
% Arcilla y Limo 10.5 10.5
Total 100.0
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Figura 1. Curva granulométrica de la cantera Tres Tomas

La Tabla XVII con el grafico 1, exhiben los hallazgos del analisis granulométrico mediante

tamizado del material extraido de la cantera Tres Tomas. Se constata que el 30.3 % del material

corresponde a grava (8 % grava gruesa'y 22.3 % grava fina), mientras que el 59.2 % se compone

de arena (23.4 % arena media y 22.4 % arena fina). Finalmente, el 10.5 % restante corresponde

a material fino (limo y arcilla), que se somete al tamiz N.o 200. Esta distribucion sugiere que

el material exhibe una composicion predominantemente arenosa con un contenido moderado

de finos, factores que pueden afectar su comportamiento mecanico y su compactacion en el

contexto de una estructura de pavimento flexible.

TABLA XVIII
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CANTERA PUNTO 5
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Acumulados
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 9.6 90.4
1/2" 12.500 16.4 83.6
3/8" 9.500 20.8 79.2
1/4" 6.300 26.0 74.0
N* 4 4.750 28.9 71.1
N* 10 2.000 35.1 64.9
N* 20 0.850 42.0 58.0
N° 50 0.300 52.7 473
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N#* 100 0.150 62.0 38.0
N° 200 0.075 68.8 31.2
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 9.6
G.F% 19.3 28.9
A.G% 6.2
% Arena AM % 14 .4
AF% 19.3 39.9
% Arcilla y Limo 31.2 31.2
Total 100.0
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Figura 2. Curva granulométrica de la cantera el Punto 5

La Tabla XVIII con el grafico 2, exponen los hallazgos del analisis granulométrico mediante

tamizado del material extraido de la cantera Punto 5. Se constata que la concentraciéon mas

elevada de particulas se encuentra en los tamafos finos, con un contenido de arcilla y limo del

31.2%, un porcentaje relativamente elevado que puede afectar la estabilidad y la capacidad de

drenaje del material. El porcentaje de grava constituye un 28.9 %, mientras que el 39.9 %

corresponde a la arena, lo que evidencia que el material presenta una composicion

predominantemente arenosa con una fraccion fina significativa. Esta distribucion indica que el

material podria exhibir dificultades de cohesion o plasticidad si no se estabiliza de manera

adecuada. Por lo tanto, su aplicacion en bases granulares debe ser evaluada con cautela

conforme a las exigencias normativas.

Contenido de humedad

A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de contenido de humedad,

llevado a cabo con el material de tres tomas y de la cantera Punto 5:



&9

TABLA XIX
RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL
PUNTO 5
Descripcion Contenido de humedad
Cantera 3 tomas 223
Cantera Punto 5 8.9

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
CONTENIDO DE HUMEDAD

22.3 %
8.9 %

CANTERA TRES TOMAS CANTERA PUNTO 5

Figura 3. Resultados de Contenido de Humedad de ambas
canteras.

La Tabla XIX con el grafico 3, muestran la humedad natural de los materiales que provienen
de la cantera 3 Tomas y el Punto 5. Se observa una clara divergencia entre ellas, con un
contenido de humedad en la cantera 3 Tomas que alcanza el 22. 3 %, mientras que en el Punto
5 se registra un 8. 9 %. Esta variacion puede explicarse por las diferencias geologicas y de
exposicion de cada lugar; la cantera 3 Tomas tiene una capacidad mayor de retencion de agua,
quizas debido a una mayor cantidad de particulas finas o a su localizacidén en un area con mas
humedad ambiental.

Limites de Atterberg

A continuacidn, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de limites de Atterberg,

llevado a cabo con el material de tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XX
RESULTADO DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL
PUNTO 5
Descripcion LL LP 1P
Cantera 3 tomas 20.57 18.41 2.16

Cantera Punto 5 31.17 16.81 14.35
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE IP DE LA
CANTERA TRES TOMAS Y PUNTO 5

mIP

CANTERA TRES TOMAS CANTERA PUNTO 5

Figura 4. Resultados de Indice de Plasticidad de ambas canteras.

La Tabla XX con el grafico 4, muestran los hallazgos del ensayo de Limites de Atterberg
utilizando el material obtenido de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. Se nota que el material
utilizado en la cantera Punto 5, tiene un limite liquido (LL) del 31.17 %, un limite plastico (LP)
del 16.81 % y un indice plastico (IP) del 14.35 %. Esto sefiala que tiene una plasticidad media
y, por ende, puede experimentar alteraciones volumétricas moderadas frente a fluctuaciones de
humedad, lo que podria influir en su rendimiento en terreno. Por otro lado, la cantera 3 Tomas,
tiene un limite liquido (LL) del 20.57 %, un limite plastico (LP) del 18.41 % y un indice pléstico
(IP) del 2.16 %. Tiene una plasticidad baja, no presentara alteraciones frente a la humedad, e
influira positivamente en el rendimiento debido al tipo de material.

Clasificacion SUCS y AASHTO

A continuacion, se muestran las clasificaciones llevado a cabo con el material de tres tomas

y de la cantera Punto 5:

TABLA XXI
RESULTADO DE LA CLASIFICACION SUCS Y AASHTO DE LA CANTERA 3 TOMAS
Y DEL PUNTO 5

Descripcion Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
Cantera 3 tomas SP-SM A-1-b (0)
Cantera Punto 5 SM A-2-6 (1)

La Tabla XXI presenta los hallazgos del sistema de clasificacion SUCS y AASHTO para los
materiales que provienen de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. Segtin el SUCS, el material de
la cantera 3 Tomas se categoriza como SP-SM, lo que sefiala que es una arena mal gradada con

presencia de finos no plésticos o con plasticidad reducida. De acuerdo con el sistema AASHTO,
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se categoriza como A-1-b (0), categoria que se refiere a materiales granulares de alta calidad
para niveles estructurales, con una presencia minima de finos. En contraposicion, el material de
la cantera Punto 5 se categoriza como SM de acuerdo con la clasificacion de SuCS, lo que
indica una arena con limos finos. Bajo el sistema AASHTO, este material, a pesar de ser
considerado apto para subbases o bases, tiene una proporcion superior de finos y una calidad
estructural inferior a la A-1-b. Estos hallazgos indican que el material de la cantera 3 Tomas
posee condiciones naturales mas favorables para su uso en pavimentos.
Caras fracturadas

A continuacion, se muestras los hallazgos derivados del ensayo de caras fracturadas, llevado

a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXII
RESULTADO DE CARAS FRACTURADAS DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL
PUNTO 5
Descripcion % con una cara fracturada % con dos caras
fracturadas
Cantera 3 tomas 82.4% 52.0%
Cantera Punto 5 57.4% 31.4%

RESUTLADOS DEL ENSAYO CARAS
FRACTURADAS

W Una cara fracturada M Dos caras fracturadas

CANTERA TRES TOMAS CANTERA PUNTO 5

Figura 5. Resultados de Caras fracturadas de ambas canteras

La Tabla XXII con la Fig. 5, detallan los hallazgos del ensayo de superficies fracturadas para
los agregados obtenidos de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. El material de la cantera 3 Tomas
exhibe un 82.4 % de particulas con un minimo de una cara fracturada y un 52.0 % con dos caras

fracturadas, lo que sefiala una excelente angularidad y rugosidad superficial, atributos que
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promueven una interconexion madas eficaz entre particulas y, en consecuencia, un mejor
rendimiento mecénico en las capas granulares. Por otro lado, el material del Punto 5 muestra
unicamente un 57.4 % con una cara fracturada y un 31.4 % con dos caras fracturadas, lo que
muestra un mayor porcentaje de particulas de forma redondeada o subangular, que podrian
provocar una resistencia reducida al esfuerzo de corte y una estabilidad estructural inferior.
Particulas chatas y alargadas

A continuacion, se muestras los hallazgos derivados del ensayo de particulas chatas y
alargadas, llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXIII
RESULTADO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE LA CANTERA 3
TOMAS Y DEL PUNTO 5

Descripcion % total de chatas y alargadas
Cantera 3 tomas 9.3%
Cantera Punto 5 18.1%

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

CANTERA TRES TOMAS CANTERA PUNTO 5

Figura 6. Resultados de % particulas chatas y alargadas de ambas canteras

La Tabla XXIII con el grafico 6, presentan el porcentaje de fragmentos planos y alargados
encontrados en los materiales extraidos de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. Se puede notar
que la cantera 3 Tomas cuenta con un 9. 3 % de esos fragmentos, en tanto que el Punto 5 eleva
este porcentaje a un 18. 1%. De acuerdo con las normas técnicas, una alta cantidad de
fragmentos planos y alargados puede influir de forma adversa en la manejabilidad y la
resistencia del material, puesto que estas formas tienden a ocasionar desajustes en la estructura

granular. En este aspecto, los materiales de la cantera 3 Tomas exhiben una morfologia mas
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adecuada para su utilizacion en capas granulares estabilizadas, lo que podria resultar en un
mejor comportamiento estructural bajo cargas repetitivas.
Sales solubles

A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de sales solubles, llevado a
cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXIV
RESULTADO DE SALES SOLUBLES DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL PUNTO 5

Descripcion ppm %
Cantera 3 tomas 200 0.02
Cantera Punto 5 200 0.02

RESULTADOS DEL ENSAYO DE SALES
SOLUBLES

CANTERA TRES TOMAS CANTERA PUNTO 5

Figura 7. Resultados de sales solubles de ambas canteras

En la Tabla XXIV con el grafico 7, se muestran los resultados del contenido de sales solubles
para los materiales de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. Ambos materiales presentan una
concentracion de 200 ppm, equivalente a 0.02 %, lo cual se encuentra dentro de los limites
permisibles establecidos por la normativa técnica vigente para suelos destinados a capas
estructurales de pavimento. Este contenido reducido de sales sugiere que no hay un peligro
considerable de alteracion en las caracteristicas fisico-mecanicas del material, ni posibles
problemas de degradacion prematura debido a reacciones quimicas perjudiciales, como la
corrosion de componentes metalicos o la modificacion de la matriz cementante en caso de
estabilizacion. Asi pues, ambos materiales son adecuados en términos de sales solubles, no
constituyendo un obstaculo para su uso ni para la utilizacion del polimero SBR en procesos de

mejora.
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Abrasion
A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de abrasion, llevado a cabo

con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXV
RESULTADO DE ABRASION DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL PUNTO 5

Descripcion % de desgaste por % de uniformidad
abrasion
Cantera 3 tomas 20.2 0.7
Cantera Punto 5 43.2 0.6

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DESGASTE
POR ABRASION

432 %
20.2 %
CANTERA TRES CANTERA PUNTO 5
TOMAS

Figura 8. Resultados por desgaste de abrasion en ambas canteras

La Tabla XXV junto el grafico 8, muestran los hallazgos del experimento de abrasion llevado
a cabo con los materiales de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. El material de la cantera 3 Tomas
registro un 20.2% de desgaste por abrasion, lo que sefala una elevada resistencia al desgaste y
una durabilidad apropiada ante esfuerzos mecanicos, satisfaciendo ampliamente los estdndares
de calidad para materiales granulares en pavimentos flexibles. En contraste, el material del
Punto 5 mostr6 un desgaste del 43.2%, un indice que se aproxima al limite maximo permitido
en ciertas especificaciones técnicas y que evidencia una menor resistencia al desgaste y una
mayor propension a deteriorarse con el transito de vehiculos o durante la compactacion. Esto
sugiere una menor resistencia al desgaste y una mayor propension a deteriorarse con el

movimiento vehicular o durante la compactacion. Respecto a la uniformidad, ambos materiales
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mostraron valores parecidos (0.7 y 0.6 respectivamente), lo que indica una distribucion
granulométrica bastante uniforme durante el experimento.
Equivalente de arena

A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de equivalente de arena,

llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXVI
RESULTADO DE EQUIVALENTE DE ARENA DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL
PUNTO 5
Descripcion % de equivalente de arena
Cantera 3 tomas 36%
Cantera Punto 5 26%

RESULTADOS DEL ENSAYO
EQUIVALENTE DE ARENA

CANTERA TRES TOMAS CANTERA PUNTO 5

Figura 9. Resultados de equivalente de arena de ambas cantera

La Tabla XXVI con el grafico 9, presentan los hallazgos del ensayo de equivalente de arena
llevado a cabo con los materiales obtenidos de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. La cantera 3
Tomas registré un material del 36%, en cambio, el material del Punto 5 solo llegé al 26%, lo
que demuestra una mayor presencia de finos no plasticos en este ultimo. De acuerdo con la
legislacion actual, valores menores al 30% pueden sefialar un exceso de particulas finas dafiinas,
que impactan de manera adversa en la estabilidad y capacidad de soporte del material. Asi pues,
los resultados de la cantera Punto 5 pueden suponer un peligro para la estructura de las capas
granulares, al promover la retencion de humedad y disminuir la friccién interna entre las

particulas.
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Proctor modificado
A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de Proctor modificado,

llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXVII
RESULTADO DE PROCTOR MODIFICADO DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL
PUNTO 5
Descripcion Densidad maxima seca Optimo contenido de
humedad
Cantera 3 tomas 2.067 g/cm3 7.60 %
Cantera Punto 5 2.012 g/cm3 8.20%

RESULTADOS DEL ENSAYO PROCTOR

MODIFICADO

9 8.2
3 7.6
7
6
5
4
3 2.067 2.012
2
I
0

Maxima Densidad Seca (g/cm3) Optimo contenido de humedad

B Cantera Tres Tomas M Cantera Punto 5

Figura 10. Resultados de Proctor Modificado de ambas canteras

La Tabla XXVIIl y la Fig. 10, muestran los hallazgos del ensayo modificado de Proctor para
los materiales de la cantera 3 Tomas y del Punto 5. El material del Punto 5 logr6 una densidad
maxima seca de 2.067 g/cm3 con un contenido 6ptimo de humedad del 7.60 %, en cambio, el
material del Punto 3 alcanzé una densidad maxima seca un poco inferior, de 2.012 g/cm3, con
un contenido optimo de humedad superior, del 8.20 %. Estos hallazgos sefialan que el material
utilizado en la cantera 3 Tomas tiene una compactibilidad superior y una menor demanda de
humedad para llegar a su densidad méxima, lo que resulta beneficioso en trabajos que
demandan eficiencia en la compactacion y un tiempo de secado reducido. Por otro lado, aunque

el material del Punto 5 sea aceptable, podria necesitar un control mas riguroso del nivel de
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humedad durante su instalacion para prevenir inconvenientes de estabilidad o sobre
humedecimiento.
CBR

A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de CBR, llevado a cabo con

el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5:

TABLA XXVIII
RESULTADO DE CBR DE LA CANTERA 3 TOMAS Y DEL PUNTO 5
Descripcion CBR al 95% CBR al 100%
Cantera 3 tomas 57% 71%
Cantera Punto 5 46% 58%

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR

E Cantera Tres Tomas  E Cantera Punto 5

80%

71%

70%

57%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
CBR al 95% CBR Aal 100%

Figura 11. Resultados de CBR de ambas canteras

La Tabla XXVIII junto a la Fig. 11, exponen los hallazgos del ensayo CBR de los materiales
utilizados en la cantera 3 Tomas y en el Punto 5. El material del Punto 5 registr6 valores de
CBR del 57% al 95% de la densidad méxima seca y del 71% al 100%, en tanto que el material
del Punto 3 registro valores del 46 % y 58 %, respectivamente. Estos hallazgos demuestran que
el material utilizado en la cantera 3 Tomas tiene una capacidad de soporte superior,
satisfaciendo de manera holistica los requisitos minimos para las capas de subbase y base
granular dictados por la legislacion en vigor. En cambio, el material del Punto 5, a pesar de ser

util, presenta una resistencia reducida al esfuerzo de penetracion, lo que podria restringir su
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aplicacidn en estructuras expuestas a cargas altas sin estabilizacion previa. Esta variacion pone
de manifiesto la importancia de optimizar el comportamiento mecanico del material del Punto

5.

Ensavos de ambas canteras con adicion del SBR

Analisis granulométrico por tamizado
A continuacidn, se muestras los hallazgos derivados del ensayo de andlisis granulométrico
mediante tamizado, llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y cantera punto 5

con la adicion del polimero SBR.

TABLA XXIX
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CANTERA TRES TOMAS
CON ADICION DE SBR
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Acumulados
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 8.0 92.0
12" 12.500 14.7 85.3
3/8" 9.500 19.9 80.1
1/4" 6.300 26.4 73.6
N*4 4.750 30.3 69.7
N* 10 2.000 43.7 56.3
N* 20 0.850 56.1 43.9
N° 50 0.300 70.6 29.4
N* 100 0.150 84.2 15.8
N° 200 0.075 89.5 10.5
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 8.0
G.F% 22.3 30.3
A.G% 13.4
% Arena AM % 23.4
AF % 22.4 59.2
% Arcilla y Limo 10.5 10.5
Total 100.0
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Figura 12. Curva granulométrica de la cantera tres tomas con
adicion del SBR

La Tabla XXIX y el grafico 12, exhiben los hallazgos del anélisis granulométrico mediante
tamizado del material extraido de la cantera Tres Tomas con adicion de SBR. Se constata que
el 30.3 % del material corresponde a grava (8 % grava gruesa y 22.3 % grava fina), mientras
que el 59.2 % se compone de arena (23.4 % arena media y 22.4 % arena fina). Finalmente, el
10.5 % restante corresponde a material fino (limo y arcilla), que se somete al tamiz N.o 200.
Esta distribucion sugiere que el material exhibe una composicion predominantemente arenosa
con un contenido moderado de finos, factores que pueden afectar su comportamiento mecanico
y su compactacion en el contexto de una estructura de pavimento flexible.

TABLA XXX
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CANTERA PUNTO 5 CON
ADICION DE SBR

Andlisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Acumulados
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 9.6 90.4
1/2" 12.500 16.4 83.6
3/8" 9.500 20.8 79.2
1/4" 6.300 26.0 74.0
N* 4 4.750 28.9 71.1
N* 10 2.000 35.1 64.9
N* 20 0.850 42.0 58.0
N° 50 0.300 52.7 47.3
N* 100 0.150 62.0 38.0
N° 200 0.075 68.8 31.2
Distribucion granulométrico
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% Grava GG % 9.6
G.F% 19.3 28.9
AG% 6.2
% Arena AM% 14.4
AF % 19.3 399
% Arcilla y Limo 31.2 31.2
Total 100.0
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Figura 13. Curva granulométrica de la cantera el PUNTO 5
con adicion del SBR

La Tabla XXIX y el grafico 13, exponen los hallazgos del analisis granulométrico mediante
tamizado del material extraido de la cantera Punto 5 con adicion de SBR. Se constata que la
concentracion mas elevada de particulas se encuentra en los tamafios finos, con un contenido
de arcillay limo del 31.2%, un porcentaje relativamente elevado que puede afectar la estabilidad
y la capacidad de drenaje del material. El porcentaje de grava constituye un 28.9 %, mientras
que el 39.9 % corresponde a la arena, lo que evidencia que el material presenta una composicion
predominantemente arenosa con una fraccion fina significativa. Esta distribucion indica que el
material podria exhibir dificultades de cohesion o plasticidad si no se estabiliza de manera
adecuada. Por lo tanto, su aplicacion en bases granulares debe ser evaluada con cautela
conforme a las exigencias normativas.

Contenido de humedad
A continuacién, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de contenido de humedad,

llevado a cabo con el material de tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del polimero

SBR:
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TABLA XXXI
RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA CANTERA 3 TOMAS CON
ADICION DEL SBR

Descripcion % de contenido de % Promedio
humedad

Cantera 3 tomas-2% SBR (3 veces) 7.13
6.77 7.19
7.68

Cantera 3 tomas-4% SBR (3 veces) 8.1
7.6 8.07
8.5

Cantera 3 tomas-6% SBR (3 veces) 8.1
7.6 7.87
7.9

La Tabla XXXI muestra los resultados de humedad recogidos en la cantera 3 Tomas al afiadir
distintos niveles del polimero SBR. Se puede notar que con un 2 % de SBR, el promedio de
humedad permanece alrededor del 7 %, mientras que al incorporar 4% y 6 % de SBR, se
observa un ligero aumento, con promedios entre 7. 6 % y 8. 5 %. Este incremento indica que el
SBR tiene un efecto en la capacidad de retencion de humedad del material, posiblemente debido
a su caracteristica polimérica que altera la interaccion entre las particulas y el agua. Este
fenémeno podria impactar tanto en la compactacion como en la estabilidad del volumen del

suelo tratado, siendo importante tener en cuenta estos factores al disefiar y supervisar proyectos.

TABLA XXXII
RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA CANTERA PUNTO 5 CON
ADICION DEL SBR

Descripcion % de contenido de % Promedio
humedad

Cantera Punto 5-2% SBR (3 veces) 7.31
6.76 7.04
7.06

Cantera Punto 5-4% SBR (3 veces) 7.8
7.2 7.6
7.8
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Cantera Punto 5-6% SBR (3 veces) 7.4
6.8 7.17
7.3

La Tabla XXXII presenta los hallazgos sobre la humedad del material extraido de la cantera
Punto 5, con adiciones de SBR del 2%, 4% y 6 %. Se observa que los valores permanecen
relativamente constantes, oscilando entre 6. 76 % y 7. 8 %, indicando una ligera tendencia al
crecimiento a medida que aumenta el porcentaje de polimero. Esta leve oscilacion podria
relacionarse con la habilidad del SBR para alterar la forma en que el agua interactiia con las
particulas del agregado, lo que provoca una retencion moderada de la humedad. A diferencia
de lo que ocurri6 en la cantera 3 Tomas, donde se noté un aumento mas significativo, los
cambios en Punto 5 son menos evidentes, lo que podria atribuirse a las propiedades inherentes

del material base.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONTENIDO
DE HUMEDAD CON LA ADICION 2%,4% Y

6% DE SBR
& Cantera Tres Tomas = Cantera Punto 5
8.07%

7.19%

7.04%

Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

Figura 14. Resultados de contenido de humedad con la adicion 2%,4% y 6% de SBR

El grafico 14, muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad en bases
granulares con la adicion del polimero SBR en proporciones de 2%, 4% y 6%, comparando
materiales de las canteras Tres Tomas y Punto 5. Se observa que, en ambos casos, el contenido
de humedad aumenta al incorporar hasta un 4% de SBR, alcanzando su valor maximo con
8.07% en Tres Tomas y 7.60% en Punto 5. Sin embargo, al incrementar la dosis a 6%, el
contenido de humedad disminuye ligeramente, lo cual sugiere una posible saturacion del

polimero o una menor eficiencia en la retencion de agua. En todas las proporciones analizadas,
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la cantera Tres Tomas presenta mayores valores de humedad que Punto 5, lo que indica una
mejor interaccion entre el material granular y el aditivo. Por tanto, se puede inferir que el 4%
de SBR seria el porcentaje 6ptimo para maximizar la humedad en ambos tipos de base granular.
Limites de Atterberg

A continuacioén, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de limites de Atterberg,
llevado a cabo con el material de tres tomas y de la cantera Punto 5 con la adicion del polimero

SBR:

TABLA XXXIII
RESULTADO DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA CANTERA 3 TOMAS CON
ADICION DEL SBR

Descripcion LL LP 1P Promedio IP
Cantera 3 tomas-2% SBR  26.87 20.39 6.48
(3 veces) 23.76 14.67 9.09 8.29

24.24 14.94 9.3
Cantera 3 tomas-4% SBR ~ 23.51 14.81 8.70
(3 veces) 23.76 14.67 9.09 9.03
24.24 14.94 9.30
Cantera 3 tomas-6% SBR ~ 29.24 16.87 12.38
(3 veces) 29.74 16.03 13.71 12.75
30.09 17.92 12.16

La Tabla XXXXIII muestra la progresion de los limites de Atterberg del material de la
cantera Tres Tomas con la incorporacion gradual del polimero SBR en porcentajes del 2 %, 4
%y 6 %. Los resultados evidencian una tendencia al incremento del Indice de Plasticidad (IP)
a medida que aumenta la dosificacién del polimero, pasando de valores de 6—9 % hasta un
maximo de 12.75 % con el 6 % de SBR. Este comportamiento se debe a que el SBR, al
interactuar con la fraccion fina del material, incrementa la cohesion interna y la retencion
superficial de agua, generando una mezcla mas estable pero ligeramente mas plastica. A pesar
del aumento del IP, el SBR reduce la susceptibilidad del material a la humedad libre y mejora
su trabajabilidad, lo que se refleja en mejores valores de compactacion y CBR. Por ello, el
polimero actiia como un estabilizante que optimiza las caracteristicas mecanicas del material

para su uso como base granular en pavimentos flexibles.
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TABLA XXXIV
RESULTADO DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA CANTERA PUNTO 5 CON
ADICION DEL SBR

Descripcion LL LP 1P Promedio IP
Cantera Punto 5-2% SBR 45.3 31.77 13.53
(3 veces) 30.49 17.8 12.69 12.67

38.15 26.36 11.78

Cantera Punto 5-4% SBR ~ 26.14 11.42 14.71
(3 veces) 27.27 13.22 14.05 14.38

33.52 19.14 14.38

Cantera Punto 5-6% SBR ~ 32.07 16.35 15.72
(3 veces) 39.64 24.21 15.43 15.63

35.06 19.33 15.73

La Tabla XXXIV presenta los resultados de los limites de Atterberg del material proveniente
de la cantera Punto 5, con la incorporacion gradual del polimero SBR en porcentajes del 2 %,
4%y 6 %. A diferencia de lo observado en otras canteras, en este caso el Indice de Plasticidad
(IP) no muestra una tendencia definida de disminucién. Con una adicion del 2 %, los valores
de IP se mantienen estables, entre 11.78 % y 13.53 %. Al aumentar la dosificacion al 4 %, se
observa una ligera variacion al alza, alcanzando valores promedio de 14.38 %. Finalmente, con
el 6 % de SBR, los resultados son mas fluctuantes, entre 15.43 % y 15.73 %, sin evidenciar una
reduccién progresiva. Este comportamiento indica que, para el material de la cantera Punto 5,
el efecto del SBR como estabilizante es menos uniforme, posiblemente debido a su mayor
contenido de finos plasticos o a una diversidad mineraldgica que limita la interaccion del
polimero con las particulas de arcilla. En consecuencia, el impacto del SBR en la plasticidad de

este suelo es mas variable y depende en mayor medida de sus caracteristicas iniciales.
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RESULTADOS DE jNDICE DE PLASTICIDAD
CON LA ADICION 2%,4% Y 6% DE SBR

Cantera Tres Tomas Cantera Punto 5
15.63
14.38
12.67 12.75
9.03
7.89
Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

Figura 15. Resultados de IP con la adicion de 2%, 4% y 6 % de SBR

El gréafico 15, grafica los resultados del indice de plasticidad en muestras de material
granular que incluyen SBR en proporciones del 2%, 4% y 6%, analizando la Cantera Tres
Tomas y Cantera Punto 5. En ambos casos, se nota una reduccion del indice de plasticidad a
medida que aumenta el porcentaje de SBR, siendo mds pronunciada en la Cantera Tres Tomas.
Por ejemplo, en esa cantera, el indice baja de 12. 75 con 2% de SBR a 7. 89 con 6%, lo que
sugiere una mejora significativa en la manejabilidad del material. En contraste, en la Cantera
Punto 5, aunque el indice de plasticidad también disminuye de 15. 63 (2%) a 12. 67 (6%), los
valores permanezcan consistentemente mas elevados que los de Tres Tomas. Este
comportamiento indica que la incorporacién de SBR contribuye a disminuir la plasticidad del
material, siendo mas efectiva en la Cantera Tres Tomas, lo cual podria estar relacionado con
variaciones en la composicion granulométrica o mineralogica del agregado. En conjunto, estos
hallazgos demuestran que el SBR funciona como un modificador de la plasticidad,

particularmente eficaz en materiales con menor cantidad inicial de finos o arcillas.

Caras fracturadas
A continuacion, se muestras los hallazgos derivados del ensayo de caras fracturadas, llevado
a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del polimero

SBR:
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TABLA XXXV
RESULTADO DE CARAS FRACTURADAS DE LA CANTERA 3 TOMAS CON
ADICION DEL SBR

Descripcion % con una cara % con dos caras
fracturada Promedio fracturadas Promedio

Cantera 3 tomas 81.3% 45.9%
2% SBR 81.9% 81.23% 43.8% 44.63%

(3 veces) 80.5% 44.2%

Cantera 3 tomas 4% 82.9% 49.6%
SBR 80.4% 84.83% 49.4% 48.63%

(3 veces) 91.2% 46.9%

Cantera 3 tomas 81.9% 47.4%
6% SBR 80.4% 81.33% 41.0% 44.93%

(3 veces) 81.7% 46.4%

La Tabla XXXV muestra que, al aiadir el polimero SBR en porcentajes del 2%, 4% y 6%, los
porcentajes de particulas con una y dos caras fracturadas en el material de la cantera 3 Tomas
se conservan bastante estables, presentando leves fluctuaciones. A pesar de que no se observa
una tendencia evidente de mejora gradual, los valores se conservan dentro de los limites
aceptables para su empleo como material granular en pavimentos, lo que sefala que el SBR no

influye de manera negativa en la angularidad del material.

TABLA XXXVI
RESULTADO DE CARAS FRACTURADAS DE LA CANTERA PUNTO 5 CON
ADICION DEL SBR

Descripcion % con una cara % con dos caras
fracturada Promedio fracturadas Promedio
Cantera Punto 5- 55.2% 32.0%
2% SBR 58.2% 57.2% 34.4% 33.3%
(3 veces) 58.2% 33.5%
Cantera Punto 5- 58.8% 34.2%
4% SBR 56.6% 58.73% 35.3% 34.27%
(3 veces) 60.8% 33.3%
Cantera Punto 5- 56.2% 35.1%
6% SBR 59.8% 57.97% 30.4% 34.43%

(3 veces) 57.9% 37.8%
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La Tabla XXXVI muestra los resultados de las superficies fracturadas del material de la
cantera Punto 5 afiadiendo SBR al 2%, 4% y 6% respectivamente. Los valores de particulas
fracturadas de una y dos caras presentan fluctuaciones minimas, sin mostrar un avance
significativo con el incremento del porcentaje de polimero. Por lo general, los porcentajes
permanecen por debajo de los registrados en la cantera 3 Tomas, lo que indica una angularidad
inicial inferior del material y una influencia reducida del SBR en dicha propiedad.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE UNA CARA
FRACTURADA CON LA ADICION 2%,4% Y 6% DE

SBR
= Cantera Tres Tomas (1 Cara fracturada) = Cantera Punto 5 (1 cara fracturada)
81.23% 84.83% 81.33%

e—

—_—

||

Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

Figura 16. Resultados de una cara fracturada con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOS CARAS
FRACTURADAS CON LA ADICION 2%,4% Y 6% DE

SBR
= Cantera Tres Tomas (2 caras fracturadas) = Cantera Punto 5 (2 caras fracturadas)
48.63%
44.93%
I ——

=—— 34.43%

_——

Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

|
|
|

Figura 17. Resultados de dos caras fracturadas con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR
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El grafico 16 y 17 representan graficamente los resultados de los ensayos de una cara y dos
caras fracturadas respectivamente, se nota que la Cantera Tres Tomas tiene proporciones
notablemente superiores de particulas con una cara fracturada en los tres niveles de adicion del
polimero, alcanzando un méaximo de 84. 83% al 4% y 44.93% al 6% de SBR. Por otro lado, la
Cantera Punto 5 presenta cifras significativamente mas bajas, con un maximo de solo 58. 73%
también con el 4% de SBR y 34.43% al 6%. En resumen, el ensayo revela que la incorporacion
de SBR no varia significativamente la calidad del agregado en relacion con los datos obtenidos
en la muestra patrén, debido a que el aditivo es un liquido.

Particulas chatas y alargadas

A continuacion, se muestras los hallazgos derivados del ensayo de particulas chatas y
alargadas, llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con
adicion del polimero SBR:

TABLA XXXVII
RESULTADO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE LA CANTERA 3
TOMAS CON ADICION DEL SBR

Descripcion % total de chatas y

Promedio
alargadas

Cantera 3 tomas-2% SBR (3 veces) 10.8%
9.4% 9.95%
10.0%

Cantera 3 tomas-4% SBR (3 veces) 9.5%
9.2% 9.73%
10.5%

Cantera 3 tomas-6% SBR (3 veces) 10.7%
9.4% 9.66%
8.9%

TABLA XXXVIII
RESULTADO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE LA CANTERA PUNTO
5 CON ADICION DEL SBR

Descripcion % total de chatas y
alargadas
Cantera Punto 5-2% SBR (3 veces) 16.4%

17.1%

17.3%
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17.6%

Cantera Punto 5-4% SBR (3 veces) 14.6%
17.1% 16.57%

18.0%

Cantera Punto 5-6% SBR (3 veces) 17.6%
16.9% 17.73%

18.7%

RESULTADOS DEL ENSAYO DE PARTi,CULAS
CHATAS Y ALARGADAS CON LA ADICION 2% ,4%
Y 6% DE SBR

B Cantera Tres Tomas Cantera Punto 5 ©
3
X X M
- : -
- 3
N xR X
wn
2 o 3
Sl (<)} (o))

BASE GRANULAR + 2% SBR BASE GRANULAR + 4% SBR BASE GRANULAR + 6% SBR

Figura 18. Resultados de particulas chatas y alargadas con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

Las Tablas XXXVII y XXXVIII, junto al grafico 18, presentan los porcentajes de particulas
alargadas y chatas del material de la cantera 3 Tomas, tras la incorporacion de SBR. Los
porcentajes permanecen relativamente estables entre el 8.9 % y el 10.8 %, sin una tendencia
evidente de incremento o reduccion. Esto sefiala que la inclusion del polimero no tiene un
impacto considerable en la forma de las particulas, permaneciendo dentro de los limites
aceptables para su aplicacion en capas granulares. Por otor lado, los resultados de la cantera
Punto 5 con SBR oscilan entre el 14.6% y el 18.7%, mostrando un porcentaje superior de
particulas no ctbicas en relacion con la cantera 3 Tomas. Ademas, no se percibe una tendencia
evidente de mejora con el incremento del polimero, lo que sugiere que el SBR no ejerce un

impacto considerable en la forma de las particulas en esta situacion.
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Sales solubles
A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de sales solubles, llevado a

cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del polimero

SBR:

TABLA XXXIX )
RESULTADO DE SALES SOLUBLES DE LA CANTERA 3 TOMAS CON ADICION
DEL SBR
Descripcion ppm % Promedio
Cantera 3 tomas - 2% SBR 1000 0.10
(3 veces) 1000 0.09 0.093
1000 0.09
Cantera 3 tomas-4% SBR 1800 0.18
(3 veces) 1800 0.17 0.173
1800 0.17
Cantera 3 tomas-6% SBR 1200 0.12
(3 veces) 1200 0.14 0.13
1200 0.13
TABLA XL ’
RESULTADO DE SALES SOLUBLES DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL
SBR
Descripcion ppm % Promedio
Cantera Punto 5 - 2% SBR 1200 0.12
(3 veces) 1200 0.12 0.127
1200 0.14
Cantera Punto 5 - 4% SBR 1600 0.16
(3 veces) 1600 0.17 0.167
1600 0.17
Cantera Punto 5 - 6% SBR 1000 0.10
(3 veces) 1000 0.13 0.117

1000 0.11
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE SALES
SOLUBLES CON LA ADICION 2%,4% y 6% DE

SBR
0%
0% D.173%
0%
D.093%
0%
0%
Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

® Cantera Tres Tomas ® Cantera Punto 5

Figura 19. Resultados de sales solubles con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

En las TABLAS XXXIX y XL junto con el grafico 19, se aprecia la variacion del contenido
de sales solubles en el material de la cantera 3 Tomas con diferentes porcentajes de adicion de
SBR. Aunque con el 4 % se registra un incremento momentaneo en las concentraciones (hasta
0.18 %), los valores globales se mantienen por debajo del 0.2 %, limite generalmente aceptado
para materiales en capas estructurales. Esto indica que la adicion del polimero SBR no genera
un impacto negativo en el contenido de sales del material evaluado. También presenta los
resultados de sales solubles en el material de la cantera Punto 5 con adicion progresiva de SBR.
Los porcentajes varian entre el 0.10 % y el 0.17 %, presentando variaciones minimas sin un
patron establecido. Como sucede en la cantera 3 Tomas, los niveles permanecen dentro de los
limites aceptables, lo que sefiala que la inclusion del polimero no afecta la calidad del material

en términos de contenido de sales.

Abrasién de los Angeles
A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de abrasion, llevado a cabo

con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del SBR:
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’ TABLA XLI ’
RESULTADO DE ABRASION DE LA CANTERA 3 TOMAS CON ADICION DEL SBR
Descripclon %o de desgaste por Promedio % de uniformidad
abrasion
Cantera 3 tomas - 2% SBR 21.8 0.8
(3 veces) 21.2 20.9% 0.9
19.7 0.8
Cantera 3 tomas - 4% SBR 19.5 0.8
(3 veces) 22.1 20.63% 0.8
20.3 0.7
Cantera 3 tomas - 6% SBR 22.2 0.8
(3 veces) 21 20.37% 0.9
17.9 0.9
’ TABLA XLII )
RESULTADO DE ABRASION DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL SBR
Descripcion % de desgaste por
abrasién Promedio % de uniformidad
Cantera Punto 5 - 2% SBR 40.4 0.6
(3 veces) 39.1 39.17% 0.6
38.0 0.6
Cantera Punto 5-4% SBR 39.8 0.5
(3 veces) 38.2 38.6% 0.5
37.8 0.6
Cantera Punto 5-6% SBR 36.7 0.6
(3 veces) 36.2 36.53% 0.6

36.7 0.6
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE ABRASION DE LOS
ANGELES CON LA ADICION 2%,4% y 6% DE SBR

45%
° 30.17% 38.6%

40% 36.53%
35%
30%
25% 20.9%

20.63%

Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

20.37%

20%
15%
10%
5%
0%

B Cantera Tres Tomas ™ Cantera Punto 5

Figura 20 Resultados de Abrasion de los Angeles con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

La Tabla XLI y XLII con representacion del grafico 20, exhiben los hallazgos del ensayo de
ruptura para el material utilizado en la cantera 3 Tomas, afiadido SBR. Se nota un leve
incremento en el desgaste con el 4 % de adicion (promedios al 20.63 %), pero no es un
incremento significativo respecto a la muestra patron lo que indica que la adicion del polimero
no pone en riesgo la resistencia al desgaste. En todas las situaciones, la uniformidad se conserva
constante, oscilando entre 0.6 y 0.9, sin fluctuaciones notables. Ademds, muestran las
propiedades de la cantera Punto 5 con la incorporacion de SBR. Se observa una reduccion
gradual en el desgaste por abrasion al incrementar el porcentaje de SBR, desde promedios
cercanos al 39% con un 2% de adicion, hasta alcanzar valores del 36.5 % con un 6%. Esto
indica un leve incremento en la resistencia frente al desgaste. La uniformidad se conserva
estable entre 0.5 y 0.6, lo que sefiala la estabilidad en la forma de las particulas a pesar de la

alteracion.

Equivalente de arena
A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de equivalente de arena,
llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del

SBR:
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TABLA XLIII
RESULTADO DE EQUIVALENTE DE ARENA DE LA CANTERA 3 TOMAS CON
ADICION DEL SBR

Descripcion % de equivalente de .
Promedio
arena

Cantera 3 tomas - 2% SBR (3 veces) 55%
55% 55%
55%

Cantera 3 tomas - 4% SBR (3 veces) 49%
51% 50.33%
51%

Cantera 3 tomas - 6% SBR (3 veces) 44%
46% 45%
45%

TABLA XLIV
RESULTADO DE EQUIVALENTE DE ARENA DE LA CANTERA PUNTO 5 CON
ADICION DEL SBR

Descripcion % de equivalente de .
Promedio
arena

Cantera Punto 5 - 2% SBR (3 veces) 44%
46% 44%
44%

Cantera Punto 5 - 4% SBR (3 veces) 41%
38% 39.33%
39%

Cantera Punto 5 - 6% SBR (3 veces) 36%
35% 35.67%
35%
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RESULTADOS DEL ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA
CON LA ADICION 2%,4% y 6% DE SBR

60% 55%
50.33%
50% 44% 45.00%
39.33%

40% 35.67%
30%
20%
10%

0%

Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR

® Cantera Tres Tomas ® Cantera Punto 5

Figura 21. Resultados de Equivalente de Arena con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

Las Tablas XLIII y XLIV, en compaiiia el grafico 21, presentan los hallazgos sobre el
equivalente de arena del material obtenido de la cantera 3 Tomas con la inclusiéon de SBR. Se
nota una disminucion en la medida que se incrementa la cantidad del polimero, comenzando
desde un valor estable del 55 % con 2 % de SBR, hasta promedios del 45 % con 6 %. Esto indica
que el aumento del aditivo podria estar disminuyendo la cantidad de particulas limpias y
afectando la calidad de la porcion fina, los datos sobre el equivalente de arena de la cantera
Punto 5 con la suma de SBR reflejan un aumento notable al utilizar un 6 % de aditivo, logrando
un promedio mas alto (aproximadamente 48. 6 %) en comparacion con las dosis mas bajas
(44 % para 2% de SBR y aproximadamente 39. 3 % para 4 % de SBR). Esto sugiere que
incrementar la cantidad de SBR puede ayudar a mejorar la limpieza relativa de las particulas

finas en este material.

Proctor Modificado
A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de Proctor modificado,
llevado a cabo con el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del

polimero SBR:



TABLA XLV
RESULTADO DE PROCTOR DE LA CANTERA 3 TOMAS CON ADICION DEL SBR
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Descripcion Maxima Densidad
Seca Promedio O-CH Promedio
(g/em3) (%)
Cantera 3 tomas-2% 2.120 7.00
SBR 2.145 2135 650 6.77
(3 veces) 2.146 680
Cantera 3 tomas-4% 2.142 6.80
SBR 2.152 215 640 6.50
(3 veces) 2.160 620
Cantera 3 tomas-6% 1.921 6.85
SBR 1.926 .92 710 6.97
(3 veces) 1.914 695
TABLA XLVI )
RESULTADO DE PROCTOR DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL SBR
Descripcion Maxima
Densidad Seca  Promedio O.CH (%) Promedio
(g/cm3)
Cantera Punto 5 - 2% 2.163 7.80
SBR 2.146 2.156 7.00 7.33
(3 veces) 2.165 7.20
Cantera Punto 5 - 4% 2.092 7.40
SBR 2.099 2.095 7.00 7.35
(3 veces) 2.095 7.70
Cantera Punto 5 - 6% 2.105 7.55
SBR 2.102 2.104 6.92 7.19
(3 veces) 2.105 7.10
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RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO CON LA ADICION
2%, 4% Y 6% DE SBR

677 7.33 . 7.35 697 7.19

2135 2.156 215 2.095 192 2.104

Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR Base granular + 2% SBR Base granular + 4% SBR Base granular + 6% SBR
- MDS (g/cm3) - MDS (g/cm3) - MDS (g/cm3) - OCH (%) - OCH (%) - OCH (%)

O R, N W & U1 O N

u Cantera Tres Tomas Cantera Punto 5

Figura 22. Resultados de Proctor Modificado con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

En la Tabla XLV en conjunto con el grafico 22, se observan que la densidad seca maxima
de la cantera 3 Tomas se eleva con la incorporacion de hasta un 4 % de SBR, logrando un
promedio de aproximadamente 2. 151 g/cm?, lo que indica una mejora en la compactacion del
material. Sin embargo, al utilizar un 6% de SBR, la densidad baja a un promedio de
aproximadamente 1. 920 g/cm?, lo que podria sugerir un exceso en la adicion del polimero que
afecta de manera negativa la estructura del agregado. La humedad 6ptima se situa entre el 6.50
% y el 6.97 %, presentando pequefias variaciones que no alteran de manera significativa el
desempeiio del suelo.

En la Tabla XLVIy el grafico 22, se indica que la densidad seca maxima en la cantera Punto
5 alcanza su nivel mas alto con un 2 % de SBR, logrando un promedio cercano a 2.156 g/cm?,
lo que implica una buena compactacion con esa cantidad. No obstante, al incrementar la
cantidad de SBR al 4% y al 6 %, hay una ligera caida en la densidad, con promedios de 2.
095 g/cm?® y 2.104 g/cm?, respectivamente, lo que podria senalar una menor efectividad en el
empaquetamiento de las particulas. En lo que respecta a la humedad o6ptima, los valores
promedian 7.28%, evidenciando una ligera tendencia al alza con el aumento del SBR.
CBR

A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de CBR, llevado a cabo con

el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con adicion del SBR
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TABLA XLVII ’
RESULTADO DE CBR DE LA CANTERA 3 TOMAS CON ADICION DEL SBR

Descripcion CBR AL 95% Promedio CBR AL 100% Promedio

Cantera 3 tomas - 2% SBR 125% 125%
(3 veces) 125% 126.67% 126% 126.33%

128% 128%

Cantera 3 tomas - 4% SBR 131% 139%
(3 veces) 134% 133% 141% 140.33%

135% 141%

Cantera 3 tomas - 6% SBR 124% 131%
(3 veces) 124% 124.67% 132% 132.67%

125% 135%

En la Tabla XLIVII se muestra que el CBR al 95 % de la maxima densidad seca para la
cantera 3 Tomas presenta una tendencia creciente a medida que se incrementa el porcentaje de
adicion del polimero SBR, alcanzando su promedio més alto con un 4 % de adicidn, con valores
que fluctuan entre 131 % y 135 %. De manera similar, el CBR al 100 % también evidencia
un aumento, llegando hasta 141 %. Esta elevacion indica que la inclusion del 4% de SBR
mejora significativamente la capacidad de carga del suelo tratado. Sin embargo, con una
adicion del 6% de SBR, senotauna leve disminucion en comparacién con el 4 %,
lo cual sugiere que porcentajes mas altos podrian no ofrecer mejoras adicionales importantes e

incluso podrian perjudicar la estructura del material.

TABLA XLVIII ’
RESULTADO DE CBR DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL SBR

Descripcion CBR AL 95% Promedio CBR AL 100%  Promedio

Cantera Punto 5 - 2% SBR 100% 107%
(3 veces) 101% 99% 108% 108.67%

97% 112%

Cantera Punto 5 - 4% SBR 123% 133%
(3 veces) 125% 124.67% 134% 134.33%

126% 136%

Cantera Punto 5 - 6% SBR 117% 121%
(3 veces) 119% 118.67% 123% 122.66%

120% 124%
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La Tabla XLVIII presenta los hallazgos del CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad
seca para la cantera Punto 5 con diversas proporciones de adicion del polimero SBR. Se puede
notar que con un 2 % de incorporacion, los valores del CBR al 95 % oscilan entre 96 % y 101
%, mientras que al 100 % se sittan entre 107 % y 111 %, lo que refleja una mejora moderada
en relacion con su estado natural. Al aumentar la adicion al 4 %, los valores del CBR muestran
un crecimiento notable, alcanzando picos de 126 % y 136 %, evidenciando una mejora
significativa en la capacidad de carga del suelo. Por otro lado, al introducir un 6 % de SBR, los
valores tienden a descender ligeramente en comparacion con el 4 %, lo que indica que esta
cantidad podria estar sobrepasando el limite 6ptimo de mejora, causando una disminucion en

la efectividad del tratamiento.

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR con la adicion 2%, 4% y 6% de
SBR

160

140.33
140 134.33 132.67

126.67 124.67 124. 67 126.33

12 108.67
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0

Base granular + 2% SBRBase granular + 4% SBRBase granular + 6% SBRBase granular + 2% SBRBase granular + 4% SBRBase granular + 6% SBR
- CBR al 95% - CBR al 95% - CBR al 95% - CBR al 100% - CBR al 100% - CBR al 100 %

122.66

o

o

o

o

o

o

B Cantera Tres Tomas  ® Cantera Punto 5

Figura 23. Resultados de CBR con la adicion 2%, 4% y 6% de SBR

PRUEBA DE NORMALIDAD DE CBR DE LA CANTERA TRES TOMAS

1. Planteamiento de hipdtesis

Ho= Los datos de CBR tiene distribucion normal
H1: Los datos de CBR no tienen distribucion normal

2. Nivel de significancia
Confianza: 95%

Significancia (alfa) = 5%

3. Prueba estadistica



TABLA XLIX
PRUEBAS DE NORMALIDAD DE CBR AL 95% DE CANTERA TRES TOMAS
Tratatamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
CBR |TI: ,253 3 964 3| .637
95% |2%SBR+SUELO
T2: .292 3 923 3] .463
4%SBR+SUELO
T3: ,385 3 ,750 31,000
6%SBR+SUELO

Fuente: El Autor

4. Criterio de decision

Si p<0.05 rechazamos Ho y aceptamos H1
Si p>0.05 aceptamos Ho y rechazamos H1

5. La Decision

120

T1y T2 se tiene que p >0.05 dpor lo tanto se acepta H1, y en T3 se tiene p<0.05 por lo
tanto se acepta el Ho, por lo tanto, EN EL GLOBAL DADO QUE LA MUESTRA ES

MENOR A 30, corresponde aplicar SHAPIRO-WILK porque N=3

1. Prueba de hipotesis

Ho: No existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos mediante la

incorporacion de SBR para mejorar las propiedades mecanicas aplicando SBR de la cantera

Tres Tomas.

Ha: Existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos mediante la

incorporacion de SBR para mejorar las propiedades mecanicas aplicando SBR de la cantera

Tres Tomas.

Corresponde aplicar el Método Kruskall Wallis ya que busca medir la diferencia significativa

entre las medias de los tratamientos.

2. Nivel de significancia
CONFIANZA: 95%

SIGNIFICANCIA (alfa) = 5%

3. Prueba estadistica
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TABLA L
RESUMEN DE CONTRASTE DE HIPOSTESIS DE CBR AL 95% DE CANTERA
TRES TOMAS
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de|Prueba de Kruskal-| ,031|Rechace la
CBR 95% es la|Wallis para muestras hipotesis nula.
misma entre | independientes
categorias de
Tratatamiento Al.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Fuente: El Autor

Ho: u, = u. = . | Lamediade los CBR es la misma en los 3 tratamientos.

HA: ) # s # fuy La media de los CBR es diferente en los 3 tratamientos.

4. Criterio de decision
Si p<0.05 rechazamos Ho y aceptamos H1
Si p>0.05 aceptamos Ho y rechazamos H1

5. La Decision
T1, T2, T3 se tiene que p=0.031<0.05 por lo tanto se rechaza la Hipdtesis nula Ho y
aceptamos H1 pues los valores son diferentes, es decir el uso del insumo SBR si logra
valores de mejora que son distintos al patréon en sus propiedades mecdnicas del
indicador CBR.

PRUEBA DE NORMALIDAD DE CBR DE LA CANTERA PUNTO 5
1. Planteamiento de hipotesis

Ho= Los datos de CBR tiene distribucion normal

H1: Los datos de CBR no tienen distribucion normal

2. Nivel de significancia
Confianza: 95%

Significancia (alfa) = 5%

3. Prueba estadistica
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TABLA LI
PRUEBAS DE NORMALIDAD DE CBR AL 95% DE CANTERA PUNTO 5
Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
CBR |TI: ,193 3 . 964 3| .,537
95% |2%SBR+SUELO
T2: ,192 3 . 923 3|.,253
4%SBR+SUELO
T3: ,295 3 . ,750 3| .,000
6%SBR+SUELO

Fuente: El Autor

4. Criterio de decision
Si p<0.05 rechazamos Ho y aceptamos H1
Si p>0.05 aceptamos Ho y rechazamos H1

5. La Decision

T1 y T2 se tiene que p >0.05 por lo tanto se acepta HI, y en T3 se tiene p<0.05 por lo
tanto se acepta el Ho, por lo tanto, EN EL GLOBAL DADO QUE LA MUESTRA ES
MENOR A 30, corresponde aplicar SHAPIRO-WILK porque N=3

1. Prueba de hipotesis
Ho: No existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos mediante la

incorporacion de SBR para mejorar las propiedades mecénicas aplicando SBR de la cantera
Punto 5.

Ha: Existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos mediante la

incorporacion de SBR para mejorar las propiedades mecénicas aplicando SBR de la cantera
Punto 5.

Corresponde aplicar el Método Kruskall Wallis ya que busca medir la diferencia significativa

entre las medias de los tratamientos.

2. Nivel de significancia
Confianza: 95%

Significancia (alfa) = 5%

3. Prueba estadistica
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TABLA LII
RESUMEN DE CONTRASTE DE HIPOSTESIS DE CBR AL 95% DE CANTERA PUNTO
5
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de|Prueba de Kruskal-| ,027|Rechace la
CBR 95% es la|Wallis para muestras hipétesis nula.

misma entre

categorias
Tratatamiento Al

de

independientes

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Fuente: El Autor

Ho:

H1:

My = My = s

My FE phy E s

La media de los CBR es la misma en los 3 tratamientos.

La media de los CBR es diferente en los 3 tratamientos.

4. Criterio de decision

Si p<0.05 rechazamos Ho y aceptamos H1

Si p>0.05 aceptamos Ho y rechazamos H1

5. La Decision
T1, T2, T3 se tiene que p=0.027<0.05 por lo tanto se rechaza la Hipdtesis nula Ho y
aceptamos H1 pues los valores son diferentes, es decir el uso del insumo SBR si logra
valores de mejora que son distintos al patréon en sus propiedades mecanicas del
indicador CBR.

Penetrometro Dinamico de Cono

A continuacion, se muestran los hallazgos derivados del ensayo de DCP, llevado a cabo con

el material de la cantera tres tomas y de la cantera Punto 5 con el porcentaje 6ptimo del SBR el

cual es el 4%:

Cantera Punto 5

TABLA LIIT
RESULTADO DE DCP DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL 4% DE SBR —
PRIMER PUNTO
Niimero de golpes ’ 9% Penetracion|Penetracion indice PDC CBR®
acumulado Numero de golpes colpes acumulada | por lectura (mnvgolpe) %)
(mm) (mm)
0 0 0.0 0
26 26 25.7 100 100 3.8 64.59
61 35 60.4 200 100 2.9 90.10
101 40 100.0 300 100 2.5 104.64
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En la Tabla LIII se muestra la relacion entre el ensayo CBR y el penetrometro dinamico de
cono (DCP) con el 4% de SBR, donde muestra que conforme aumenta el nimero de golpes
recopilados se aumenta la penetracion, reduciéndose el indice PDC. Esto indica que el suelo
exhibe una mayor resistencia a la penetracion, lo que se traduce en valores mas elevados de
CBR. En la tabla se puede observar que, con 26 golpes, el CBR fue del 64.59%, mientras que,
con 101 golpes, el CBR aument6 al 104.64%. Esto evidencia una relacion directa entre la

resistencia al impacto y la capacidad de soporte del material granular.

TABLA L1V
RESULTADO DE DCP DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL 4% DE SBR —
SEGUNDO PUNTO
, o Penetracion | Penetracion . a
Nurr;ecr;ifl;g(;);pes Numero de golpes olA) o acumulada | por lectura Eilr;e(iD; Cl(%of)
=P rm) | (mm) =P '
0 0 0.0 0
27 27 27.6 100 100 3.7 67.38
60 33 61.2 200 100 3.0 84.36
98 38 100.0 300 100 2.6 98.80

En la Tabla LIV se muestra el segundo punto donde la correlacion entre el DCP y el CBR
indica que un mayor numero de golpes acumulados se traduce en una mayor resistencia del
material a la penetracion, lo que incrementa su capacidad de soporte. Con 27 golpes, el CBR
alcanza 67.38%, mientras que con 98 golpes se eleva a un 98.80%, lo que indica un incremento
progresivo en la resistencia. La reduccion del indice PDC de 3.7 a 2.6 mm/golpe indica una
mayor densificacion del suelo, lo cual se traduce en una mejora de las propiedades mecanicas

para su aplicacion en bases granulares de pavimentos.

TABLA LV
RESULTADO DE DCP DE LA CANTERA PUNTO 5 CON ADICION DEL 4% DE SBR —
TERCER PUNTO
, o Penetracion|Penetracion Lo a
Nurr;ecrL(l)H(liuelag(;)(ipes Numero de golpes olA) o acumulada | por lectura Eﬁ;e;l)g CB(;{

0 0 0.0 0
26 26 26.5 100 100 3.8 64.59
59 33 60.2 200 100 3.0 84.36
98 39 100.0 300 100 2.6 101.71

Enla Tabla LV se evidencia que la resistencia del suelo se incrementa a medida que aumenta

el nimero de golpes, lo cual se traduce en un mayor valor de CBR. Con un total de 26 golpes

se alcanzo un porcentaje del 64.59%, mientras que, al llegar a 98 golpes, el valor incrementa a
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101.71%, evidenciando un comportamiento de consolidacién progresiva. La disminucion del
indice PDC de 3.8 a 2.6 mm/golpe demuestra que el material presenta una menor penetrabilidad
y una mayor densidad, lo cual sugiere una capacidad de soporte superior para su uso en bases
granulares.

Cantera Tres Tomas

TABLA LVI
RESULTADO DE DCP DE LA CANTERA TRES TOMAS CON ADICION DEL 4% DE
SBR — PRIMER PUNTO

Niimero de golpes ’ o Penetracion | Penetracion indice PDC CBR®
acumulado Numero de golpes colpes acumulada | por lectura (mm/golpe) %)
(mm) | (mm)
0 0 0.0 0
33 33 28.0 100 100 3.0 84.36
73 40 61.9 200 100 2.5 104.64
118 45 100.0 300 100 2.2 119.39

En la Tabla LVI se muestra el primer punto con el material de la cantera Tres Tomas con
una adicion del 4%, se observa una mejora significativa en la capacidad de soporte del suelo.
Con 33 golpes, el CBR alcanza un 84.36%, mientras que al llegar a 118 golpes se obtiene un
valor méaximo de 119.39%, superando significativamente los requisitos establecidos por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones para las bases granulares. El indice PDC presenta
una disminucion progresiva de 3 a 2.2 mm/golpe, lo cual indica la existencia de un suelo mas
denso y resistente. Esto confirma la efectividad del tratamiento aplicado para optimizar el
desempefio mecénico del material.

TABLA LVII

RESULTADO DE DCP DE LA CANTERA TRES TOMAS CON ADICION DEL 4% DE
SBR — SEGUNDO PUNTO

Numero de golpes | __, % Penetracion | Penetracion por| 4. o ppc CBR "
acumulado Numero de golpes oolpes acumulada lectura (mm/golpe) %)
(mm) (mm) ’
0 0 0.0 0
35 35 28.0 100 100 2.9 90.10
71 42 61.6 200 100 24 110.52
125 48 100.0 300 100 2.1 128.34

En la Tabla LVII se muestra el segundo punto donde se utiliz6 el material de la cantera Tres
Tomads con una adicidon del 4%, se evidencia un incremento progresivo en la resistencia del
suelo. Con un total de 35 golpes, el CBR alcanz6 un 90.10%, incrementandose a un 128.34%
al llegar a 125 golpes, lo que indica una capacidad portante notable. El indice PDC disminuye

de 2.9 a 2.1 mm/golpe, lo que indica una menor penetrabilidad y una mayor compactacion del
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material. Los resultados obtenidos confirman que el tratamiento aplicado mejora de manera

significativa las propiedades fisico-mecanicas de la base granular.

TABLA LVIII

RESULTADO DE DCP DE LA CANTERA TRES TOMAS CON ADICION DEL 4% DE
SBR — TERCER PUNTO

Nuamero de golpes |, % Penetracion Penetracion fndice PDC CBR "
acumulado Nuamero de golpes colpes acumulada | por lectura (mm/golpe) %)
(mm) (mm)
0 0 0.0 0
34 34 27.0 100 100 2.9 87.22
77 43 61.1 200 100 2.3 113.47
126 49 100.0 300 100 2.0 131.34

En la Tabla LIV se observa un comportamiento altamente favorable en la resistencia del
suelo. Se alcanz6 un CBR de 87.22% con 34 golpes, el cual se increment6 a 131.34% con 126
golpes, superando significativamente los valores establecidos por la normativa. El indice PDC
ha disminuido de 2.9 a 2.0 mm/golpe, lo que indica una mayor densificacion y una menor
penetrabilidad del material. Los resultados obtenidos evidencian la eficacia del tratamiento

implementado para optimizar las propiedades fisicas y mecanicas de la base granular.

Viabilidad econémica

En cuanto a la vialidad economica, se realizd una comparativa entre la adicion del Cemento
Portland Tipo I el cual es un método convencional con el polimero SBR el cual trata esta
investigacion. Para ello se elabord un andlisis de precios unitarios, asi como también el

presupuesto de estos, en cuanto al primer aditivo se obtuvo el siguiente analisis:
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA BASE GRAMULAR CON LA ADICION DE 7.5% DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUBPRESUPUESTC:  ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia
UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque
FECHA BASE: 29-09-2025 MOMNEDA: SOLES

1.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 80.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.51 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 0.10 0.0100 2999 0.30

PEOM HH 1.00 0.1000 21.36 214

Mano de obra: 2.44

HERRAMIENTAS MANUALES %MD 3.0000 244 0.07
Equipos: 0.07

1.2 TRAZO Y REPLANTEQ PARA UN TRAMO 1X1m

Rendimiento: 1,250.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.80 x [M2]
Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

CPERARIO HH 0.10 0.0008 2999 0.02

PEOM HH 1.00 0.0064 2136 0.14

Mano de obra: 0.16

CLAVOS PARA MADERA CIC 1/2° KG 0.0050 6.10 0.03
YESC BOLSA 25 KG BLS 0.0250 15.00 0.38
CORDEL Ka 0.1600 042 0.07
Materiales: 0.48

HERRAMIENTAS MANUALES %MD 3.0000 0.16 0.00
NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0064 10.15 0.06
ESTACION TOTAL HM 1.00 0.0064 15.50 0.10
Equipos: 0.16

2.1 EXCAVACION MANUAL DE BASE GRANULAR PARA TRAMO 1X1m

Rendimiento: 30.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 6.70 x [M2]
Insuma Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 010 0.0267 2999 0.80

PEON HH 1.00 0.2667 21.36 5.70

Mano de obra: 6.50

HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 650 020
Equipos: 0.20
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MEJORAMIENTD DE LA BASE GRANULAR COM LA ADICION DE 7.5% DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUBPRESUPUESTO:  ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia

UBICACION: Chiclayo 15M - JLO - Chiclayo - Lambayeque

FECHA BASE: 29-09-2025 MOMEDA:  SOLES

2.2 PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL DE SUB-BASE PARA TRAMO 1X1m

Rendimiento: 200.0000 MDA Unidad: M2 Costo Unitario: 3.61 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Fu Parcial

COPERARID HH 0.10 00040 28.89 D12

PECHM HH 1.00 00400 21.38 0.85

Mano de obra: 0.97

AGUA PARA LA OBRA M3 01200 15.13 1.82

Materiales: 1.82

HERRAMIENTAS MAMUALES %M 30000 0.87 0.03

PLAMCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1.00 00400 18.70 o.ra

Equipos: 0.82

2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO

Rendimiento: §.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 29.33 x [M3]
Insurmo Unidad Cuadrilla Cantidad Fu Parcial

PEOM HH 1.0 13333 21.38 2848

Mano de obra: 28.48

HERRAMIENTAS MANUALES SaMO 3,060 2848 0.85

Equipos: 0.85

3.1 BATIDO MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | {T.5%)

Rendimiento: 100.0000 MDA Unidad: M3 Costo Unitario: 88.03 x [M3]
Insurmo Unidad Cuadrilla Cantidad FU Parcial

PEOM HH 1.0 00800 21.38 1.71

Mano de obra: 1.71

MATERIAL GRAMULAR M3 03800 45.00 17.10

AGUA PARA LA OBRA M3 01500 15.13 227

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5K1G) BLS 25400 254 66.90

Materiales: B6.27

HERFAMIENTAS MAMUALES MO 3.0000 1.71 0.05
Equipos: 0.05

3.2 RESPOSICION MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DE CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {7-5%)

Rendimiento: 100.0000 M3DI1A Unidad: M3 Costo Unitario: 581 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Fu Parcial

CPERARID HH 1.00 00800 28.89 240

PECHM HH 1.00 00800 21.38 1.71

Mano de obra: 4.11

HERRAMIENTAS MAMUALES %M 30000 411 D12

PLAMCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1.00 00800 18.70 1.58

Equipos: 1.70

[lustracion 60: APU de Mejoramiento de Bases Granulares con cemento Portland Tipo I
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PRESUPUESTO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA BASE GRANULAR CON LA ADICION DE 7.5% DE CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE
SUBPRESUPUESTO: ESTRUCTURAS
CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia
UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque
FECHA BASE: 29-09-2025 MONEDA: SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO cu PARCIAL
1 OBRAS PRELIMINARES 331
1.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 1.00 251 251
12 TRAZOY REPLANTEO PARA UN TRAMO 1X1m M2 1.00 0.80 0.80
2 MOVIMIENTO DE TIERRA 21.46
21  EXCAVACION MANUAL DE BASE GRANULAR PARA TRAMO 1X1m M2 1.00 6.70 6.70
PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL DE SUB-BASE PARA TRAMO
22 M2 1.00 s 3.61
1X1m
23  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO M3 0.38 29.33 11.15
3 MEJORAMIENTO DE CAPA BASE GRANULAR (CBR>80%) 35.66

BATIDO MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DE CEMENTO
31 M3 0.38 88.03 3345
PORTLAND TIPO | (7.5%)

RESPOSICION MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DE
32 M3 038 581 221
CEMENTO PORTLAND TIPO | (7.5%)

COSTO DIRECTO 60.43
IGV (18%) 10.88
Costo total S/. 71.31

Ilustracion 61: Presupuesto de Mejoramiento de Bases Granulares con cemento Portland Tipo
I

El presupuesto estimado para la estabilizacion del bases granulares utilizando como aditivo

al Cemento Portland Tipo I, asciende a un costo de S/. 71.31 por m3.

Por otra parte, el andlisis econdmico adicionando polimero SBR fue el siguiente:



130

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA BASE GRANULAR (TRES TOMAS) CON LA ADICION DE 4% DE POLIMERO SBR PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUBPRESUPUESTO:  ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia

UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque

FECHA BASE: 28-08-2025 MOMEDA:  SOLES

1.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 80,0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.51 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 0.10 0.0100 29.99 0.30

FEON HH 1.00 0.1000 21.36 2.14

Mano de obra: 2.44

HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 244 0.07
Equipos: 0.07

1.2 TRAZO ¥ REPLANTEQ PARA UN TRAMO 1X1m

Rendimiento: 1,250.0000 M/DIA Unidad: M Costo Unitario: 0.80 x [M]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFERARIO HH 0.10 0.0006 29.99 0.02

PEON HH 1.00 0.0064 21.36 0.14

Mano de obra: 0.16

CLAVIOS PARA MADERA C/C 1727 KG 0.0050 6.10 0.03

YESO BOLSA 25 KG BLS 0.0250 15.00 0.38

CORDEL Kg 0.1600 042 0.07

Materiales: 0.48

HERRAMIEMNTAS MANUALES MO 3.0000 016 0.00

NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0064 1015 0.06

ESTACION TOTAL HM 1.00 0.0064 15.50 0.10

Equipos: 0.16

2.1 EXCAVACION MANUAL DE BASE GRANULAR PARA TRAMO 1X1m

Rendimiento: 30.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 6.70 x [M2Z]
Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 0.10 0.0267 29.99 0.20

PEON HH 1.00 0.2667 21.38 5.70

Mano de obra: 6.50

HERRAMIEMTAS MANUALES MO 3.0000 6.50 0.20
Equipos: 0.20
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA BASE GRANULAR (TRES TOMAS) COM LA ADICION DE 4% DE POLIMERD SBR PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUBPRESUPLESTD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia
UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque
FECHA BASE: 26-09-2025 MOMEDA: SOLES

2.2 PERFILADO ¥ COMPACTADD MANUAL DE SUB-BASE PARA TRAMD 1X1m

Rendimisnio: 200.0000 M2/TIA Unidad: M2 Costo Unitario: 381 x [M2]
Insuma Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFERARID HH 0.0 0.0040 29,99 012

PEON HH 1.00 0.0400 21.38 085

Mano de obra: 0.87

AGUA PARA LA DBRA M3 0.1200 15.13 182
Materiales: 1.82

HERFRAMIENTAS MANUALES BMO 3.0000 o0.e7 a03
PLAMCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1.00 0.0400 18.70 a.7e
Equipos: 0.82

2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MAND

Rendimiania: E.0000 MDA Unidad: M3 Costo Unitario: 29,33 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
FEON HH 1.00 1.3333 21.58 348

Mano de obra: 2848

HERFRAMIENTAS MANUALES BMO 3.0000 28.48 085
Equipos: 0.88

3.1 BATIDO MANUAL DE BASE GRANULAR COM LA ADICION DEL POLIMERD SBR (4%)
Rendimiania: 150.0000 M3/TIA Unidad: M3 Costo Unitario: §2.23 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

FEON HH 2.00 01067 21.58 228
Mano de obra: 2.28

MATERIAL GRANULAR L] 0.3800 45.00 1710
ADITIVG SER A 4% L 35000 10.58 4150
AGUA PARA LA DBRA L] 0.0975 15.13 148

Materisles: 5988

HERFRAMIENTAS MANUALES BMO 3.0000 2.28 aor
Equipos: 0.07

3.2 REZPOSICIKON MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DEL POLIMERD SBR (4%)

Rendimisnio: 100.0000 M3TIA Unidad: M3 Costo Unitario: §.81 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFERARIO HH 1.00 00800 2999 240

FEON HH 1.00 00800 21.58 1.71

Mano de obra: 4.11

HERFRAMIENTAS MANUALES BMO 3.0000 411 012
PLAMCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1.00 0.0800 18.70 158
Equipos: 1.70

Tustracion 62: APU de mejoramiento de base granular (Tres Tomas) con la adicion del
polimero SBR al 4%
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MEJORAMIENTO DE LA BASE GRANULAR CON LA ADICION DE 4% DE POLIMERO SBR PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
SUBPRESUPUESTO: ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia
UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque
FECHA BASE: 28-09-2025 MONEDA: SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO cu PARCIAL
1 OBRAS PRELIMINARES 33
1.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 1.00 251 251
1.2 TRAZO Y REPLANTEC PARA UN TRAMO 1X1m M 1.00 0.80 0.80
2 MOVIMIENTO DE TIERRA 21.486
21  EXCAVACION MANUAL DE BASE GRANULAR PARA TRAMO 1X1m M2 1.00 6.70 6.70
PERFILADOD Y COMPACTADO MAMUAL DE SUB-BASE PARA TRAMO
22 M2 1.00 361 361
1X1m
23 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO M3 0.38 29.33 11.15
3 MEJORAMIENTO DE CAPA BASE GRANULAR (CBR>80%) 25.86
BATIDO MANUAL DE BASE GRAMULAR CON LA ADICION DEL
31 . M3 0.38 62.23 2365
POLIMERO SBR (4%)
RESPOSICION MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DEL
32 ) M3 0.38 581 221
POLIMERO SBR (4%)
COSTO DIRECTO 50.63
IGV (18%) 9.11
Costo total S/. 59.74

[ustracion 63: Presupuesto de mejoramiento de base granulare (Tres Tomas) con la adicion

del polimero SBR al 4%

El presupuesto estimado para la estabilizacion del bases granulares de la cantera Tres Tomas

utilizando exclusivamente como aditivo al polimero SBR, asciende a un costo de S/. 59.74 por

m3.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA BASE GRANULAR (PUNTO §) CON LA ADICION DE 4% DE POLIMERO SBR PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUBPRESUPUESTO:  ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia

UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque

FECHA BASE: 28-08-2025 MOMEDA:  SOLES

1.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERREND

Rendimiento: 80.0000 M2DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.51 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPFERARIO HH 010 0.0100 29.99 0.30

PEON HH 1.00 0.1000 21.38 214

Mano de obra: Z.44

HERRAMIENTAS MANUALES D 3.0000 244 0.07
Equipos: 0.07

1.2 TRAZO ¥ REPLANTED PARMA UN TRAMO 1X1m

Rendimiento: 1,250.0000 MDA Unidad: M Costo Unitario: 0.80 x [M]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH [in 1] 0.0006 29.99 0.02

PEOMN HH 1.00 00064 21.36 0.14

Mano de obra: 0.16

CLAVOS PARA MADERA CIC 127 KG 0.0050 6.10 0.03
YESO BOLSA 25 KG BLS 0.0250 15.00 0.38
CORDEL Kg 0.1600 042 0.07
Materiales: 0.48

HERRAMIENTAS MANUALES 0 3.0000 0.18 0.00
MNIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0064 10.15 0.06
ESTACION TOTAL HM 1.00 0.0064 15.50 0.10
Equipos: 0.16

2.1 EXCAVACION MANUAL DE BASE GRANULAR PARA TRAMO 1Xim

Rendimiento: 30.0000 M2DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 6.70 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPFERARIO HH 010 0.0287 29.99 0.80

PEON HH 1.00 0.2887 21.38 570

Mano de obra: 6.50

HERRAMIENTAS MANUALES D 3.0000 6.50 0.20
Equipos: 0.20
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA BASE GRAMULAR (PUNTO 5) CONM LA ADICION DE 4% DE POLIMERD SER PARA PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUBPRESUPLUESTD:  ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diege Alejandre Calle Garcia
LEICACION: Chiclaye 1500 - JLO - Chiclaye - Lambayeque
FECHA BASE: 2B-09-2025 MONEDA: SOLES

2.2 PERFILADO ¥ COMPACTADO MANUAL DE SUB-BASE PARA TRAMOD 1X1m

Rendimianta: 20000000 M2TiLA Unidad: M2 Costo Unitario: 3.61 x [M2]
Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFERARID HH 0.0 000440 .53 [N V3

FEOM HH 1.00 00800 .38 0.85

Mano de obra: 0.87

AGUA PARA LA DBRA [L&] 01200 15.13 182
Materiales: 182

HERRAMIENTAS MANUALES BMO 3.0000 0.e7 0.0z
PLAMCHA COMPACTADORA 5B HP HM 1.00 0.0400 18.70 oy ]
Equipos: 082

2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MAND

Rendimiania: 60000 MIDLA Unidad: M3 Costo Unitario: 2833 x [M3]
Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
FEOM HH 1.00 1.3333 .38 FA 4B

Mano de obra: 2848

HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 26.48 0B85
Equipos: 085

3.1 BATIDO MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DEL POLIMERD SER (4%)
Rendimiento: 15000000 MDA Unidad: M3 Costo Unitario: 80.33 x [M3]
Insumso Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEOM HH 200 01067 1.38 228
Mano de obra: 228

MATERIAL GRANULAR L] 0.380:0 40.00 1520
ADITVD SER A 4% L 35000 10.59 4150
AGUA PARA LA OBRA L] 00975 15.13 148

Materiales: 57 88

HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 2.28 o.or
Equipos: 0.07

3.2 REZPOSICION MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DEL POLIMERD SBR (4%)

Rendimienio: 10000000 MDA Unidad: M3 Costo Unitario: §.81 x [M3]
Insumso Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARID HH 1.00 0.0800 20,09 240

PEOM HH 1.00 0.080) x1.38 171

Mano de obra: 4.11

HERRAMIENTAS MANUALES BMO 3.0000 411 0.1z
PLAMCHA COMPACTADORA 5B HP HM 1.00 0.0800 18.70 158
Equipos: 1.70

[lustracion 64: APU de mejoramiento de base granular (Punto 5) con la adicion del polimero
SBR al 4%
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MEJORAMIENTO DE LA BASE GRANULAR (PUNTO 5) CON LA ADICION DE 4% DE POLIMERO SBR PARA PAVIMENTO

FLEXIBLE

SUBPRESUPUESTO: ESTRUCTURAS

CLIENTE: Diego Alejandro Calle Garcia
UBICACION: Chiclayo 1500 - JLO - Chiclayo - Lambayeque
FECHA BASE: 28-09-2025 MONEDA: SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO cu PARCIAL
1 OBRAS PRELIMINARES 331
1.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 1.00 251 251
1.2 TRAZOY REPLANTEO PARA UN TRAMO 1X1m M 1.00 0.80 0.80
2 MOVIMIENTO DE TIERRA 21.46
21  EXCAVACION MANUAL DE BASE GRANULAR PARA TRAMO 1X1m M2 1.00 6.70 6.70
PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL DE SUB-BASE PARA TRAMO
22 M2 1.00 361 361
1X1m
23 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO M3 0.38 2933 11.15
3 MEJORAMIENTO DE CAPA BASE GRANULAR (CBER>80%) 25.14
BATIDO MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DEL
31 . M3 0.38 60.33 2293
POLIMERO SBR (4%)
RESPOSICION MANUAL DE BASE GRANULAR CON LA ADICION DEL
32 . M3 0.38 5.81 21
POLIMERO SBR (4%)
COSTO DIRECTO 49.91
IGV (18%) 8.98
Costo total S/. 58.89

[lustracion 65: Presupuesto de mejoramiento de base granulare (Punto 5) con la adicion del
polimero SBR al 4%

El presupuesto estimado para la estabilizacion del bases granulares de la cantera Punto 5

utilizando exclusivamente como aditivo al polimero SBR, asciende a un costo de S/. 58.89 por

m3.
TABLA LIX
ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO
BASE GRANULAR BASE GRANULAR
BASE GRANULAR +
TRES TOMAS + 4% PUNTO 5 + 4%
CEMENTO AL 7.5% ; .
POLIMERO SBR POLIMERO SBR
COSTO S/71.31 S/59.74 S/ 58.89
INCREMENTO DE INCREMENTO DE INCREMENTO DE
BENEFICIO
39.6% DE CBR 69.33% DE CBR 76.33% DE CBR
RATIO 1.8 0.86 0.77
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La Tabla LVII, representa en andlisis costo beneficio para mejorar la una base granular, en
cuanto a la primera en la cual se adiciona Cemento Portland Tipo I, tiene un costo total de S/
71.31 soles y un beneficio de 39.6% en cuanto a la capacidad de soporte de dicha capa (base
granular), por otro lado, la presente investigacion el costo de las mismas partidas, pero
adicionando el polimero SBR es inferior, siendo S/ 59.74 soles y S/ 58.89 para las canteras Tres
Tomas y Punto 5, respectivamente, esto acompanado de un beneficio mucho mayo de CBR.
Discusion

Segun el objetivo especifico 1, caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de las bases
granulares sin adicion y con la adicion del polimero SBR, los resultados evidencian mejoras
significativas en los parametros de resistencia de capacidad de soporte, pero un incremento
considerable en la plasticidad. En la cantera Tres Tomas, el contenido de CBR al 100% se
incrementd del 71% en el suelo natural a valores que oscilan entre el 126% y el 140% al
incorporar un 2% y un 4% de SBR, lo que representa un aumento superior al 70% en
comparacion con el material sin adicion. El indice de plasticidad increment6 a 9.03 con una
proporcion del 4% de SBR y a 7.89 con un 2%, en comparacion con el valor natural de 2.16, lo
que indica una estabilizacion adecuada del material con respecto a las propiedades mecanicas
mas no en las fisicas. En la cantera Punto 5, se observo un incremento significativo en los
valores de CBR, que pasaron del 58% en estado natural a un promedio del 134% con un 4% de
SBR. Este resultado confirma la efectividad del aditivo en la mejora de la capacidad portante.
Estos hallazgos son coherentes con lo reportado por Tamay [21], quien al incorporar PET un
reciclado triturado en proporciones del 10%, 20% y 30% también observé mejoras en el CBR,
alcanzando valores de 76.80%, 78.20% y 77.60%, en comparacion con el 75.38% del material
natural. Asimismo, de manera similar a lo observado en el presente estudio, el indice de
plasticidad experiment6 un ligero cambio, pero con el 4% su valor paso de 14.35 a 14.38 donde
influy6 la presencia de mas limos. Desde una perspectiva tedrica, estos resultados pueden
explicarse por el hecho de que el SBR produce un efecto de unién entre las particulas, lo que
reduce la movilidad del agua y mejora la compactacion del suelo. Esto genera un incremento
directo en la resistencia a la penetracion, como se refleja en el CBR, y una disminucion de la
plasticidad, dado que el suelo tratado exhibe una estructura mas estable y es menos susceptible
a deformaciones.

Segun el objetivo especifico 2, comparar los resultados obtenidos entre el polimero SBR y
el material de cantera que cumple con las especificaciones técnicas establecidas en la normativa
vigente, se observo en la cantera Tres Tomas un aumento significativo en la capacidad portante

al incorporar el aditivo. El valor del CBR del suelo natural fue del 71%, mientras que con
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adiciones del 2% y 4% de SBR se alcanzaron valores del 126% y 140%, respectivamente,
superando en un 69% de lo obtenido con el material de cantera sin adicion. Este
comportamiento sugiere que el SBR no solo facilita el cumplimiento de los requisitos
normativos, sino que también mejora las propiedades mecanicas mas alla del nivel que puede
ser alcanzado por el material de cantera. Los resultados obtenidos estan en consonancia con lo
reportado por Muioz [23], quien, al evaluar la estabilizacion mediante aceite sulfonado,
observo mejoras en las propiedades fisico-mecanicas de las bases granulares, alcanzando un
CBR del 57.70% en suelos clasificados como tipo SC. A pesar de que el aumento fue inferior
en comparacion con la adicion del SBR, siendo el aditivo elastdémero una estrategia eficaz para
mejorar el rendimiento de los suelos destinados a capas estructurales en pavimentos flexibles.
Desde una perspectiva tedrica, los resultados corroboran que la implementaciéon del SBR
optimiza la interaccion entre particulas finas y gruesas, lo que conlleva a una reduccion de
vacios y un incremento en la densidad relativa. Esto se traduce en un aumento del CBR y en un
rendimiento superior, incluso en comparacion con materiales extraidos de cantera. Esto valida
al SBR como una alternativa eficiente y técnicamente viable para la optimizacion de bases
granulares en proyectos viales.

Segun el objetivo especifico 3, comparar los resultados obtenidos entre el polimero SBR y
el material de cantera que no cumple con las especificaciones técnicas establecidas en la
normativa vigente, se observo en la cantera Punto 5 que el suelo natural presenté un CBR de
58%. Este valor se encuentra por debajo del minimo requerido, lo que clasifica dicho material
como inadecuado para su utilizacion en bases granulares. No obstante, al incorporar SBR, se
observo un incremento significativo, alcanzando un promedio del 134% con una adicion del
4%, lo que representa una mejora superior al 130% en comparacion con el estado natural. Estos
resultados evidencian que el polimero corrige las deficiencias mecéanicas del material, lo que
permite que un suelo que inicialmente no es adecuado cumpla e incluso supere los parametros
de resistencia establecidos en la normativa. Este comportamiento se encuentra relacionado con
lo reportado por Tamay [21], quien, al incorporar PET reciclado triturado en proporciones del
10%, 20% y 30% en la cantera de Chuyabamba, también observo mejoras en el CBR, el cual
aument6 de 75.38% en el material natural a valores cercanos al 78%. A pesar de que los
incrementos observados con el PET fueron mas modestos y no lograron cumplir completamente
con las exigencias normativas, ambos estudios coinciden en que la incorporacion de polimeros
a materiales marginales mejora su desempefio fisico-mecanico, al reducir la plasticidad y
aumentar la capacidad portante. Desde una perspectiva teodrica, estos resultados corroboran que

el SBR funciona como un agente estabilizador mas eficaz en comparacion con otros polimeros
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reciclados, dado su potencial para mejorar la cohesion y optimizar la distribucion de cargas en
la estructura granular, transformando suelos que inicialmente presentan deficiencias en
materiales apropiados para la construccion de pavimentos flexibles.

Segun el objetivo especifico 4, determinar la adicion optima de polimero SBR que mejore
las propiedades de las bases granulares. los resultados indican que el rendimiento mas favorable
se logrd con una concentracion del 4% de SBR, tanto en la cantera Tres Tomdas como en la
cantera Punto 5. En la primera medicion, el CBR alcanzé valores de hasta el 140%, mientras
que en la segunda se registro un promedio del 134%. Estos resultados representan incrementos
superiores al 71% y al 58%, respectivamente, en comparacion con el material natural.
Asimismo, se observd una reduccion significativa en el indice de plasticidad, lo que contribuy6
a mejorar la estabilidad de los suelos y su comportamiento bajo carga. Por encima de este
porcentaje del 6%, aunque se observaron mejoras, estas fueron menores o incluso evidenciaron
una tendencia hacia la estabilizacion. Esto confirma que el 4% representa la adicion mas
eficiente en términos de costo-beneficio. Los hallazgos presentados se comparan con los
resultados reportados por Tamay [21], quien determind que la adicion 6ptima de PET reciclado
triturado fue del 20%, logrando un CBR de 78.20%, en contraste con el 75.38% del material
natural. No obstante, en este caso, aunque se alcanzo6 una leve mejora, los valores no superaron
significativamente los requisitos normativos. Esto contrasta con el SBR, que facilit6 la
transformacion de materiales marginales en suelos altamente competentes para la construccion
de pavimentos flexibles. Desde una perspectiva teorica, esto evidencia que el efecto del SBR
no se limita Unicamente al incremento de la resistencia, sino que también implica la
optimizacién de la estructura interna de la mezcla granular, maximizando la cohesion entre las
particulas y la capacidad de soporte, con un contenido 6ptimo del 4%.

Segun el objetivo especifico 5, realizar el ensayo de Penometro de Cono Dindmico (DCP)
in situ con el optimo porcentaje del polimero SBR para la verificacion de la capacidad de
soporte de las bases granulares, en la cantera Punto 5, los valores de CBR estimados a través
de correlacion aumentaron de 22.15% en las primeras mediciones a 87.22% con 77 golpes. Por
otro lado, el indice PDC disminuy6 de 10.0 a 2.9 mm/golpe, lo que indica una reduccion
progresiva de la penetrabilidad y un incremento en la rigidez del material. En la cantera Tres
Tomas, los resultados fueron aiin mas favorables, alcanzando un CBR maximo de 116.43% con
un PDC de 2.3 mm/golpe. Esto confirma que el tratamiento con SBR ha proporcionado una
mejora sustancial en la resistencia. Desde una perspectiva teorica, estos resultados demuestran
que el polimero SBR funciona como un agente estabilizador, el cual incrementa la cohesion y

disminuye la deformabilidad del material granular, lo que se traduce en una mayor capacidad
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portante. Aunque los antecedentes revisados no indican la realizacion de ensayos DCP in situ,
la tendencia observada es consistente con los incrementos de CBR obtenidos en laboratorio, lo
que valida la efectividad del polimero no solo en condiciones controladas, sino también en el
ambito practico.

Segun el objetivo especifico 6, evaluar la viabilidad econdmica del uso del polimero SBR
frente a los materiales de cantera mediante un andlisis de costos, los resultados indican que la
opcion que incluye un 4% de SBR en las bases granulares de las canteras Tres Tomas y Punto
5 presenta un costo inferior de (S/ 59.74) y (S/ 58.89) respectivamente, en comparacion con la
mezcla base mas cemento al 7.5% (S/ 71.31). Ademas, esta opcidon muestra un mayor beneficio
en términos de capacidad portante, evidenciado por un incremento en el CBR de 69.33% y
76.33% frente al 39.6%. Si se interpreta el ratio como una medida del costo por unidad de
beneficio, donde un valor menor indica una mayor eficiencia econémica, se concluye que la
mezcla con SBR, que presenta un ratio entre 0.86 y 0.77 siendo mas eficiente que la base con
cemento, la cual tiene un ratio de 1.8. En consecuencia, a partir de un anéalisis econdmico basico
y considerando los indicadores actuales, la alternativa SBR presenta una relacion costo-
beneficio més favorable: su costo es inferior, proporciona una mejora significativa en el CBR
y ofrece un desempefio econdmico superior. Se recomienda complementar este analisis con un
estudio de costo de ciclo de vida, que incluya aspectos de mantenimiento y durabilidad, con el

fin de verificar que la ventaja inicial del SBR se sostiene a largo plazo.
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Conclusiones

La incorporacion de SBR resultd en un aumento significativo del CBR en la cantera Tres
Tomas, pasando del 71% al 140.33%, y en la cantera Punto 5, de 58% a 134.33%. Al mismo
tiempo, se observd un aumento en el indice de plasticidad, debido al tipo de insumo en este
caso un liquido, lo que indica un aumento en los valores de limite liquido y una ligera
compensacion con el liquido plastico generado por las caracteristicas del polimero.

El SBR ha demostrado un rendimiento superior en comparacion con la base granular
convencional, incrementando el CBR en un 69.33% y 76.33%, mejorando la densidad y
compactacion, lo que evidencia su efectividad en la construccion de pavimentos.

En la cantera Punto 5, el SBR increment6 el CBR del 58% al 134% y disminuy¢ el indice
de plasticidad de 14.35 a 12.67, superando asi el rendimiento del material natural y cumpliendo
con los requisitos técnicos establecidos.

El porcentaje 6ptimo se establecio en un 4%, lo que resulté en el mayor promedio de CBR
y en una mejora de la plasticidad, sin que se viera afectada la densidad maxima seca ni el
contenido de humedad 6ptimo.

El ensayo DCP evidenci6 un CBR in situ del 87.22% en laboratorio y alcanzé un 116.43%
en campo, lo que confirma la mejora estructural de la base con un 4% de SBR.

La base granular con un 4% de SBR present6 un costo inferior de ambas canteras (S/ 59.74)
en Tres Tomas y (S/ 58.89) en Punto 5 y un incremento superior en el CBR (69.33%) y (76.33%)
para ambas bases granulares, en comparacion con el cemento al 7.5%, lo que evidencia su

eficiencia tanto técnica como econdmica.
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Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion de SBR con el objetivo de mejorar la resistencia de las bases
granulares, estableciendo un porcentaje del 4% para optimizar su capacidad portante.

Se debe considerar el SBR como una alternativa técnica en comparacion con los materiales
que cumplen con la normativa, especialmente en proyectos que demandan una mayor capacidad
de soporte.

Reemplazar de forma parcial los materiales de baja calidad por SBR con el fin de asegurar
la durabilidad y resistencia de la base granular.

Se recomienda utilizar un 4% de SBR para estabilizar bases granulares como método
estandar para pavimentos flexibles.

Se debe llevar a cabo la verificacion in situ mediante el uso de DCP para garantizar que la
base granular tratada cumpla con la capacidad de soporte exigida antes de proceder con el
pavimentado.

Se recomienda realizar futuras investigaciones en diferentes regiones del pais, con el fin de
tener en cuenta las influencias climatoldgicas entre costa, sierra y selva para evaluar el uso del
aditivo SBR.

Se debe priorizar el uso de SBR en lugar de estabilizantes tradicionales en proyectos viales,

teniendo en cuenta su favorable relacidén costo-beneficio.
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de tesis de acuerdo con el art.32 de reglamento de elaboracion y sustentacion del trabajo de

investigacion para optar el titulo profesional.

Atentamente.

Ing. Lorren Palomino, Angel Alberto

Docente Asesor
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Titulo:
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[lustracion 66: Validacion por juicio de experto 1



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Titulo:

Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

adicion del polimero SBR para pavimento flexible

Nombres y apellidos del
experto

Luis Fernando Borrero Tamayo

Documento de 1dentidad 7727609
Afios de experiencia laboral | 17
Maximo grado académico Magister
Nacionalidad Colombiano
Institucién laboral BASF

Labor que desempefia

Coordinador de laboratorio y servicio técnico

Rangos de adicidn % segiin . . .
revision de literatura 2% 4% 6%
5 : a0,
Rangos de adicion % 204 4% 6%
propuestos por el experto
Numero telefonico +573187071665

Correo electronico

Luis borrero@basf com

Firma

BORRERL =220

Fecha

29 /04 /2025

[lustracion 67: Validacion por juicio de experto 2
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Titula:

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicion del polimero SBE. para pavimento flexible

MNombres v apellidos dal MANUEL BOETA SUARET
Experto
Diocumenio da identidad 16600047

ATios de experiencia laboral | 25

Maximo prado academico MAGISTEER

MNacionalidad PERUTAMNA
Institucion laboral UNIV. MAC. FEDRO BUIE GATLTO
Labor que dessmpens DIOCENTE ASQOCTIADO
Fangos de adicion % segin . i
revisign de literatars E LG &%
Rangos de adicion % g 3 4% &%
propuestos por el experio
Minmero telefonico 51080501
Correo electromica Inapboriagvahog e
Firma
- _: T~ :-' - — -::'
Fecha 17042025

[ustracion 68: Validacion por juicio de experto 3



FICHA DE VALIDACTON DE JUICIO DE EXPERTO

Titalo:

Evaluacion de las propiedades fisicas v mecinicas de bases granulares con la

adicion del polimero SBR para pavimento flexible

Nombres v apellidos del Angel Alberto Lorrén Palomine
experto
Documento de identidad 16433102
Afios de experiencia laboral | 37 afios
Miaximo grado académico Maestria ing. Civil en estructuras FUCP (Egresado)
Nacionalidad Peruano
Institucion laboral Universidad Sto. Toribio de Mogrovejo (USAT)
Labor que desempefia Docente Extracrdinario Tiempo Completo
Rangos de adicidn % segin
revisién de literatura 2% 4% 6%
Rangos de adicidn % 2% 4% 6%
propuestos por el experto
Niamero telefonico 979821680
Correo electromico titolorrend gmail com
Firma - )
gy s
o
(,."r — 1/
L ) .

Fecha

22704 72025

[lustracion 69: Validacion por juicio de experto 4




USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N° | LEM USAT 053-2025-I1

FECHA: 31 de Octubre 2025

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: CALLE GARCIA, DIEGO ALEJANDRO

TITULO DE LA TESIS: Evaluaci'()n de las propieda'des fisicas y mecanicas de bases
granulares con la adnc:on del pollmero SBR para pavnmento ﬂexlble

El que suscribe, résponsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verifi ca y da conformidad

que los sugu:entes ensayos de laboratorio realizados por el indicado estudlante se han
efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los ensayos reallzados fuera
de nuestras mstalacxones siempre que no se puedan realizar en esta universidad:

|
Se alcanza al interesado para los fines pertinenteé

Gmnuiometﬁa

Contenido de Humedad
Limite Liquido

Limite Plastico
Clasificacion de Suelos
Caras Fracluradas
Particulas Chatas y Alargadas
Abrasién de los Angeles '
Sales Sblubles
Equivalente de Arena
Proctor Modificado ~
Ensayo CBR

Ensayo DCP

Observacion: Adjunto

¢

Responsable de Lab Ing. Civil
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USAT

Universidad Catélica

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA

FACULTAD DE

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Santo Toriteg de Mogroveyo
: Calle Garcia, Diego Alejandro
+ Ingenieria OVl
3 de las fisicas y O¢ bases or con la adicién del
polimero SBR pars pavimenio Nexible
[Loger : Dist. Chickayo, Prov. Lambeyeque, Reg. Lambayeque.
[Fecha : Chiclayo, 07 de Abrl de 2025
[Cantera + Tres Tomas
» SUELO. Método de ensayo para determinar of limite liquido, limite plistico e indice de plasticidad del suslo
: SUELOS. Métodos de snsayo para ol de da un suelo, 13 od.
NORMA DE REFERENCIA SNTP.209.120 : 1000
INTP 39120
T NTP.330.127: 1998
Analisis Granulométrico por tamizado ~ = ¥ ool e « MY )
Abertuna % Acurmulados
N Tamiz ey R Ove noo
> 1T 7o T 00 T w0 || 2
z 00 100.0 ~
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| NC10 A7 1 563
|20 850 21 439 1800
N* 40 425 &7 I L w0 25 "€ GOUES 100
N* 50 . 300 70 29. ane
T et o o e o Ao
Diswriducion granulométrico Umite quido (L) 2057 %)
% Gava GG % 80 Uimite Plastico (LP) 18.41 %)
GF% 23 303 |indice Plassco 0P) 218 (%)
AG% 134 Clasificecidn (S.U.C.S) | 8P-SM
% Awna AM % 24 [ Doscripaidn dul suslo
AF% 24 _592 Arena pobremente graduada con limo y grava
% Arcils_y Limo 105 105 |Clasificacitn (AASHTO) | A ()
Totsd 100.0 | Descripcidn
Contenido de Humedsd 23 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA )
= T ) o= |
Tt ww wn e v» s vw =
0o x“
2 me
| = s
me =
! me \\.
= =
ne
Y
ns
.
e -~
00
wxo 100 Ll Ll
L Abertirn Go mata (mem) )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT UABORN ESCUELA DE INGENERIA CVIL .
Urvvervidad Catélica TORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERWALE
R e
Temists : Cale Garcia, Diego Alsjandro
Escuals : Encusls de Ingeriaris CM
Tenis " Lol fakcas y o bases gr a adiatn dal polmers SER pars pevme—to farble
Luger : Dist. Chicleys, Prov Lambeysque, Reg. Lambayoqua.
Fecha : Chiclgys, 12 ¢o Abrf do 2009
PORCENTAJE DE CARAS FRAC ENLOS
(NORMA: MTC E 210; ASTMD 5a21)
Cartors
Tres Tomes

5 . PROMEDIODE
CARAS CARAS
= FRACTURADA 2
RETENE (TBIAP100) E=C"D
¥ 2w 300000 g oo - -— 00% -—
-4 z 130000 ¢ - - =
z 1z 75000 g - - -
"wr ~ 0000 g - -— -
r - 195000 ¢ - - s
e = 5000 g 180 2150 1000% 0s% 0s%
wr e 2000 g “wso Qs LR 04% 02%
TOTAL STe000 g »io g s 10% 0%
PORCENTAJE COM UNA CARA FRACTURADA = 824%

- 'PORCENTALE DE | PORCENTAJE RET. | ~ PROMEDIO DE -
SRS ; | caras | oRADACION | CARAS -
e e g A e L 2 B e [ e T B e
B 21z 00000 . 00 - - 00% -

21z r 150000 g - =3

r 1 75000 g =

1"r ™ 1000 g — -

" w 15000 ¢ = =

o "z 6000 g 370 2560 08 % as% 0s%

7 o 3000 g 11280 1100 % 04% 00%

TOTAL 579000 g a0 g 3080 g 10% 05%

PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 52.0%

TECNICO DE %snmmmu
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
l 'S A I LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escueta : Escuela de Ingenieria Civil
: Evaluacién de las propiedades fIsicas y mecénicas de bases
Tesis granulares con  la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.
Ubleaclén : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 09 de Abril de 2025
ENSAYO : pegiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera :Tres Tomas
Muestra :Agregado grueso
% de desgaste por abrasién % 20.2
% de uniformidad % 07
Requerimien : 40 % Maximo
[OBSERVACIONES ©
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
L. La muestra fue tamizada por |a malla de 2"y 3/8"
-Mé(ododemsayoausaﬂG:adadén'B'.N’doesfms:11,Revoluc$ones:toaa1500

ORATORIO

TECNIC® DE
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORSIO DE MOGROVED
FACULTAD DE NGENERIA
ESCUELA DE INGENERIA CVL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYD DE MATERIALES

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO
GRUESO
ASMT D- 479129
JL: : Calle Garcia, Diego Alsjando
: Ingerveria Gl
Tesis :E : e s pr des fisicas y de bases 7 con ks adicdn ded polimero SBR
para pavimento flexbie
- Dst. Chactayo, Prov. L yeque, Reg L Qe
E : Ciictayo, 12 de Abrl de 2025
: Tres Tomas
MATERAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMZ |ABERTURA|PESORET.| % RET. | % PASA PESO (% |[CORR] PESO (% (%) CORR,
(dg) (mm)
ur 19.00 10000
w 12250 20000 100.00 E 1068 840 148 7.30
= 950 00 - - 0 = 0 -
" CE) [Y) 3 - 0 2 o -
TOTAL 1668 83.40 148 730
|PESO TOTAL DE LAMUESTRA @ 20000
[pARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS %) %07 ESPECFICACION 15% Max.
TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 93
ACIONES: El ensayo se realizi con la relacin dimensional 1:3
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USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
e e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con

la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
LLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Arena
Cantera : Tres Tomas

| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm) 10.10 11.80 11.60
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.00 4.20 3.80
EQUIVALENTE DE ARENA 39.60 % 3559 % 3276 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 36 %

ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. §

Minimo : 35% Minimo

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- El e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Teslista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 09 de Abril del 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo nommalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterrénea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera : Tres Tomas
[Muestra : Afirmado

IConstituyentes de sales solubles totales ppm 200
IConstituyent&s de sales solubles totales % 0.02

JOBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Urvverssdad Cardlca
T e e Mg v—
SUELOS. Mitodo de snsayo pars la comp én de sueios en laborutorio Wikzando
una energia modifcada (2700 kKN-mAm3 (56000 ple-idi/ples3))
N.TP.339.141 ASTM D-1557
esista - Cabe Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civll
esls :Emauwwymammmnmammmmmmu
ar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 15 de Abril de 2025
: Tres Tomas
PROFUNDIDAD:  1.00m -1.50 m
merodeensayo 1 T Gt i (oo o b ey e
Peso del suelo + molde [ 10766 11065 10967 10937
Peso del molde 9. 8099 6009 8099 8099
bumwm g 4667 4966 4868 4838
|Volumen del moide em3| 22275 22215 22275 22215
IPmdde Mmﬂl 2095 2229 2185 2172
CONTENIDO DE HUMEDAD
l!m — = R R Rty | Lo gty | S g s | Syt e
[Peso del suelo hamedo + tara 9 228.90 205.40 148.80 156.90
IPcso del suelo seco « tara 9. 218.40 194.70 136.00 140.00
|Peso de tara g 28.06 36.61 15.10 15.40
[Peso de agua 9. 108 137 128 169
|Peso de sueko seco 9. 190 04 155.09 1209 1249
|Contenido de sgua % 57 88 106 135
[Peso voumétrico seco oom3] 1983 2.048 1978 1913
|DENSIDAD MAXIMA SECA 2067 |ofem3
|PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 760 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
2200
1150
% 2300
} 2050
2000 -
1950
19500
1850
1o 130
Hal—-um
.

Personal del éree da Control de Calided: befe da ContY

-.....’.

TECNICH DE LABORATORIO L
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I3, UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
3 L AN INGENIERIA

S '+ » ' FACULTAD DE
T ¢ S ) .". ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
T R MWEMN.MTOVMMMIMWEO .'
Urnmradt ast ( abibe 3 L’ \
s g
— —— — ——————— :ﬁ
WMétodo de ensayo de CBR (Relacién de Soports de California) de suelos
compactados en ¢ laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339145/ ASTM D-1883
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
. . Ingenieria Civi
esls H S cion de las prop fisicas y Anicas de bases granulares con la del polimero SBR para p nto flexble.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque.
: Chiciayo, 17 de Abrl de 2025
ntera : Tres Tomas
100m-150m
P T R S T IRB I E RROISI TF COMPACTACION 77=7F TR B L AR R ST e RO
S ———— -

|N° Molde AS A A2

N Capa 5 5 5

N* Golpes por capa 56

ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado

Peso molde + Suslo himedo 12678 12798 12510 12690 12412 12601

Pﬂﬁmg_) 8135 8135 81135 8115 8513 8513

Peso del suelo himedo (9) 4543 4683 4395 4575 3899 4088

'Volumen del molde (cc) 2086 2088 2112 2112 2073 2073

2235 1881

[Tarro N* - - - R = - = - =

Tarro + Suelo hamedo ( or. ) 1453 | 1453 | es83 | 4663 | 2304 | 2301 | 4575 | 4573 | 315.0 | 315.0 | 4088.0| 4083.0
Tarro + Suelo seco (or.) 1391 | 1391 | 4543 | 4543 | 2186 | 2185 | 4395 | 4395 | 296.1 | 293.1 | 3899.0| 3899.0
Peso del Agua (gr.) 6.1 8.1 1200 | 1200 | 115 115 | 1800 | 1800} 168 | 168 | 1890 | 1895.0
Peso del tarro (gr.) 2144 | 2144 0 0 |23455| 23465 0 0 2549 | 2549 0 0

|Peso del suelo seco (or.) 1177 | 1177 |44509| 44509] 1952 | 1952 |43103]4310.3] 27256 | 2726 |3831.1) 38311
| de humedad 522 | 522 | 791 | 791 | 588 | 588 | 1006|1006 | 617 | 617 | 11.41 | 11.11

Fr«maown»
0
106/2023 143 | 24 0.12 0.003 0.1 0.003 0.12 0.003
200672023 143 | 48 125 0.031 12 0.030 135 0.034
3062023 43| n 35 0.088 34 0.085 35 0.088
400672023 143 | 96 4.1 0103 43 0.108 43 0.108
457 total | 224 457 wtal | 235 457 [ total | 235
e
SURE R SRy
A
0.000 0000 | 000" 0 2 [] 2 0 2
0.640 0025 | 030" 95 | 234 70 173 s | 12
1270 0050 | 100" 124 | 305 105 | 257 85 | 210 .
1910 0075 1307 198 485 161 395
2540 0100 | 200" | 1000 | 315 | 770 | 7140) 714 | 250 | 612 | 5694 85 425
3810 0150 | 300" 396 | 968 321 | 784 13 A0 7
5.080 0200 | 400" | 1500 | 548 | 1338 |13442] 806 | 422 | 1030 |1 684 | 295 7081 2
6.350 0250 | so0° 1683 s01 | 123 312 } 763 A
7.620 0 600" fleo /| 1902 3 s73 | 1398 ] 385 b
10160 | 0400 | 800" 1 606 | 1478
12700 | 0500 |1000"| // Y89 70 653 | 1592 74
- VA—— ;
A\ N/
ene AL A
obiitest  USAT
2 L.-r'h \nevrsind Catchcn
USA! e 9o @ drp
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Lo ( atoww 8
—— e ——
esista : Cale Garcla, Diego Alejandro
Escuel : Ingenieria Civi
esls : Evaluaciin de las propiedades fisicas y mecnicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexble
Lugar : Dest. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
: Chiclayo, 17 de Abrl de 2025
ntera : Tres Tomas
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporta de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
GRARCO CARGA - PENETRACION
— ~
EC S COLPES EC-23 GOLPFS = EC:12 QOLPES
y = -0.5503x" - 3 0568 + 296.34x - § 9083 y = 008722 . 8 86275 ¢ 251.36x - y= 0.3767x - 14 676x7 + 208 4x - 11.07
2000 Lty 1049 2000
1900 V4 2000 1900
1800 4 - 1800
i 4 1700 L
1500 7.4 1600
Z 1500 = 1500
1400 b — = I 1400 e 1400
1300 7 1300 A 1300
1200 v 1200 o 1200
:“: }{ 1100 Z 1100
900 1000 $-—= = # 1000 —
e 7 900 7 900
00 %0 7 20
€0 0 1
00 }—+ 0 =y s 7
gl 25 w00 {—% m—gj?'
200 {5 el ) ol B g1
» 100 $5 100 $4=
0 [
L o a2 “.a-n’n fale  wr 0 254 3508 762 1016 127 0 25 508 762 1016 127
- L {mm.) \_ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELC.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 2067 gJom’ 2.54cm, s.08cm.
DENSIDAD SECA AL 55% 1.964 gJem’ CBR AL 100%MDS. 71 % 89 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDA) 760 % CB.R. AL 93% MDS, 57 % 6 %
i h f “
GRAFKD OF] PROXTOA DETERMNAGIONDEL CBR,
i - D S N W S S W S " S S S S S " " " 2200
- 2050 £ :»—4-‘ — a :::
ol o - o = o S o e o o
N SCSSnSSiSESRESS § MoEECECEEEEEEEtE
G B NG j 2 4 -
} un _I + S o 4+ \\t e 4 'm = = = 4= = -:-. — = —1-
3= N- ; 1.900
\- —
Il e e e e e e g 1,850 V|
=11+ e 11 > e ’/
185 4
= ot o e e o $—§— 4 _L -4 5 1.7%0 o o
1150 2 o
LX 6.00 000 10.00 1200 14.00 20 40
L Contanido de humedad (%) ) L

TECNICO BEAABORATORID
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UNVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBNO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Sants Toriun de Mogrovero
: Cabe Garcia, Diego Alejandro
E : Ingenieria Cvil
s oo lna pr fisican y e bases gr oon la adicidn del
polimers SBR pars pavimento flexible
Lugar : Dist. CNcleyo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambeyeque.
Focha : Chickeyo, 07 de Abefl de 2023
ICantera : Tres Tormas + 2% SBR
Repetickon |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENEERIA CVIL
USAT- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Univerwidad Catolica
Lante bor e de Mmgreve
Tesists : Cale Garcla, Diego Alejandr
Escusls : Escusle de Ingerieria Cvil
Teosls : Oeles p Msicas y de beses gr con la adicidn del polimero SBR pars pevimento Nexible.
Luger : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambeyeque,
Fecha: : Chickayo, 15 de Mayo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821)
Canters
Tres Tomas + 2% SBR
Repeticiéa
1
A~ CON UNA CARA FRACTURADA.
PESO MATERIAL | PORCENTAJEDE | PROMEDIO DE
TAMZ I PESO RET. CARAS
- MUETRA | camas prac. e
PASA RETIENE [] C = ([RAP100) = E=C*'D
E3 2112 300000 g. 00 - = 00% =
21z z 150000 g. - - =
z (X773 75000 9. Py == o=
1wz r 30000 g -— - -
(3 e 15000 g. - = —
e "\ 5000 g. 2100 2150 1024 % 08% 08%
" v 3000 g. 1415 n2 503% 04% 02%
TOTAL 578000 g NS g 2882 g 10% 0%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 81.3%
B.-CON DOS CARAS FRACTURADAS.
TORCENTAIE
., PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE PROMEDIO DE
T wivo| wgstRa | Cow pos | cams omoaGon | CARAS
- - REQUERIDO A CARAS FRACT. | FRACTURADA ORIGINAL '
PASA RETIENE B C = ({B/A)100) n E=C*D
r 212 300000 9 00 - - 00% 3
21z z 150000 g- - -
zr 11z 75000 ¢ S -
1z t 30000 g = =
| 5 e 15000 g - -
e 12 5000 g 3104 210 Ti2% 08% 04%
p wr 3000 g. 10540 w00 5% 04% 00%
TOTAL 578000 9. 13844 g Mo g 10% 05%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 45.9%

"“"'T'E'cmcl/he LABORATONO

il

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
USA-r LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universidad Catolica
Sarta Yo oo de Mergroveio
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil
Tesls : de i Msicas y de bases gr con la adicién del polimero SBR pars pavimento fexible.
Logar : Oist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambeyeque,
Fecha: : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC € 210; ASTM D 5821 )
Cantera
Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién
2
A~ COM UNA CARA FRACTURADA.
PORCENTAIE
PESO PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE RET. PROMEDIO DE
TAMZ peso MiMo| MuEsTRA | CON  Dos CARAS | oot on CARAS
REQUERIDO A CARAS FRACT. | FRACTURADA ORIGINAL
PASA RETIENE [ C = ((BIAF100) - EsC*'D
r 2\ 300000 g. oo - -— 00% -
211z F3 150000 g. - - —
r "Wz 75000 g - — -
“wzr T 30000 g = = =
2 E73 15000 g. = - =
ol 1z 500.0 g 2000 2120 1014 % 08% 08%
3 kY 3000 o 1387 730 26% 04 % 02%
TOTAL 57800.0 g. UIT g 285.0 g. 10% s %
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = §1.9%
B.-CON DOS CARAS FRACTURADAS.
TAMZ PESO PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE RET. PROMEDIO DE
REQUERIDO A f
PASA_ | RETENE B Ca=(@Ay100) | ORIGINAL E=C*D
¥ 211z 30000.0 g 00 - - 00% —
21z z 150000 g. — -
z 1 75000 g. - -
112 1 3000.0 g. — -
[ E7 15000 g. = -
v 1\ 5000 g. 3150 2100 68.7% 08% 04%
vz k' 3000 9. 11230 105.0 3% 04% 0.0%
TOTAL 578000 g. 14330 g. 3150 g. 10% 04%
PPORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 43.0%
NOTA: Ls fue por masa.
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Escuela : Escuela de Ingenieria Chvil
Tesis & de las p des Msicas y de bases con la adidén del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar <Ot yo, Prov. L Reg. Lamb
Fecha: : Chiciayo, 13 de Mayo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821 )
Canters
Tres Tomas + 2% S8R
Repeticidn
3
A.-CON UNA CARA FRACTURADA.
i - PESO | PESOMATERAL | PORCENTAJEDE | ' gy, | PROMEDIO DE
- TAMZ lpesomiemo| MUESTRA g"‘mn:ﬂ CARAS R ADACIANE CARAS
———| REQUERIDO A CT. [ FRACTURADA | “Co il
PASA RETIENE ) B C = ((B/A)'100) n E=C*D
> 21 300000 g. 0o - - 00% —
2z z 150000 g. — = -
r 1z 75000 g. = e o
11z * 30000 g = = -
T v 15000 g. - = —_
e \z 500.0 o 2235 2150 962% 08% 08%
1z e 3000 g. 1480 028 56.6% 04% 02%
TOTAL 57800.0 g 369.5 . 2978 g 10% 08%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 80.5%
B.-CON DOS CARAS FRACTURADAS.
PROMEDIO DE
CARAS
E=C*D
3 22U 300000 g- 00 — - 00% -
21z 3 150000 g - —
z 1z 75000 ¢ - =
112" * 30000 g. - -
1 e 15000 g. -— -
e 1z 5000 g. 3170 2050 B47% 08% 04%
" s 3000 g. 11280 1450 129% 04% 01%
TOTAL S7800.0 g. 14430 g. 3500 g 10% 04%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 44.2%
NOTALa trax fue por masa.
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribwo de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

cosssssssssssssnsfesncnccccannanns

TECNICO BZ LABORATORIO

Tesists : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuels + Escuela de Ingenieria vl
Tesls 3 de las propi Naicas y de bases g con la adkcion del polimero SBR para pavimento Rexible.
Lugar + Dist. Chiclya, Prov. L yeque, Reg. L yeq
Fecha: : Chidayo, 15 de Mayo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGRECGADOS
( NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821 )
Canters
Tres Tomas + 4% SBR
Repeticion
1
A.-CON UNA CARA FRACTURADA.
PESO PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE PROMEDIO DE
TAMIZ RET.
: miaMo| MUESTRA CON DOS CARAS CARAS
- i | P CARASFRACT. | FRACTURADA | GRADACION | mmactumacas
PASA RETIENE L) C= ((B/AS100) " E=C*D
3* 2T 300000 g. 00 - - 0.0% -
212 z 15000.0 9. - - —
z 1z 75000 9. - - =
1wz 1" 30000 g. -— — -
1" 4 15000 9. - -_ -
kU 1z 5000 g. 2120 2100 |WI% 08% 08%
wr ¥ 3000 g 1550 Mus 610% 04 % 03%
TOTAL ST800.0 g. w70 g 3045 g 1.0% 0.8 %
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 82.9%
B.-CON DOS CARAS FRACTURADAS.
= PESO | PESOMATERIAL | PORCENTAJE DE PROMEDIO DE
—{RequerD0 | A | CARASFRACT. | FRACTURADA CORNORAL, .
PASA RETIENE = ((B/A)100) n E=C*D
3 212 300000 g. 00 - -_— 00% _—
21 z 150000 g. - -
zr 1z 75000 g = =
"z 1" 30000 g — .
37 " 15000 g. = =
4" 1z 5000 g. 2000 2300 T93% 08% 05%
w k' 3000 g. 10430 956 2% 04% 0.0%
TOTAL 57800.0 g. 13330 9. 32586 g 10% 05%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 49.6%
NOTA: La particutas #a fue detenminado por masa.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO %ﬁ MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENERIA CVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERWLES
Univerndad Catbhica
Ao I e e Mogowero
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escoela : Escusta de Ingenjeris Cvil
Tesis B dolm Puicas y de bases granudares con la adickén del polimers SBR pars paviments ferible.
Lugar : Oist. Chicteyo, Prov. Lambeyeque, Reg. Lambeyeque.
Fecha: : Chiclayo, 15 de Mayo de 20205
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821)
Carntera
Tres Tomas + 4% SBR
Repeticia
2
A~ CON UNA CARA FRACTURADA.
TORCENTIE DE
= B [ b e e T Py el
REQUERIDO A | CARASPRACT. . ORIGINAL
PASA RETIENE [ C = ([RIAF100) ~ E=C*D
3 2\ 300000 g. 00 — -— 00% —
2wz z 150000 g. - - —
T \A 2 75000 g - — -
1z r 30000 g - - s
" w 15000 g = - -
e \z 500.0 g. 2340 2150 9% 08% 08%
u v 3000 g. 1550 980 632% 04% 03%
TOTAL 57800.0 g. 3830 g 313.0 g 10% 08%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 80.4%
PESO MA PORCENTAJE DE REY PROMEDIO DE
& CON  DOS CARAS [ 0 o CoN CARAS
CARAS FRACT. ORIGINAL
PASA B | C=(/Ar100) n E=C*D
£l 2vz 300000 g. 00 -, = 00% —
2z z 150000 g = =
r 1z 75000 g - -
1z  z 3000.0 g s e
™ e 15000 g. - -
Eo 12 5000 g. 2500 1900 760% 08% 05 %
" w 3000 g. 10500 s 4% 04% 00%
TOTAL 578000 g 13000 g. 2885 g. 10% 05%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 49.4%
NOTA: Ls Lo por masa.

& WNCRED 2,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORTBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Urnwwerudad Catohca
0 B By e Mgy
Tesksta : Cail Garcls, Diego Alejandro
Escunla : Escusia de Ingenieria Ovil
Teshs : Ll Nuices y G bases con s adcién del polimero SBR pare pavimanto Rexible,
Loger + Dist. Chicleyo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambeyeque,
Focha: : Chicleyo, 15 de Mayo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821)
Cantera
Tres Tomas + 4% SBR
Repeticién

NOTA:Lap

TERIAL | PORCENTAJE PROMEDIO DE
e peso mhawo| wuesTRA oo "oos s omADACION | o, CARAS
REQUERIDO A CARAS FRACT. ORIGINAL
PASA | ReTENE 0 cugaarion | U7 E=C‘D
¥ 212 | 000009 00 = = 0.0% -
2z z 150000 9. = = —
z Tz | 75000 g = = =
(K3 (3 30000 g = = =
T e 15000 g = = =
T "z 5000 g. 2300 2100 913% 08% 05%
z v 3000 9. 1700 150 o7o% 0A% 03%
TOTAL STe00 5. | 400 9 B0 g 0% 13
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 81.2%
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
S i PES0 | PESOMATERIAL | PORCENTAJEDE | T peq - | PROMEDIO DE
~ |resombemo| wussTRa | CON  DOS CARAS GRACACISN [CARAS.
REQUERIDO A CARAS FRACT, | FRACTURADA o | FRACTURADAS
PASA 8 C = ((BIAF100) = EsC*D
¥ 21z | 300000g 00 = = 00% =
21 z 150000 g. - -
z 1wz | T%00¢g = o=
Tz 3 30000 . = =
{ 7 15000 g — s
E7S "z 5000 g. 3100 2300 T42% oo% 0A%
7 w 3000 9. 10300 1050 102% 0A% 00%
TOTAL 578000 g. 13400 ¢. 3350 9. 1.0% 05%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 48.9%
fue 30 por mEsa.

\

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENEERIA CIVIL
USA-I- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universidad Catolica
Sota kribee de Mogrovers
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejendre
Escueia : Escusda de Ingeneria Cvil
Tesh B delen dades Msices y de bases gramdares con ks adickén del polimero SBR pars pevimento fexibie.
Lugar Ot yo, Prov. L Y Reg. L e
Fecha: : Chiclaye, 15 de Mayo de 2005
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821)
Canters
Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién
1
A.-COM UNA CARA FRACTURADA.
PE30 | PESOMATERIAL | PORCENTAJEDE | " mey. | PROMEDIODE
PASA RETIENE ' B C = VAP 100) D EsC*D
¥ 2z 300000 g 00 - - 00% —
2 z 150000 g - -— -
T 1z 75000 o - - -
1wz " 30000 g - - -
™ e 15000 g - - —_—
e \ 4 500.0 g. 20 2250 1014% 0s% 06%
7o v 300.0 9. 150.0 200 533% 04% 02%
TOTAL 57800.0 g e g 3050 9. 10% os%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 81.9%
[ & CARAS Fi
PESO PESO MATERIAL | PORCENTAJEDE | RET. E. PPROMEDIO DE
A mivmo| muesTRA | CON DOS _ CARAS GRADACION CARAS
CARAS FRACT. FRACTURADA ORIGINAL
[ © = EVAY100) = E=C*D
- - 00% -
2350 T41% 08% 4%
0o 0% 04% 0%
250 g 10% 05%
MOTAILs fue

TECNICO BE LABORATORI®
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Univeruidad Catdlica \
St R e e Mngrovve
Tealsta : Calle Garcla, Diego Alsjando
Ercvwia : Escusia de Ingenieria Civil
Tenls : de e Taices y G4 beses granulsres con la adiddn del polimers SBR pars pavimento fexible.
Luger : Dist. Chicleyo, Prov, Lambeyeque, Reg. Lambeyeque.
Fecha: : Chicloye, 15 de Mayo de 2008
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
( NORMA: MTC € 210; ASTM D 5421)
Cantera
Tres Tomas + 6% SBR
Repetcidn
2
A~ CON UNA CARA FRACTURADA.
il PESQ | PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE RET. PROMEDIO DE
——| rscusmno A |CARAS FRACT. | FRACTURADA CReNAL FRACTURADAS
PASA RETIENE A B C = ([BVA)100) re E=C*D
3 s 30000.0 §. 00 - - 00% -
21z r 150000 g. - - -
r 1\ TS000 g - - -
Wz [ 30000 g - - -
1 e 15000 — - -
> 1\ 5000 §. 2.0 2100 M2% 08% 08%
s v 3000 g 1480 870 S08% 4% 02%
TOTAL STe000 g | 90 g 2970 g 10% 8%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 50.4%
.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
SIS | PESO MATERIAL TAJE 5 - PROMEDIO DE
TMZ | wbeo| wiesTRa | COW  Dos | camas T o | o cams
PASA RETIENE : 8 C = ([B/A;'100) 4 E=C*D
¥ 2 300000 9. 00 - - 00% —
2z = 150000 g — -
r 10z 75000 g - =
112 1" 30000 g - =
[ 0 15000 9. - =
e \z 5000 g 3250 2050 1% [TE) 0.4%
vz wr 3000 g 1250 020 73% 04% 0.0%
TOTAL 5780009 | 145009 2870 g 10% 04%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 41.0%
= e WERED

TECNICO DE YABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEO DE MOGROVEJD
INGENIERIA

FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENERIA CVIL
USA-r LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYD DE MATERWLES
Urwwerudad Catdlca
S Ve Ry e Mbeps
Teasists : Calle Garcla, Diego Alejandre
Escurla : Escuely de ingerseria Ovil
Tesls 2 Golm Nsican y e bases granulares con ls slidén del pollmers SBR para pevimento flexible.
Logar : Dist. Chiclwyo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambaywaue.
Focha: : Chiciayo, 15 de Mayo de 2005
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
( NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821)
Canters
Tres Tomas « 6% SBR
Repeticida
3
A~ CON UNA CARA FRACTURADA.
PESO MATERIAL | PORCENTAJEDE | PROMEDIO DE
- l,-..-, wocra | SO Dos | cAmas e CARAS
REQUERIDO A CARAS FRACT. | FRACTURADA e
PASA RETIEME B C = ((R/A)100) o E=C*D
3 2\ 300000 9. 00 - - 00% -
211z T 150000 g. - - -
T 112 75000 g - - —
1w ™ 30000 g - - =
™ e 15000 g - - -
bl \a 5000 g. 2140 2080 072% 08% 08%
uw k. 3000 g. 1420 80 S85% 04% 02%
TOTAL 57300.0 g. 3580 g 2010 g 10% 8%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = $1.7%
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
TOURCENTRIE
JEr A PESO PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE ’ PROMEDIO DE
| TAMZ  esombawo| muesTRa [ CON Dos | camas | o Bl CARAS
— ——— REQUERIDO A CARAS FRACT. ORIGINAL
PASA RETIENE B C = ((BVA)'100) n E=C*D
T il 4 300000 g. 00 - - 00% -
217 z 150000 g - -
T 1wz 75000 g = ——
112 " 30000 g — -
T e 15000 g - st
W mr 5000 g. 2150 1980 T20% 08% 04%
v r 3000 g 11500 200 78% 04% 00%
TOTAL 578000 g. 14250 g 2830 g. 1.0% 0.5%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 46.4%
Y
%

-

TECNICO DELKBORATORIO -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catélica

Santo Toribio de Mogrovejo
Tesksta : Calle Garcia, Diego Alejandro
[Enotcla : Escuela de Ingenieria Civil
: Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases
Tests granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Ublcaclén Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

ENSAYO ' peqiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1127 POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Tres Tomas + 2% SBR

Repeticién  :1
% de desgaste por abrasién % 21.8
% de uniformidad % 0.8
Requerimien : 40 % Maximo
JOBSERVACIONES ;

. Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2" y 3/8°
. Método de ensayo a usar: Gradacidn "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500 "

TECNICO € LABORATORIO
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USAT

Universidad Catélica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista . Calle Garcla, Diego Alejandro
i : Escuela do Ingenieria Civil
; Evaluacién de las propledades fisicas y mecénicas de bases
Tesls granulares con  la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Ublcacién Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025
ENSAYO RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/27) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera : Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién  :2
% de desgaste por abrasién % 212
% de uniformidad % 0.9
|Requerimien: 40 % Maximo
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla de 2"y 3/8"
- Método de ensayo a usar: Gradacién "B®, N° de esferas 4

TECNICO DE LABSRATORIO
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

USAT

Universidad Catélica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Santo Toribio de Mogrovejo

Tosieta : Calle Garcia, Diego Alejandro

e : Escuela de Ingenieria Civil

Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.
: Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg.

Ublcacién Lambaysque.

Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Tres Tomas + 2% SBR

" RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2"y 3/8"
- Método de ensayo a usar: Gradacion "B, N°® de esferas g

S
, &

Repeticlén  :3
% de desgaste por abrasién % 19.7
% de uniformidad 0.8
LRequerﬁtim: 40 % Maximo
|OBSERVACIONES ©

TECNICO ’f LABORATOMO
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ESCUELA DE INGENERIA CVRL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERMLES
Sare Wrdwe Se Mogroved
[P : Calle Garcia, Diego Alejandro
: Escueta de Ingenieria Civil
s : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecinicas de bases
granulares con  la adicidn del polimero SBR para pavimento
Bexcdle.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Lambayeque.
de ecsIYO : Chiclayo 08 de Mayo de 2025
EMSAYD © orqiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/27) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Norma MTC E 207/ ASTM C-A31
Canters : Tres Tomas +» 4% SBR
Bepeticién  :1
% de desgaste por abrasién * 195
% de uniformidad * 08
JRequerymien : 40 % Maximo
JOBSERVACIONES :
- Muestras provistas e identificadas por el solicitants.
- Le muestra fus tamizada por la malla de 2"y 3/8°
| Método de ensayo a usar: Gradacién "B", N* de esferas : 11, \
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catélica

Santo Toribio de Mogrovejo
Toshta : Calle Garcla, Diego Alojandro
[escusa : Escuela de Ingenleria Civi
Tesi : Evaluacién de las propledades fisicas y mecénicas de bases
s granulares con la adici6n del polimero SBR para pavimento
flexible.
Ubleactén : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.

Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 do Mayo de 2025

ENSAYO : preiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Norma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Tres Tomas + 4% SBR

Repeticién  :2
% de desgaste por abrasién % 22.1
% de uniformidad % 0.8
iRoqueﬁmlon J 40 % Maximo

Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

. La muestra fue tamizada por la malla do 2"y 3/8"
. Método de ensayo a usar: Gradacién "B”, N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500

RO

TECNICO DE LABORATORIO
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
FE«M

Tesls

IFechldemslyO : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

: Calle Garcla, Diego Alejandro

: Escuela de Ingenieria Civil

: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
granulares con  la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Lambayeque.

* RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Tres Tomas + 4% SBR

Repeticlén  :3
% de desgaste por abrasién % 203
% de uniformidad % 0.7
JRequerimien : 40 % Maximo
JOBSERVACIONES ©

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2° y 3/8"

. Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11@

TECNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo
f“““ : Calle Garcla, Diego Alejandro
B : Escuela de Ingenieria Civi
Tests : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéinicas de bases
granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
IUblelclén Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025
ENSAYO ° oeqiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Noma MTC E207/ ASTM C-131
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién  :1
% de desgaste por abrasién % 2.2
% de uniformidad % 08
Requerimien : 40 % Maximo
IOBSERVACIONES ©
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla de 2"y /8" \
- Método de ensayo a usar; Gradacién "B, N° de esferas : Q™

Ui Castes
T o s o g
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
Santo Yoribio de Mogrovejo
Tasloln : Calle Garcla, Diego Alejandro
FE“".“ : Escuela de Ingenieria Civil
: Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
Tesis granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.

Ublcacln Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

ENSAYO ° peqiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REEERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Tres Tomas + 6% SBR

Repeticlén  :2

% de desgaste por abrasién % 21.0

% de uniformidad % 0.9
kReqlm: 40 % Maximo

me&&uﬁﬁ.:

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2" y 3/8”
. Método de ensayo a usar. Gradacién "B”, N° de esf
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
Tumln

Tesls

luumum

: Calle Garcla, Diego Alejandro

: Escuela de Ingenieria Cvil

: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases
granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Lambayeque,

Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

ENSAYO ' peqiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA

MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Tres Tomas + 6% SBR

- La muestra

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- Método de ensayo a usar: Gradacion "B, N® de esf

Repeticién  :3
% de desgaste por abrasién % 17.9
% de uniformidad % 0.9
Requerimien : 40 % Maximo
JOBSERVACIONES ©

fue tamizada por la malla de 2" y 3/8"

TECNICO or LABORATONIO
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
NGEMERIA

FACULTAD DE

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catolica
Aorte Tew e de Mhagremerm
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASNTD-4791-99
‘esista : Calle Garcia, Dvego Alsjarcio
: Ingerseria Cvil
esis : Evaluaciin de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con ka adicidn del polimero SBR
para pavimento Nexble,
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 2% SBR
3 |
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) N%)CORR{ PESO (%) (%) CORR|
(puig) (mm)
e 1000 100.00
il 1250 20000 100.00 - 1645 Q25 139 6.95
ko 050 00 - - 0 - 0 -
iU ax 00 - - 1] - 0 -
TOTAL 1645 8225 139 695
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA (9) 2000.0
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 892 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 108
'ACIONES: El ensayo se reakrd con la relacidn dimensional 1:3

TECKK0 DE LABORATORID
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UNNERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CML
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catdlica

Santn Torihio de

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791.99
esista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR
para pavimento Nexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 2% SBR
Repeticidn 12
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) |(%) CORR{ PESO (%) |(%) CORR]
(pulg) (mm)
g 18.00 100.00
w 1250 2000.0 100.00 - 1670 83.50 142 7.10
¥ .50 00 - - 0 - 0 -
1 630 00 - - 0 - 0 -
TOTAL 1670 B83.50 142 7.10
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA 9 2000.0
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 2086 ESPECIFICACION 15% Max.
TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 94
JOBSERVACIONES: El ensayo se realizd con la relacion dimensional 1:3
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE

USAT- ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Samte loribio de Mogroveje
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791.99
‘esista : Cabe Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
esis : Evaksacidn de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granutares con La adicidn del polimero SBR
para pavimento Nexble.
: Dist. Chiclayo, Prow. L yeques, Reg. Lambayeq
: Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas * 2% SBR
Repeticién 59
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) (%) CORR; PESO (%) |(%)CORR|
(puig) (mm)
K7 18.00 100.00
w 1250 20000 100.00 - 1680 83.00 140 7.00
ko 9.50 00 - - - 0 =
s 630 00 - - - -
TOTAL 1680 83.00 140 7.00
JPESO TOTAL DE LA MUESTRA ()] 2000.0
P CHATAS Y ALARGADAS (%) 0 ESPECIFICACION 15% Max.
|PARNcuULAS 90, 6
TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 100
IOBSERVACIONES: El ensayo se reakzd con ka relacidn dmensional 1:3

TECNICO BE m?(mmm
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UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBNO DE MOGROVEJO

USA I FACULTAD DE INGENERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Sarvio Toritio de Mogroveio

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791-99
Tesista : Cale Garcia, Dwego Alsjandro
|escuets : cvi
Tesis : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicibn del polimero SBR
para pavimento flexble.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 4% SBR
Repeticién 1
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) |(%)CORR] PESO (%) (%) CORR|
(puig) (mm)
g 18.00 100.00
w7 125 2000.0 100.00 - 1660 £3.00 150 7.5
g 9.50 00 - - 0 = 0 :
14" 630 00 - - 0 - 0 =
TOTAL 1680 83.00 150 7.50
JPESO TOTAL DE LA MUESTRA (@) 2000.0
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 805 ESPECIFICACION 15% Max.
ITOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 95
IOBSERVACIONES: El ensayo se realizd con La relacion dimensional 1.3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOOGROVEJD

USA"" FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYO DE MATERIALES
Samto lordme de Mogroweyo
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791-89
esista : Calle Garcia, Dvego Alejardro
Escuela : Ingenieria Civil
esis : Evahmcién de las propedades fisicas y anicas de bases granulares con ka adicion del polimero SBR
para pavimento fNexible.
Lugar 1 Dist. Chiclayo, Prowv. L yequa, Reg. Lamb
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 4% SBR
Repeticidn 12
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) %) CORR] PESO (%) (%) CORR]
(puig) (mm)
2 19.00 100.00
/7ol 1250 20000 100.00 - 1680 84.00 135 8.75
3w 250 (1] - - o - &
1us 8.0 a0 - - 1] - -
TOTAL 1680 84.00 135 B8.75
IPESO TOTAL DE LA MUESTRA ()] 2000.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 908 ESPECIFICACION 15% Max.
TAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 92
IOBSERVACIONES: El ensayo sa reakzd con [a relacidn dimensional 1.3

TECNICO'DE LABORATGRIO
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UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CML
Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
San10 Tor o de Mogroveie
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D-4791.99
Tesista : Cale Garcla, Diego Alejando
|Escueia : Ingerveria Civil
Tesis : Evahmciin de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con ka adicion del polimero SBR
para pavimento flexible.
[Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
[Cantera : Tres Tomas + 4% SBR
W' :3
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) )CORR| PESO (%) [(%)CORR]
(Puig) (mm)
g 18.00 100.00
wr 1250 2000.0 100.00 - 1685 84.25 105 525
am .50 00 - - 0 - -
1" 630 00 - - - =
TOTAL 1685 84.25 105 525
TOTAL DE LA MUESTRA ()} 20000
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 895 ESPECIFICACION 15% Max.
TAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 105
JACIONES: El ensayo se realizd con la relacion dmensional 1:3
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Universidad Catélica

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE NGENERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Santo Toriblo de
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791-99
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evakuacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR
para pavimento Nexble.
Lugar : Dist . Prov. Lamb Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién 3 |
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) N%)CORR] PESO (%) (%) CORR
(puig) (mm)

7 10.00 10000

wr 1250 2000.0 100.00 - 1615 8075 170 8.50

g 950 00 - - 0 - -

e 6.30 0.0 - - 0 - 0 &

TOTAL 1815 80.75 170 850
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA (9) 2000.0
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 893 ESPECIFICACION 15% Max.

TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 107
[OBSERVACIONES: El ensayo se realizé con la refacion dimensional 1:3
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Universidad Catolica
Mogrowrio

Santo Toribio de

UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIRNO DE MOGROVEJO

ESCUELA ML
LABORATORIO DE BUELOS, CONCRETD Y ENSAYO DE MATERIALES

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO

ASMT D- 4791-99
Tesista : Cale Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingerveria Civil
Tesis : Evahmcién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR
para pavimento Nexible.
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. L qus, Reg. Lambayeque
Fecha Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién 12
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) |(%)CORR| PESO (%) |(%)CORR
(pulg) (mm)

K7y 19.00 100.00

w 1250 20000 100.00 - 1673 8365 149 7.45

e 050 00 - - o . 0 -

e 6.3 00 - - 0 = 0 -

TOTAL 1873 8365 149 7.45
|pESO TOTAL DE LA MUESTRA (@ 2000.0
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 1.1 ESPECIFICACION 15% Max,
TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 89

ACIONES: El ensayo se reakzd con la relacion dmensional 1.3
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w‘1§5 : \ AREVERSIOAD CATULA SANTD TORER) (E MOGROVED

FACULTAD 1€ INGENERIA
ESCUELA DE NCENERIA cw
Universidad Catolica AARORA TORR) DE SUEL O, CONCRE T ¥ ENSAYD DE MATERW B8
N2rto Yow B de Mogrovere
PARTICILAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREQADO GRUESO
ASMTD- 40
Touista : Cola Garcia, Dago Alsjaio
- ngerveria Ol
- Evehmoi e las progveciades fiskoas y meckioas de hases grarndarss con la siein del polimers SAR
para pavimani Naviie.
upar st Chiclya, Prow. Lambayequs, Reg Lanbayegs.
+ Ovolya, 18 e Mayo de 2008
: Trea Tomas + 6% SBR
3 )
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARQGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESO RET, | % RET. | N PASA PESO (L] ) CORR PESO ) ) CORR
(M) (mm)
w AL ALV
w o A0 10000 B 1875 a8 1010 K
AL LR\ a0 - . 0 - 0 .
AL ax Qo - . [\ . 0 -
TOTAL 1878 sy 1010 008
rcsomm.uuwam ()] 35000
TICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 824 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (W) 17e
JOBSERVACIONES: El ersayo se reakad con la relacidn dimensional 13
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGEMERIA
Universidad Catdlica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Nt s e Mg g LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y EMSAYOS DE MATERIALES
Toalsta : Calle Garcln, Diego Alejandro
|Escuela ' Ingenleria Civil
Tosls » Evaluacion de las propledades flsicas y mecdnicas de bases granulares con
la adiclon del polimero SBR para pavimento flexible.
jLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Mayo do 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo do ensayo estdndar para el valor equivalonte de arena de

suelos y agregado fino.
Referencla : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Tres Tomas + 2% SBR
Repeticion : 1
| -oaTos
MUESTRA N* 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm. N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm. 10.30 10.00 0.20
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.20 5.00 6.60
EQUIVALENTE DE ARENA 50.40 % 50.00 % 03.04 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 65 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20(
Minimo : 35% Min

|QBSERVACIONES :
- Muestreo o Identificacidn realizados por el Solicitante.
I presente documento no deberqser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Universidad Catélica
$4n10 Toribia de Magroven

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIERIA

ESCUELA DE INGENIERLA CvIL

LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
Escuela
Tesls

Lugar

: Calle Garcia, Diego Alejandro
: Ingenieria Civil

: Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

EQUIVALENTE DE ARENA (EA)

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién : 2
Ll - DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 10.70 11.20 10.30
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.00 6.20 6.10
EQUIVALENTE DE ARENA 46.73 % 55.36 % 59.22 %
54 %

Minimo : 35% Min

ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20

|9BSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- EI presente documento No debera ser reproducido sin Ia autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA

H§,’§,‘;,¢“m ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Santo Toribio de Mogroveio LABORATORPD DE SUELOS, CONCRETO ¥ EMSAYOS DE MATERLALES

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de bases granulares

con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
E N CUANTI (o)
Cantera : Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién :3
| - DATOS
MUES’[RA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 10.90 11.10 10.50
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 6.30 6.10 5.80
EQUIVALENTE DE ARENA 57.80 % 54.95 % 55.24 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 56 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20
Minimo : 35% Min

IOBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante. ;
- I presente documento no debera ser reproducido sin 1a autori del laboratoro.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA

Hv§si&];uolm\ ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
3300 T e de Mogrovesa LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERLALES

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecéanicas de bases granulares con
la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
lLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002

EXAMEN CUANTITATIVO

Cantera :Tres Tomas + 4% SBR

Repeticién : 1
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm. 11.90 11.10 10.50
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.80 5.50 490
EQUIVALENTE DE ARENA 48.74 % 49.55 % 46.67 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 49 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20C
Minimo : 35% Min

OBSERVACIONES : .
- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante. WCRET
- El presente documento no debera ser reproducido sin Ia ion e | laboratorio.
b/
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LMT FACULTAD DE INGEMERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
e, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Lreslsta : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicidn del polimero SBR para pavimento fiexible.
ILugar : Dist Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025
Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
U ATIVO
Cantera :Tres Tomas + 4% SBR
Repeticién 3
~DATOS
MUESTRA N* 1 2 3
 TAMANO MAXIMA (mm.) N°4 N°4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm; 10.70 10.90 10.40
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.50 5.50 520
EQUIVALENTE DE ARENA 51.40 % 5046 % 50.00 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 51 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20
Minimo : 35% Min

|oBSERVACIONES :

- Mu&ctreo e identificacién realizados por el Solicitante.
documento no debera ser reproducido Sin la auto

del laboratono.

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIWVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIERIA

AN

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Unrvers.dad Catolea LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares
con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- £l presente documento no debera ser reproducido sin l1a au

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXA NT
Cantera :Tres Tomas + 4% SBR
Repeticién : 2
Il .- DATOS
MUESTRA N* 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 10.90 10.80 10.50
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.80 5.50 4.90
EQUIVALENTE DE ARENA 5321 % 50.93 % 46 .67 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 51 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20{
Minimo : 35% Min
JOBSERVACIONES :

‘@
§

v
twﬁg%anommno.
IENT -,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMERIA
H§ﬁ;‘;. = ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
3110 Torilue de Mogroveio LABORATORPD DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con
la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién : 1
I .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm. 10.30 10.90 10.80
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.50 4.60 4.90
EQUIVALENTE DE ARENA 4369 % 42.20 % 45.37 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 44 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20C
Minimo : 35% Min

|OBSERVACIONES :

uestreo e identificacién realizados por el Solicitante. \
presente documento no debera Ser reproducido sin 1a ayXxR

M
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGE

H&ﬁ];wm ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Sante Torib de Mogroveie LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro

|Escuela : Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
FLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO

Cantera : Tres Tomas + 6% SBR

Repeticién : 2

| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cmj  10.70 10.90 11.30
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.70 5.20 5.20
EQUIVALENTE DE ARENA 43.93 % 4771 % 46.02 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 46 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20
Minimo : 35% Min

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
. £l presente documento no debera ser reproducido sin 1a autg

TECNICO BELABORATORYO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

us AT FACULTAD DE INGEMIERIA
Universidad Catolica ESCUELA DE INGENIERIA CrviL
Loritn haciitn e Magrovers LABORATORO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenleria Civil
Tesls : Evaluacién de las propledades fisicas y mecénicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién :3
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 11.60 12.10 11.10
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.20 5.40 5.00
EQUIVALENTE DE ARENA 4483 % 4463 % 4505 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 45 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20{
Minimo : 35% Min

MCRET
- Muestreo e ldentlﬂcaclén realizados por el Solicitante, \§\\\“ ~ W"‘%
- kI presente documento NO debera Ser reproducido sin laH 0
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista
Escuela
Tesls

Lugar

Fecha de ensayo

: Calle Garcla, Diego Alejandro
: Ingenieria Civil

: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del

contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Tres Tomas + 2% SBR

|Repeticién: 1
IConstituyentes de sales solubles totales ppm 1000
IConsﬁtuyentes de sales solubles totales % 0.10

JOBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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Us AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fechadeensayo :Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterrénea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién: 2

Constituyentes de sales solubles totales PPM 900
Constituyentes de sales solubles totales % 0.09

[OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogroveio LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

IFecha de ensayo  : Chidlayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién: 3

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 9S00
Constituyentes de sales solubles totales % 0.09

[OBSERVACIONES ;
1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,

salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catolica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Santa Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Teslsta : Calle Garcla, Diego Alejandro

[Escuela : Ingenieria Civil

Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo :Chiclayo, 15de Mayo de 2025

contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del

|Repeticién: 1

Cantera: Tres Tomas + 4% SBR

JConstituyentes de sales solubles totales ppm| 1800
IConstiwyenles de sales solubles totales % 0.18
IOBSERVACIONES
1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE
Universadad Catolca ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Samts Tordee e Mogrovere LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

H&dnd-usayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

[Cantera: Tres Tomas + 4% SBR

[Repeticién: 2

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1700
Constituyentes de sales solubles totales % 017

JOBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
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U s AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribo de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
JFecha deensayo :Chidayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBER E-8

[Cantera: Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién: 3

IConstituyentes de sales solubles totales ppm| 1700
ICmstituyentes de sales solubles totales % 0.17

[OBSERVACIONES ©

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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Lm UNIVERSDRD CATOUICA SINTO TORIBIO DE WIOGROVED
FARCULTAD DE
Unmversciad Catdica ESCUEL A DE INGENIERIA CVIL
s Yot e Mo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE WATERIALES
Tesist : Calie Gzria, Diego Alsando
Escue  Ingenien= Cvi
Hesis : Evaluacin de l=s propecades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

: - Dist. Chiciayo, Prow. Lambayeque, Rag Lambayeqe
deensayo - Chicdayo, 15de Mayo o= 2025

ENSAYO - SUEL0S. Métdd de ensayo nomaizads paa k2 determinacion del
contenido de sales solubies en susics y agu=s subtaransa

REFERENCIA -NTP 33212 USSR E-8

@Tﬂ;’fm+5§$&?
o 1

baﬁn.uensdesalssdﬂesws Dom! 1200
de sales solubles totales % 0.12
JOSSERVACIONES -

1) Muestreo e identificacion realizado por el Soliciante
- £l presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
jsaivo que 1a reproduccién sea en su totalidad (GULA PERUANA INDECOPI! : GP 004:1933)
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Teslista
FEscuola
Tesls

Lugar

: Calle Garcla, Diego Alejandro
: Ingenieria Civil

: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

JFocha deensayo :Chiclayo, 15de Mayo de 2025

contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo nomalizado para la determinacion del

|Cantera: Tres Tomas + 6% SBR

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Repeticidn: 2

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1300
Constituyentes de sales solubles totales % 0.14
[OBSERVACIONES ©
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USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Santo Torbeo de Mogrovero LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicién del polimero SBR para pavimento fiexible.
ILugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha deensayo : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

[Cantera: Tres Tomas + 6% SBR
Repeticién: 3

Constituyentes de sales solubles totales ppm 1300
Constituyentes de sales solubles totales % 0.13

[OBSERVACIONES ©

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBI0 DE MOGROVLIO

FACULTAD DE INGENTERIA ¥ =
ESCUTIA DE INGENTERIA VR )
LABORATORIO DE SURLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (S6000 ple-ibt/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557
Tesista : Cale Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civi o &
esis 3 én de las propiedades Misicas y mech de bases gr con la del polimero SBR para pavi flexib
: Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 2% SBR
4 |
de ensayo A pard LTt e 1 7] 3 4
Peso del suelo + molde 9 10898 11105 11197 11217
Peso del mokde 9 6099 6099 6099 6099
Peso del suelo himedo compactado 9 4799 5006 5098 5118
{Volumen del moide cm3 2227.5 22275 222715 222715
Peso del volumen himedo gem3 2154 2247 2289 2208 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
mﬁ“; v x =% - 1 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9 215.60 189.60 175.80 164.50
Peso del suelo seco ¢ lara 9 208.00 180.00 167.00 153.00
Peso de tara g 41.50 26.50 63.20 40.50
Peso de agua 9 76 86 88 115
Peso de suelo seco g 166.5 1535 1038 1125
Contenido de agua % 46 63 85 102
Peso volumétrico seco g/em3 2060 2115 2110 2085 |
| DENSIDAD MAXIMA SECA 21420 |o/om3
|6pTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 7.00 %
GRARICO DEL PROCTOR
2200
B ? 150
] jastis
A N
2100 y N
y )
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXO

FACULTAD DF INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de

los en laboratorio utiilzando

yo para la compactacién de

N.T.P.339.141 ASTM D-1357

una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibtpie)))

Tesista : Calle Garcla, Diego Aljandro
: Ingenieria Civil
esls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flaxidle.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
echa : Chiclayo, 18 de Mayo de 2023
ntera : Tres Tomas + 2% SBR
n 12
00 GRARYS e L S A S e L s AL 2 S 4
Peso del suelo + molde Q- 10918 11190 11207 11227
Peso del moide 90 8099 8099 8099 8099
Peso del suelo hdmedo compactado 0. 4819 5091 5108 5128
Volumen del molde em3| 22275 22215 22215 22275
Peso del volumen hdmedo oem3| 2163 2286 2293 2302
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recpente SRS ESRCGEN | S5ra e | TR B | Ty U | ST
Peso del suelo himedo + tara 9. 134.60 195.60 175.80 162.50
Peso del suelo seco + lara 0. 129.50 184 90 165.00 150.00
Peso de tara g 15.60 20.60 42.60 32.60
Peso de agua 9. 51 107 108 125
Peso de suelo seco 9. 1139 1643 1224 117.4
Contenido de agua % 45 85 88 108
Peso volumétrico seco glem3) 2071 2146 2.107 2081
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.445 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 650 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2200
2 150 -
i A
Y
i N
2100 I \‘
-
2050

Personal del brua de Control de Calided: Jefe de Control
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORISIO DE MOGROVIO
FACULTAD DF INGENIERIA (
ESCUTLA DE NGEMITRIA OV
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de yo para la pactacion de suslos en laboratorio utiilzando
una energls modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple{bf/pled))
NT.P.339.141 ASTM D-.1357

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
scuela : Ingenieria Cvil
osls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con ls adicién del polimero SBR para pavimenio flexibile.
Lugar : DisL. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
tera : Tres Tomas + 2% SBR
:3
de Gnollys (ENEEmrE RIS S ey [ Ly e g Faol| E RS
Peso del suelo + moide 9. 10928 11210 19242 11286
Peso del molde [ 6000 8000 6009 6099
Peso del suelo himedo compaciado 9 4829 5111 5143 5187 |
Volumen del molde om3| 22218 22215 22215 22275 |
Peso del volumen hdmedo gomd] 2168 2206 | 2300 | 2329 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Rechlent == 0 o L A I R et | taneg e | iy g e | SREMES N | SN,
Peso del suelo himedo + tara 9. 195.60 215.60 _ |184.60 165.50
Peso del suelo seco + tara g 189.50 204.00 |173.20 154.00
Peso de tara 9 42.60 36.50 £1.50 48.90
Peso de agua 0. 8.1 116 114 115
Peso de sueio seco ['B 146.9 167.5 1317 1051
Contenido de agua % 42 89 87 109
Peso volumétrico seco glemd] 2081 2,148 2125 2000 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 2448 |ofom3
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 680 |%
SRAFICO DEL PROCTOR
1200
3 2150
! N
<
i g
1100 7
1050
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOG ROVEIO

FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUTLA DE INGENIERIA Crvm,
LABORATORIO DI SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATTRIALLS

NTP. 339444 ASTM D . 1557

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utiiizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibUpled))

esista : Calle Garcla, Diego Alejandro
: Ingenieria Civll
asls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y de bases granul con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
echa : Chidayo, 16 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 2% SBR
: Promedio
PROFUNDIDAI 1.00 m - 1.50 m
de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo + molde 9 10915 11168 11215 11243
Peso del molde 9 6099 6099 6099 6099
Peso del suslo hamedo compactado 9 4818 5069 5118 5144
[Volumen del molde om3| 2228 228 2228 2228
|Peso del vokumen himedo gomd] 248 2216 2207 2300 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recpiente ~ 1 2 r) 4
Peso del suelo himedo + tara 9 181.83 200.27 178.73 164.17
Peso del suelo seco + tara [ ) 175.67 189.63 168.40 152.33
Peso de tara [} N2 21.87 49.10 40.67
Peso de agua g 627 1063 _1033 1183
Peso de suelo seco 9 14243 161.77 11930 11167
Contenido de agua % 44 68 87 106
Peso volumétrico seco gam3 2071 2135 2114 2088
DENSIDAD MAXIMA SECA 2435 |oem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.77 %
SRAFICD DEL PROCTOR
20
: 1150
i
A
A ~
i :
20 N
y
0%
2.000
30 50 70 " 110 110 150
Comanido éa humeded (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA

SANTO TORIBIO DE MOGROVEO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUTLDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Teslwta
Escueta
Teals
Lugar
Fecha
Cantera
Repeticidn

SUELOS. Mitodo de sneaye para la compectacién de susios en laborstorio Wiitzande
muﬁmmm(mm»

NTP.330.141 ASTM D- 1887
; Calle Garcla, Diego Alejandro
oM
: Evaluacién de las prop fisicas y de bases gy con la adicion del polimero SBR para pavimento fexible.
:MMW.MMM
: Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
: Tres Tomas + 4% SBR

)

PROFUNDIDAD 1.00m-1.50 m

TECNICO lfuumom

e T R T < 1 A | R | N e
Peso dal susio + molde '] 10894 11198 1217 11227
Peso del molde [ 0% 609 €09 | 60%9
Peso del suslo hamedo compactado [} 4795 5099 5118 5128
Volurnen del molde omd 2718 215 22215 2275
Peso del volurnen himedo glemd 2153 2289 2208 2302 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peclints ™ - 2 R R i T e P e Yy 23Ty T 1A 3 SN
Peso dal suslo himedo + tara S 14590 17450 | 188.90 152.50
Peso del susio seco + tra g 141.20 18500 | 18120 143.20
Peso de tara g 41.50 26.60 .20 40.50
Peso de agua 9 47 95 77 83
Peso de suslo seco g 997 1385 98 102.7
Contenido de agua % 47 89 79 91
Peso volumétrico seco glem3) 2058 2142 2130 2111
DENSIDAD MAXIMA SECA 2142 [ofem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 80 %
SBARCO DEL PROCTOR
2200

° 150

g Vi

! V. N

} 22100 [

2050 J
£
.
>
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVIIO
FACULTAD DE INGDIIERIA
SCUELA DE INGINERIA OVRL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSATDS DE MATERIALES

SUELOS. Mitode de ersaye pars la compactaciin de suslos on lsborsteris wilitzands

wna energis modificada (2700 kN-mim3 (S6000 ple-DUIpied))
WTP. 33441 ASTM D- 1887

resists : Cale Garcia, Diego Alejandro
: iIngenieria OV
: Evahmciin de las propleciades fisicas y mecinicas de bases granulares con la sdicidn del pollme o SBR pars pevimento Sexitie.
: Dist. Chictaryo, Prow. L equa, Reg. L
E : Cruclayo, 16 de Mayo de 2025
: Tres Tomas « 4% S8R
Repetcisn 2
PROFUNDIDAD 1.00m - 150 m
Geemsaye 5 e [ERTRY : 2 3 =4
|Peso Gal susio + mokie 9 10918 11180 1197 1217 |
Peso del makda [ o) 6099 6099 __60% |
[Peso Gel susio himedo compactadd ° 4819 5081 5008 5118
[Votumen del molde oandf 2778 2275 2278 2775
[Peso ael volumen homeao | 2163 2281 2289 25
CONTEMIDO DE HUMEDAD
; T N R e e R e R et | 12 T g e | O g et | e g | P
[Pesc asf susto hamedd + tara 9 33460 14580 185,90 16250
Peso Gl susto seco + tra e 13000 138,00 158.20 149.90
[Peso de tara g 2140 2850 3250 4260
[Peso ae axm g 46 68 107 127
Peso de susio seco g 1086 125 127 1072 |
Ge agua % 42 60 a7 11
[Peso vatumitico seco gomd] o078 2151 2105 2054
[DExs0AD maxmeA sECA 2152 |oom3
|6# a0 CONTEMIDO DE HuRSEDAD o  |%
SGRARCD DEL PROCTOR
2200

Densided seca (v)
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UNNVIRSIDAD CATOUICA SANTO TORINO 08 MOGROVLIO
FAQULTAD D seGeratria
ESCUTLA DE GEwEeia OV
LARORATORIO DF SUNLOY, CONCRETD ¥ EXSAYOS DE MATERIALES

e )

SUELOS. Witode do

1 Cails Garcia, Diego Alsganciro

: Ingenseria
2 Evaluacion de las propledades fisices y

ye pare la ¢ 40 8o suelos on ladersterie Utk ando

una energla Modticeda (1700 kN-mm (56000 ple-idiipied))

NYPR WY ASTM D. 1847

On banes ¥ con s adickn del poll SOR pars por Paxible

: Dist. Chiclarya, Prow. L

J-ml

Tenln

Lugar
. Chwcimya, 16 de Mayo de 2023
: Tres Toman ¢+ 4% SBR
3

Reg Lambayeque

PROFUNDIDAD 1.00m-1.80m

T e e

e | gwsz | y12ee )

ooo9 | 0000 | 6000
111 8187 |
218 | 22278 | 278 |
Peso Gal vokamen hamedo oemd| oy 2208 2304 | 208 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Necienin? /L s 1R I S e S RN e | 1T g I ie | Sy s | PR g Gt | B Wa T
Peso del susio himedo + tars S 19880 1159_.1&!__-“!&1
Peso del susio seco + tara s 18800 10000 | 147.80 200
Peeo 0e e S 2080 12.80 3880 4180
Peso de agum 9 (X} (1] 94 104
Peso 08 SuSD BecO 9 1628 1384 me mH
C Oe agua » 41 62 84 103
Peso voluméirico seco oemd) aJom 2180 2126 2
DENSIDAD MAXIMA SECA :.:: I“"“
GPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD Ly
SBARCO DI PROCTOR
1200
s 2150
i
N
l o
iy WLEED
N s

\
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERILES

SUELOS. Mitode de ye para la Sn de susios en laboratorio Wilzando

una energla modifNicada (2700 kN-mvm3 (S8000 ple-iiTpled))
NTP.330.941 ASTM D-1887

T Calie Garcla, Diego Alsjandre
|Escueia : ingerieria OVl
[Tesls : Evaluaciin de las prop fisicas y de bases (y con ia adicion del p SBR para pe fexitie.
[Lugar : Dist. Chiciayo, Prow. L yequa, Reg. L Yo
Fecha - Chiciayo, 16 ds Mayo de 2025
[Cantera : Tres Tomas ¢ 4% SBR
|Repeticisn : Promedio
PROFUNDIDAD 1.00m - 1.50 m
de ensayo R g o AT e 1 VSR SRR | SR 4=
Peso del susio + maolde g 10920 11198 1121533333 | 11233.3333
Peso del molde 0 9009 €099 £099 _6099 |
Peso del susio himedo compactado 9 4821 5097 5116333333 | 5134 33333
Vohunen del maolde omd 2778 22215 2775 2715
Pe3o del volumen himedo olomd 2164 2288 2207 | 238
CONTENIDO DE HUMEDAD
Riciperin =37 92 HAY D SOTSIEERE BT O VO e | ety | e | SRt [ R
Peso del susio himedo + tara ] 152.70 18483 183.90 155.80
Peso Gl susio seco + tara g 15340 158.87 15483 145.00
Peso de tara 3 2080 27.53 4377 4155
Peso de agua g 53 83 93 108
Peso de susio seco 1 1236 1291 1109 1035 |
Contenicio de agua % 43 64 84 104
P ooml) o075 2151 2120 2087 |
|DEXSIDAD MAXIMA SECA 2150  |oom3
|6PTae0 cCoNTENIDO DE HUMEDAD aso %
GRARCD DEL PROCTOR
2200

Densided seca (1)
y. 4

» 50 70 °” e 130 \\
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UNIVIRSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVLIO
PACULTAD DI INGENITRIA " f
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
VABORATORIO DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DI MATEMIALES

SUELOS. Método de yo par la W én de suelos en laborstorio utiitlzando
una energla modiNcada (2700 kN-TWm3 (36000 ple-ibf/pled))
NTP. 330141 ASTM D. 1087
: Cafle Garcia, Diego Alejandro
Escuels : ingenteria OVl
1 Tesls : Evaluacion de las propledades fisicas y de bases g w3 con la adicion del p SDR pars pavim flexible
Lugar < Dist. Chiclayo, Prov. L yeque, Reg L yoque
Fecha : Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
[Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Lw "
deensayo 1 2 3 4
Peso del susio + molde 8 10528 10690 10727 10787
Peso del maide o] oo o0 | eooo | 6009 |
Peso del susio hamedo compactado 9 4420 4591 4828 4688 |
Volumen del molde emd 2278 22215 22278 22278 |
Peso del volumen himedo orem3| 1968 2061 2078 2108 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipenia y E = e 1 2 3 =
Peso del susio himedo + tara 0 197.80 210.50 178.90 145.80 |
Peso del susio seco + tara 9 190.50 197.90 163.00 13380 |
Peso de tara g 41.80 26,60 63.20 40.50
Peso de agua 9 73 1286 109 123
Peso de susio seco g 149 1714 1048 93
Conteniio de agusa % 49 74 104 132
Pes0 YORIMErico seco gem3 1895 1820 1882 1859
|pENsIDAD MAXIMA SECA e |oem
[M-ooomuum e85 l"
GRAFICO DEL PROCTOR
190 T T
| o s e s e
1920
= 180 -
s
T : :
AN
1890 e
1820
ot 1 x >
<
1860 3
3L f :
1850 o =1t
130

TECNICO P LABORATORIG "

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DY MOGROVIIO
TACULTAD DI INGENITRIA
ESCUTLA DE INGENTTRIA CIViIL
LABORATORIO DI SUFLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

BUELOS. Método de snasyo pars la compactacién de suelos en laboratorio utitzando
una energla modificada (7700 kN-mm3 (88000 ple-ibi/ple3))
NTP. 330.941 ASTM D. 1887

Tealsts : Caite Garcla, Diego Alejandro
! Ingunieria O
: Evaluacin de las prop fisices y On bases gr con la adicion del poll, SBR para pavim Pendbie.
: Dt Chiclayo, Prov. L yeque, Reg L yoqRA
: Chictayo, 16 de Mayo de 2025
: Tres Yomas + 6% SBR
. 12
deensayo : A 1 2 SRR 4
Peso del susio + maide [ 10418 10710 10747 1 10807
Peso del molde L ) 6099 | 6099 | e0%9 |
Peso del susio himedo compactado 9 419 46811 4848 4708
Volumen del moide cm3| 2778 22275 22215 2778
Peso del volumen hamedo o/emd)| 1939 2070 2087 2114
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recpierts - e - 1 2] R guas S 4%
Peso del susio himedo + tard 9 198.60 20160 | 198.80 184.50
Peso del susio seco ¢ lars ] 191.20 129.00 182,00 187.20
Peso de tara 9 15.60 20.80 4280 3260
Pesade s g 73 126 145 123
[Peso da susio seco g 1756 1684 1204 13468
Contenido e agua % 42 75 104 129
Peso volumétrico seco glemd 1,662 1926 1890 1873
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1o28  |oem
|6#T0e0 conTENIDO DE HUMEDAD 740 %
GBAFICO DEL PROCTOR
2,000
L9580
1960
‘i 1940
1920
i 1900 =
1880 -
1860
1840
1820
1800
10 10 15.0

de Suslony Pe 6 Ingen
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENTER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUTLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo pars la compactacién de susios en laborstorio uilizando
una energla modificada (2700 kKN-m/m3 (58000 ple-ibi/ple3))
NTP.330.141 ASTM D- 1887

Tesista - Calle Garcia, Diego Alefandro
|Escusia  Ingenieria CVi
Hoals * Evaluacidn de kes propledades flaicas y de beses 7 con Ia adicién del polimero SBR pera pavimento Rexible.
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. L yeque, Reg. L yeque
Fecha < Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
|Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticis -3
ds enaayo 1 2 3 4
Peso dl suelo + molde 9| o418 10680 10712 10802
Peso del makde [ 099 6099 6099 6099
Peso del susic himedo compactado 9 4319 4581 4513 4703
Volumen del malde cm3 22718 2275 2275 22275
Peso del volumen himedo g/em3 1839 2057 2071 2111
CONTENIDO DE HUMEDAD
] 1 2 3 4
Peso del susio himedo + tara g 14580 187.50 | 156.20 169.30
Peso del suslo seco + Lara 9 141.50 17690 | 14500 155.40 |
Peso de tana v 4260 36.50 41.80 4890
Peso de agua [ 43 106 12 139
Peso de suslo seco 9| o890 1404 1035 1065
de agua % 43 75 108 131
Peso volumétrico seco gemd 1858 1912 1869 1868 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA .."_;‘wn
|6pTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 695 %
GRAFICO DEL PROCTOR
140
1920

Densided mca (v)
N
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIZRIA
ESCUELA DE INGEMIERIA OVIL
LABORATORIO DE SURLOS, CONCRETD ¥ ENSAYDS DE MATERIALES

SUELOS. Mitode de yo para la comp
una energla modificada (2700 kN-mvm3 (88000 ple-idi/ples))
NTP. 330441 ASTM D- 1587

6n de susios en laborstorio ulitzando

Teslsta . Caile Garcia, Diego Alejandro
Escueia : Ingerteria CV
Tesls H 3 o0 loe pr fsices y de bases gr con is edicidn del poll SBR para p fexible
Lugar - Dist. Chictaryo, Prow. L yeque, Reg. L Y
Fecha : Chiclayo, 16 de Nayo de 2023
: Tres Tomas ¢+ 6% SBR
Repeticin: : Promedio
e e SIS IR s 3 S ) | ) 0= (8 ia WA | ey
Peso del susio + mokle L] 10485 10893 10729 10799
Peso Sl makde 9 0099 6099 6099 6099
Peso dal susio himaedo compactado 9 4358 4504 4830 4700
Ol it o un 2228 2228 2228
Peso del volumen hdmedo pemd 1948 2083 2078 2110
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recperds 2SSO ooy e | Ry 2 ) S
Peso del suslo himedo ¢ tars ] 180.70 199.87 17720 168.53
[Peso Ol SUSio seco ¢ tra g 174.40 18793 165.00 15203
Peso de tara g 3323 27.87 49.10 40.67
[Peso de agum e 630 1193 1220 1450 |
[Peso de suslo seco g 141.47 16007 11590 11.37
Contenido de agua % 45 75 108 130
Peso volumélrico seco plem3) 1872 1919 1880 1
|pExsmaD Maxmes seca 1920  |oem3
|6PTma0 conTENIDO DE MUMEDAD o7
GRARCD DEL PROCTOR
1950
1940
1930
% 150 £ et
3 1910 7
g 1800
18% d
= @\&WW@#’
1880 ‘- : o
.- &Y uzer Y,
= E e %_
1m0 £ : =Ny Y
) 110 10 150 A &""
{ |
SNy
7Y
—

\

‘l:chICI [é LABORATORIE
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO =

FACULTAD DE INGENIERIA «

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL ’
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES \

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laborstorio. | Diagrama de penetrackdn
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CMl
Tesks : Evaluacion de las propledades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidlayo, 04 de Junio de 2025
: Tres Tomas + 2% SBR
1
- i L D CONPAL TACION N e e
|\ Moige AS A3 A2
N* 5 5 5
N 58
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado___| Sin Sa
moide ¢ Suelo homedo 12020 13040 127145 12858.5 12500 12077
Peso de molde (q) 8135 8135 8115 8115 8513 8513
Peso del suelo himedo 4794 4905 4599.5 4743.5 3987 4184
Volumen del moide (cC 2086 __2088 2112 2112 2073 2073
himeda 2298 2.351 2.178 2246 1.923 2.009
% de humedad 7.13 9.49 7.59 10.78 8.40 1292 |
Densidad seca (g/oc) 2145 2.147 2024 2027 1.774 1.779
g - e hgEre st HUMEDAD “$T80toi . P IREaLE = 7 Eodngs: T T
Tamo N - - B 2 % R % a .,
Tamo + Suelo himedo (gr. ) 18420} 18420 | 4005 | 4005 |1334.2] 1334.2 | 4743.5|4743.5]1026.5] 1026.5 | 4164.0 | 4164.0
Tamo + Suelo seco ( or. ) 1540.0 | 1540.0 | 4794 | 4794 | 1249.0| 1249.0 | 4590.5| 4509.5] 958.0 | 958.0 | 3087.0) 3087.0
Peso del ) 1020 ) 1020 | 1110 ] 1110 852 | 852 | 1440 1440 685 | 685 | 177.0 | 177.0
Peso del tarro ( gr.) 108.97] 10897 | 0 0 |12574] 125.735] o 0 |1425]1425] o 0
|Peso del suelo seco (gr.) 1431.0) 1431.0 | 4693.3]4693.3] 11233 11233 | 4508.2| 4508.2) 815.5 | 815.5 | 3917.5{3917.5
% de humedad 743 | 713 | 9490 | 049 | 750 | 759 | 1078 | 1078 | 840 | 8B40 | 1292 | 1292
Promedio de Humedad (%) 7.13 9.49 7.59 1078 8.40 12.92
L] : I‘TV'VI
Hr. ] B B on s w = ] ] %
14.3 0 0 0 0 _00 0 0 0 0 0
‘ 1/06/2025 143 | 24 0.2 0.004_ 0.3 0.007 0.38 0.009
2/06/2025 143 | 48 1.8 0.045 19 0.046 19 0.048
J06/2025 143 | 72 29 0.073 32 0.079 34 0.085
4/06/2025 143 | 96 38 0.090 43 0.108 49 0.123
457 total | 1.97 457 total | 233 457 total | 268

000" 2
030" 51
100" 135 | 332
1910 | o075 | 130 300 | 734 335 | 819 0 | 904
2540 0.100 | 200" | 1000 | 480 | 1172 |12468)] 1247 | 495 | 1209 |1248. 8 m m 12 24.9
3.810 0.150 | 300" 8ss | 2085 215 | 19087 775 | 1890
5080 | 0200 | 400~ | 1500 | 1235 | 3007 |28609] 1907 | 1120 | 2728 1840 Logi];gus 26300 | G5
6.350 0250 | 500" 1528 | 3718 “HUSY
7.620 0300 | 600" 1728 | 4200
10.160 0400 | 800" 2030 | 4932 s 4
12700 | 0500 | 1000 2300 | 5584
3 A
4
-

sesvenvepssscnccfecasncncncncancanas
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES \

FACULTAD DE INGENIERIA L3
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Cvi

Tesis

Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidlayo, 04 de Junio de 2025

Cantera : Tres Tomas + 2% SBR

Repeticion i1

: Evaluacidn de las propledades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento fexible.

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soports de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
4 "
EC S GOLPES ( . %) EC:12 QOLPES
( W LLiZGOLELE ¥ = -2.7633x" + 31.964x? + 437.2x -
(bewy) ¥ = ~26088x” + 31.314x" + 5147x - 21085 A y = -2.6057x + 31.644x2 + 475.07x - LbA) 21.024
7000 7000 1 7000
6000 P 000 6000
5000 // - 1 | |0 -
4000 Vi 4000 / 4000
3000 F———= ¥= 3000
/ o - -/F - —}(
pir bt i
0
L 0. 284U A0 7020 9040127 0 25¢ 508 762 1016 127 0 254 508 762 1048 127
(mm ) L ) L )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.135 g/om® 254 cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 2.028 gJem® CBR. AL 100%MDS. 125 % 190 %
OPTIMO CONT.DE HUMEDAL 677 % CBR AL95% MDS. 125 % 184 %
A N £ \
CRANICE DELPROCTOR DETERMINACION DEL CB.R,
et o i O R Y 2200
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO mlf MOGROVEJO

Ay cviL
' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES *. 4

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soports de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Disgrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CM
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chictayo, 04 de Junio de 2025
: Tres Tomas + 2% SBR
Repeticion: :2
T i, SRR < et . D L 5 " COMPACTACION 7= A% U ST 1 SR |
N* Molde AS A3 A2
[N° Capa S S S
N® Golpes por capa
SinSaturado | Saturado | SinSaturado | Saturado | SinSaturado | Saturado |
13508 13853 12950 13078 12410 12499
8821 8621 s3es 8368 8115 8115
4887 5032 4591 4708 4295 4384
2120 2120 2116 2116 2112 2112
2.305 2374 2170 2225 2034 2.076
677 9.80 7.1 9.71 7.68 9.79
2159 2.162 2026 2028 1.889 1.891
RS T It o e g v WMEDAD T SRR ST L S (S Al R T SRy
Tarmo + Suelo hamedo ( gr. ) 1732.0] 17320 | 5032 | 5032 | 1430.2] 14302 | 4708 | 4708 ] 1128.5)| 1128.5]| 4384.0| 4384.0
Tano + Suelo seco (gr. ) 1630.0] 1630.0 | 4887 | 4887 |1345.0| 13450 | 4501 | 4591 | 1060.0 1060.0| 4205.0 | 4295.0
Peso del ) 1020 | 1020 | 1450 | 1450) 852 | 852 | 1170 1170 685 | 685 | 89.0 | 890
Peso del tarro (gr. ) 12397| 12397| o© 0 |14574) 145735] o o |1675]1675] o 0
Peso del suelo seco ( gr. ) 1506.0| 1506.0 | 47837 4783.7] 1199.3] 1199.3 | 4499.8]| 4499.8] 8925 | 892.5 | 4215.4 | 42154
| de humedad 677 | 677 | 980 | 080 | 741 | 741 | 971 | 971 | 768 | 768 | 979 | 979
48
72
4/06/2025 143 | 96 38 0.095 44 0.110 4.98 0.125
457 total | 208 457 total | 2.40 457 [ total | 273

0000 | 0.000 | 000 0 2 0 2 0 2 :
0640 | 0025 | 030 25 | 63 72 | 478
1z70_| o00s0 | 100" 140 | 344 195 | am7 249
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2540 | 0100 | 200" | 1000 | 485 | 1185 [12598) 1260 502 | 1228 |1 1266 | 519 | 1267 |1 2
3.810 0.150 | 300 860 | 2097 822 | 2004 788-h 1912
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1240 | 3010 |28742] 1016 | 1127 | 2745 0] 1852 )-10Mif, 2683.9] 178.9
6350 | 0250 | 500" 1565 | 3807 1535 | 3733 o
7620 | 0300 | 600 1805 | 4388 /| 735 | 4217 1
10.160_| 0400 | oo 2175 | 528 yavs 2037 | 4949 a
12700 | 0500 | 1000 2529 | 6 2311 | 5609 i
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES o g

FACULTAD DE INGENIERIA 2
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL P

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ccm
Tesis : Evaluacion de las propiedades fMsicas y mecanicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025
Cantera Tres Tomas + 2% SBR
Repeticién: 2
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( N\ r =
EC. S COLPES EC: 25 GOLPES \ ECLI12_QOLPES
nty = SAETE + 30,198 ¢ 520 50x - 21851 y= 262420 + 0257x% + 483 81x - gy, ARG R
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4000 /, 4000 4000
/ /
3000 F———F— 3000
/ 000 ._..-‘.7{ ._.._...7/
2000 / 2000 2000
..... ] Bl Y
1000 / 1000 2 1000 i
q OF sm(m:.u o8 rey 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1018 127
\ (mm ) \:: (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAREL C.B.R.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDELCEBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 2135 g/om’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 2028 gsom® CBR. AL 100% M.D.S. 126 % 190 %
OPTIMO CONT.DE HUMEDAL 6.77 % CB.R. AL 95% MD.S. 127 % 185 %
i N\ 4 "
GRAFICO DEL PROCTOR RETERMINACION DEL CB.R,
2160
1 7 2200
NN ENEEEEEEEEEEEEE
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~/ e ¢ 2050
b 1 —-‘/, I B g LHL L H A H 4 E
3 2080 [ 1 g 2000
o L —11 3 18%0
i T T 1 i 2 k]
2.040 11 1 1.000 3
1
[ H 5 150 11 l
2000 T 1 | 1qu & -
400 0 190

ressnssm=snscssssasssassiioncancnse y

1£CKIR0 OE LABO

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 2
FACULTAD DE INGENIERIA .
| ISAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL f
' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES R

Método de ensayo de CBR (Relacin de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetraciin
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CM
Tesls : Evaluacion de las propledades fisicas y mecénicas de bases granutares con la adicion del polimero S8R para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chictayo, 04 de Junio de 2025
: Tres Tomas + 2% S8R

Tarmo + Suelo hdmedo (gr. ) 17320) 17320 | 5010 | 5010 | 1430.2] 1430.2 | 4733 | 4733 |1128.5]1128.5| 4456.0 | 4456.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1630.0| 16300 | 4845 | 4845 | 13450| 13450 | 4501 | 45981 | 1060.0| 1060.0 | 4337.0 | 4337.0
Peso del 2) 1020 | 1020 | 1650 | 165.0 | 852 852 | 1420 | 1420 ) 685 | 685 | 119.0 | 1190
Peso del tarro (gr.) 12397 123.97 0 0 14574 145735 0 0 167.5 | 167.5 0 0

Peso del suelo seco (gr.) 1506.0| 1506.0 | 4743.5]| 4743.5] 1199.3| 1199.3 | 4499.8] 4499.8] 892.5 | 8925 | 4255.8 | 4255.8

40 0.100 45 0.113 5 0.125
457 total | 219 457 wotal | 248 457 ol | 274

0000 | 0.000 2 [ 2 2 N
0640 | 0025 | 80 7 | 1%
1270 | 0050 | 361 200 | 489 | 252
1910 | o075 763 347 | 848 OSAT
2540 | 0.100 1202 [1277.7] 1278 | so7 | 1 0] 1279 } 522 | 1275 128.0
3810 | 0150 2114 827 | 20 L T
5080 | 0200 3036 |28931) 1929 | 1132 | 2757 2792 2478 | 2691.7] 179.4
6.350 0.250 3824 1540 | 3745 7 7
7620 | 0300 1740 | 4229 : 54
| 10160 | 0400 2042 | 4961 i
| 12700 | 0500 i 2318 | 5627
—
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista C*G.uobnow
Escuela
Tesls Ev‘ndﬂndeluwmmmvmuMmgmMumthdpdlmsaﬂmmmﬂexﬂc
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiciayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas ¢ 2% SBR
Repeticién: :3
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penaetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
~ W' \ o R N
o - S N | J 2omt00s o 03
7000 mn,
6000 / 6000 000
e / 5000 'V 8000 -
4000 Vi 000 / 4000
Z b
3000 e g—
3000 -.1_ 't o ._.._.._7/
..... ! 4 i
1000 / 1000 L Z 1000 7
o 08 ] / (4}
p; 2as. T A 1A ede e 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
— {mm.) \ (mm.) 5 (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
RATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.135 gJem® 254cm. 508 cm
DENSIDAD SECA AL 85% 2.0289!@“‘ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 128 % 193 %
OPTIMO CONT.DE HUMEDAL 6.77 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 128 % 186 %
4 B WY o N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CER.
2150 T T T r
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; 3 2000
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO (3
FACULTAD DE INGENIERIA e
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL | &N

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ' %

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en o laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Gardla, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria CMI

Tesis : Evaluacién de las propledades fsicas y mecénicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025

Cantera : Tres Tomas + 4% SBR

Repeticion B

Tarro + Suelo homedo (gr.) 1356.3] 13563 | 4922 | 4922 | 7554 | 7554 | 4870 | 4870 | 154.6 | 154.0 | 4400.0] 4400.0
Tarmo + Suelo seco (gr.) 1266.0| 12660 | 4867 | 4867 | 708.9 | 7089 |4864.5|4864.5] 151.7 | 151.7 [ 4044.0] 40440
Peso del ) 902 | 902 | 550 | 550 | 466 | 466 | 2055)2055] 29 | 29 | 3560 3560
Imum;:.) 15029]15020] o | o 13205/ 1320845] o o 1156 1156| o 0
Peso del suelo seco (gr. ) 1115.7] 11157 | 4764.2| 4764.2) 5759 | 5759 |4571.1[4571.1] 361 | 361 |39723)39723
|5 de humedad 809 | 809 | 924 | 924 | 808 | 808 | 1258 1258 8.03 | 8.03 | 17.00 | 17.00
|Promedio de Humedad (%) 8.09 9.24 8.08 12.58 8.03 17.00

31/05/2025 43| o 0 0 0 0.0 [ 0 0 0 0
10062025 143 | 24 02 0.004 03 0.007 0.36 0.009 |
2/06/2025 143 | 48 18 0.045 19 0.048 19 0.048
AUD6/2025 143 | 72 2.9 0.073 32 0.079 34 0.085
40612025 143 | 96 38 0.090 43 0.106 49 0.123
457 total | 1.97 4.57 total | 233 457 total | 268
CION et IR T e SR e T 3 L AR T Qi s S
? GA ~ MOLDE N° A2 |
I l:‘mtn R CARREl COSREC O
s | e Tt [ o T
0000 | 0000 | 0vo" 0 2
0640 | 0025 | 030" 120 | 295
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2540 | 0100 | 200" | 1000 | 545 | 1331 [13936) 1394 | 525 | 1282 | 1314, . 3 2| 1236
3.810 0.150 | 300 920 | 2242 810 | 1975 - 9708 2
5080 | 0200 | 400~ | 1500 | 1240 | 3019 [29504] 196.7 | 1038 | 2528 |2 164.9 | 8354 2036 1994.%§.o
6350 | 0250 | s00° 1550 | 3771 1240 | 3019 030: %/ 2267
7620 | 0300 | 600" 1800 | 4 5 1405 | 3419 AT
10.160 | 0400 | 800" 2190 il 1705 | 4146 7
12700 | 0500 | 1000° 2oy /4 2038 | 4950 1
= mtt
onsasee 7 - O~
enry
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% T&ow Urvarsites Camlen
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES '

Tesista : Cafle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CM
Tesis : Evaluacion de las propledades fMisicas y mecénicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2023
Cantera : Tres Tomas + 4% SBR
Repeticidn i1
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
¥ EC: 8 QOLPES \( = N\ =12 oot )
7.002x LC28 GOLPLS y=28187x" - 63.500x7 + 656.11x -
y =-18384x? + 17, *+5S0831x 124400 y=04881x7-23232x7 + 611.03x - Qb)) ears
7000 Lt w507 7000
7000
0000 ra €000 000
5000 / 5000 5000
4000 / 000 // 4000 /
3000 3000 // 3000
ey, (IE] (T U, 'O ) | S / =
1000 / 2000 Z 1000 F—44
0 0 0
L 0 2 soa(m:.ea 1016 127 0 254 508 762 1016 1z7j 0 254 508 762 1016 127
\_ (mm.) \_ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAREL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.150 gJom® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 2.043 glam® CBR. AL 100%MD.S. 139 % 194 %
OPTIMO CONT.DEHUMEDAL 650 % C.B.R. AL 95% MD.S. 131 % 165 %
i } o ™\
GRAHICO DEL PROCTOR RETERMINACION DEL CER.
2160 () . ) 3 Sl femt 1 T 2200
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA .
| ISAT ESCUELA DE INGENIERIA CVIL /
™ ¥ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES *4 3

Mitodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CMI
Tesls : Evaluacidn de las propledades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidlayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 4% SBR
AT e T g Rl v
A2
5
Sin Saturado Saturado__| Sin Saturad Saturad
12300 12400
8115 8115
4215 4294
2112 2112
2.024 2033
20.33 2078
1.682 1.683
| Tarro N° = = = = = = = = =
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 1448.3| 14483 | 5192 | 5102 | 8514 | 8514 | 4743 | 4743 | 256.8 | 2566 | 4204.0 | 4204.0
Tano + Suelo seco (gr. ) 1356.0 | 13580 | 4905 | 4905 | 7065 | 7985 | 4500 | 4500 | 237.0 | 237.0 | 4275.0] 4275.0
Peso del Agua (gr.) 902 | 902 | 2870 2870 549 | 549 | 1530 1530] 196 | 1968 | 190 | 190
Peso del tarro (gr. ) 165.29]| 16529 | © 0 |15295) 152945| © o |1408| 1406| o 0
Peso del suelo seco (gr.) 1190.7| 1190.7 | 4801.7| 4801.7| 6436 | 6436 |4500.1|4500.1| 964 | 964 |4204.3|4204.3
% de humedad 758 | 758 | 1355) 1355 853 | 853 | 1193 | 11.93 | 2033 | 20.33 | 20.78 | 20.78
| Promedio de Humedad (%) 7.58 13.85_ 853 11.93 20.33 20.78
CE 3 opigieedOl Rt L A e Ve s EXPANSION
- DAL —
B 3 = 50 ‘i ] U]
31052025 143 ]| o 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
1/06/2025 143 | 24 0.4 0.009 0.4 0.010 0.44 0.011
210672025 143 | 48 2.0 0.050 2.0 0.050 1.98 0.050
30672025 143 | 72 3.1 0.078 3.3 0.082 3.48 0.087
470672025 143 | 96 3.8 0.095 44 0.110 498 0.125
457 total | 208 457 total | 2.40 457 otal | 273
T oo ¥
MOLDE N* A3 |  MOLDE N° A2
CARGA | COR . CARGA | CORRECCION
| pss T  be!
| ] | | | % |
0.000 0000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | o3o 95 234 112 | 276 120 | 317
1.270 0.050 | 100" 220 | 539 240 | 586 634
1.910 0075 | 130" 380 | 929 387 946
2.540 0.100 | 200" | 1000 | 550 | 1343 |14067| 1407 | 532 | 1 32, ; 14 1258.7] 1259
3.810 0.150 | 300* 925 | 2255 817 | 1 s 700 | 1
5.080 0200 | 400 | 1500 | 1245 | 3031 [2063.7| 1978 | 1045 2491.7| 3 844 | 2058%2019.1] 1348
6.350 0250 | 500" 1555 | 3783 1247 2289
7.620 0300 | 600" 1 1412 | 3436 2483
10.160 0400 | 800" P 1712 | 4163 2993
12.700 500 | 1000° 2 24 | 2048 | 4975 > 3824
3 2 ]
l .
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA o
| IS ESCUELA DE INGENIERIA CVIL | ES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES 1
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CMl
Tesls : Evaluacidn de las propledades Msicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
|Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha + Chiclayo, 04 de Junio de 2025
Canters : Tres Tomas + 4% SBR
|Repeticién 2
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
' Wr 4 v i,
£C: 50 QOLPES £C:28 GOLPES Ee 2 QocPes
20012x7 - 65.242x7 + 665.40x -
Abowny = -1.7764x" + 15885x7 + 57T2.2x - 120.00 aiap,  TROSSHAC- LI+ 01000 o | 58.285
Y000 £9.108 7000
7000
6000 / 6000 6000
5000 / 5000 5000
4000 4000 / 4000
jis / 1000 8, 1000 =4
- 0
© 2% sm 7 wwe w7 0 25 508 762 1018 127 0 254 500 762 1018 127
\\ (mm.)
\_ (mm.) W (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAREL CB.R.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.150 gJem’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 2.043 g.lun’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 141 % 197 %
OPTIMO CONT.DE HUMEDAL 6.50 % CB.R. AL 95% M.D.S. 134 % 170 %
N
( CRAFICO DELPROCTOR RETERMINACION RDEL C.E.R. j
m ’ | 1 ' ' \ ' | ) \ | \
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ;
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES *.< 9

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenleria CM
Tesls : Evaluacion de las propledades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 4% SBR
Repeticién 13
e ———
N* Molde AS A3 A-2
Ne 5 5 5
N Golpes por capa. ) e O A e
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado | Sin Saturado Saturado
13333 13433 12789 12838 12190 12319
8453 8453 8148 8148 7843 7843
4935 5000 4641 4738 4347 4476
2120 2120 2116 2118 2112 2112
2328 2.358 2.193 2239 2.058 2119
743 8.78 7.48 9.81 7.80 10.83
2.167 2.168 2.041 __2043 1.909 1.912
| Tarro + Suelo htmedo (gr. ) 2955 | 8955 | 5000 | 5000 | 570.0 | 5700 | 4738 | 4738 | 245.0 | 245.0 | 4470.0 | 4470.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 8450 | 8450 | 4935 | 4935 | 5415 | 5415 | 4641 | 4641 | 238.0 | 238.0 | 4347.0| 4347.0
Peso del 2) 505 | 505 | 650 | 650 | 204 | 2904 | 970 | 970 | 76 | 76 | 129.0 | 1290
Peso del tarro (gr. ) 165.29] 16523 © 0o |15295] 152945| o 0 J1406]1406]| o 0
Peso del suelo seco ( gr.) 679.7 | 679.7 |4830.3|4830.3] 3886 | 3886 |45482|45482] 974 | 97.4 | 4265642656
% de humedad 743 | 743 | 878 | 878 | 748 | 748 | 961 | 961 | 780 | 7.80 | 1083 | 10.83
|Promedio de Humedad (%) 7.43 8.78 7.48 961 7.80 10.83
4 = EXPANSION el
; : ' |JEXPANSION EXPANSION EXPANSION
E Hr._ — . JPug] % Lot Pulg | % - Pulg | %
14.3 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
143 | 24 0.6 0.014 0.5 0.013 0.46 0012
143 | 48 2.2 0.055 24 0.053 2 0.050
143 | 72 33 0.083 3.4 0.085 35 0.088
143 | 96 4.0 0.100 45 0.113 5 0.125
457 total | 2.19 457 total | 246 457 total | 2.74

W _ Oblitas ®
T ok - s TECNICO DFLABORATORNG " !
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : cM
Tesis : Evaluacion de las propledades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 4% SBR
Repeticion 3
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 58 GOLPES s Ec21 001PE N\ ( : )
y = 2.041x> -85 083x7 + 660 2x -
(Lot ¥y = -1.7141x? + 14.626x7 + 570 4x - 11345 y = 0.6104x? - 25607x? + 624.12x - b 55782
7000 m""' 7000
6000 / 000 8000
5000 / 5000 S000
4000 / 4000 // 4000
1o wl=a PN i
0 0
0 25« S08 762 1048 127 0 254 508 7.62 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ (mm.)
\ (mm.) = oG (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DRATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR,
DENSIDAD SECAAL 100%  2.150 gJom’ 254cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 2043 gJem® CBR. AL 100%MDS. 141 % 195 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAL 650 % CBR. AL 95% MDS. 135 % 167 %
§ T y
CRALCO DELPROCTOR RETERMINACION DEL CBR,
2160 — ™7 T
. X1 1 = & 2150 ]
£ x| AL - — - E /Z
g ,_y,h-.__:\[__ : oY B F 3 2100
/ 2050 +—H=t=t=—4=—=
§ 2080 ,’} -g d
& ! = § 200
2.040 = IT § 1.850 Vi
1T = SA
- EEE € 1000 {— —-
| S .
2,000 ! | § 1.850 4 <oy, ~ 3N
400 70 0 o 2170
\_ ¥ 4 ¢
W ¢4
rtcmc!oz LABORATOR!®
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relscién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenleria CMI
Tesls : Evaluacion de las propledades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticion i1
N* Molde
N* Capa
Ne BN
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado__| Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12479 12721 11735 11455 0888 10189
Peso de molde 8135 8135 324 7324 8513 6513
Peso del suelo homedo (g) 4344 4586 3849.5 4131 3355 3676
Volumen del molde (cc] 2088 2086 1980 1980 1873 1873
Densidad hameda (g/cc) 2082 2.198 1.044 2.087 1.791 1.963
% de humedad 8.11 13.79 8.34 15.78 8.61 18.33
Densidad seca 1.926 1.932 1.795 1.802 1.649 1.659
R R e . A F i SRR TN WUMEDAD s SR T e SRR Y N e iy
Tarmo + Suelo do (gr.) 1103.0] 4103.0 | 4586 | 4586 1141.5] 19415 | 4131 | 4131 1080.0) 1080.0) 3676.0) 3678.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 11106 11108 | 4344 | 4344 | 1082.8] 1062.8 | 3840.5( 3849.5) 1015.0 1015.0| 3355.0| 3355.0
Peso del Agua (gr.) 824 | 824 | 2420|2420 787 | 787 |2815]2815] 749 | 749 | 321.0 ] 3210
Peso del tarro (gr. ) 9439 | 9439 | © 0 | 1197 ]119695| o 0 145 | 145 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 1016.2| 1016.2 | 4261.9] 4261.9] 943.1 | 9431 [3781.68]|3781.6] 870.0 | 870.0 | 3300.6] 3300.6
% de humedad 811 | 811 | 1379 1379 | 834 | 834 | 1578 | 1578 | 861 | 861 | 18.33 | 18.33
Promedio de Humedad (%) 8.11 13.79
 recma [ Hora[TOU e
31/05/2025 143 ] o 0 0
1/06/2025 143 | 24 0.2 0.004 ¥ ;
2/0672025 143 | 48 13 0.033 1.1 0.028 0.9 0.023
3/06/2025 143 | 72 2.1 0.053 2.5 0.061 28 0.070
40612025 143 | o8 31 0.078 36 0.090 44 0.103
457 total | 170 4.57 total | 1.97 457 total | 2.24
PENETRACION 3
MOLDE N° A5 —__WOLDE N°__A3
PENETRACION AND]  CARGA | CORRECCION| CARGA | CORRECCION GA |
Lect | Lo/ | Los/ | o | Lect | Lbs/ | Lbs/ | Lbs/ e
~_mm_ | pulg Lbtanz| Dial | puig2 | puig2 Dial | puig2 | puig2 Dial | puig2 | puig2 | *
0.000 0.000_| 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0.025 | 030" 85 | 210 73 179 60 | 149
1.270 0.050 | 100" 220 | 539 198 | 484 175 | 429 1
1.910 0.075 | 130" 370 | 904 345 | 844
2540 0.100 | 200" | 1000 | 528 | 1280 |1314.3] 1314 | 407 | 1213 |12238 185 | 113 1133
3.810 0.150 | 300 8ss | 2157 788 | 1920 | 1Fa3
5.080 0200 | 400" | 1500 | 1275 | 3104 |3085.6] 205.7 | 1128 | 2748 |26 175.3 | o080.| 2388 | 2173 9
6.350 0250 | 500" 1658 | 4032 1330 | 3259 | S 1 485
7.620 0.300 | 600" 2030 | 4932 A . A4 1633 | 3970 A
10160 | 0400 | 800" 2530 | 6138 | /4 ﬁ/ 1978 | 4803 4
12700 | 0500 [ 1000" 2830 | 6861 VY 7/ | 2203 | 5348 5
(R i}/
o NI~V
A -
. - Y -
' uog-’a'mb USAT
USAT Urestind Sumtn

Lol T -

sssessasssessssssfunsssnscsccnsanasas
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA 4
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL ’
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ccm
I::Is :&M«Wﬂsﬁe:yn;:ﬂmﬁbamgmuhrumhldddnddpdlmsaRmmmntoMle.
ar . Cllldayo. .mﬂm. eg. w
Fecha : Chidlayo, 04 de Junio de 2023
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticion 1
Método de ensayo de CBR (Relacin de Soporte de California) de suelos
pectados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s r— d 2 A
£C 58 GOLPES EC: 25 GOLPES EC. 12 QOLPES
w,-awonnmcma-awv P y= 214070 + 2372757 + 460,54 - } ) ,.Aqm.iggzﬂomm..
7000 / 7000 87.088 7000
A
6000 / 6000 6000
5000 s r/‘ 5000
4000 /
4000 4000
=
3000 3000 / 3000
2000 2000 // 2000 '-"-?1
1000 1000 —7 1000 $—==
0 ” / a /
0 254 sos(m:.sz 101 127 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1018 127
\ - \. (mm.) \ (mm.) =
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.820 g/em’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.824 gJam® C.B.R. AL 100% M.D.S. 131 % 204 %
OPTIMO CONT.DE HUMEDAL 7.10 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 124 % 181 %
g R R
GRAFICO DEL PROCTOR ( DETERMINACION DEL CB.R,
1930
2200
III/II_I\IIIHIIII 2
a 21
£ | 4 | | | ] 3 £ 050
] ¥ & HEREE 3 20
o A ANEER § 10 FHEEEH
|/ | N | | 3 180 T =
1.750 -
4 AN & 170 - »d
l ! | |\~.J> E 1.650 & <]
1.600
ol 2 W 3 15%
1.500
L 00 600 200 1000 1200 1400 @N&WM’”
S

.E umna"'.ﬁcut.o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA o
] ESCUELA DE INGENIERIA CVIL pie
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ,
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de susios
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CM
Tesis :Emmupmwmymammmnmumsanmmmnauua.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidiayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
AS A3 A-2
5 5 5
56 S ARRE T
Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado | Sin Saturado Saturado
13018 13853 12534 13176 12050 12609
8821 8621 8368 8368 8115 8115
4397 5032 4166 4808 3935 4584
2120 2120 2110 2116 2112 2112
2074 2374 1.969 2272 1.863 2.170
7.55 22.27 7.72 23.41 7.91 24.69
|Densidad seca (gioc) 1.928 1.941 1.828 1.841 1.727 1.741
R S iR B T A T R e e sy oY HUMEDAD TS Sl g ey L ks e e ]
Tamro N° = = - - = s = = =
Tarro + Suelo himedo { gr. 1283.0| 12830 | 5032 | 5032 1237.5| 1237.5 | 4808 | 4208 |1101.0]1101.0}4584.0|4584.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 1200.6 | 12008 | 4307 | 4307 |1158.8| 11588 | 4168 | 41656 | 1117.0]| 1117.0| 3935.0 | 3935.0
Peso del ) 824 | 824 | 6350|6350 787 | 787 | 6420 6420 749 | 749 | 649.0 | 649.0
Peso del tarro (gr. ) 109.39] 109.39] © 0 | 1397 | 130695] o 0 170_| 170 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 1091.2| 1091.2 | 4313.8} 4313.8] 1019.1| 1019.1 | 4091.2| 4091.2| 947.0 | 947.0 | 3868.2| 3868.2
% de humedad 755 | 7355 | 2227 | 2227 | 772 | 772 | 2341 | 2341 ] 7.91 | 7.91 | 24.69 | 24.69
Promedio de Humedad (%) 7.55 2227 7.72 2341 7.91 2469
| e e it n s s e EXPANSION S At L i S i et kSt s B S~ S s
=¥ ‘ 1 , - ‘ =
" bt 5 o Ll O] 7 4 %
31052025 143 ]| o 0 0 0 0.0 0 0 0 0 )
100672025 143 | 24 0.4 0.009 03 0.008 0.28 0.007
2062025 143 | 48 1.5 0.038 12 0.031 0.98 0.025
310672025 143 | 72
4/0672025 143 | 96
 mm
0.000 0.000 | 000"
0.640 0025 | 030 \
1.270 0050 | 100
1910 0.075 11 375 917 352 861 5
2.540 0.100 | 200" | 1000 | s33 | 1301 }1327.3] 1327 | s04 | 1230 |12 1242 158 | 11 115.6
3810 | 0150 | 300" 890 | 2170 795 | 1937 id, 1705
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1280 | 3116 |3098.9| 2066 | 1135 | 2763 | 7] 176, # 0 21979 s
6.350 0250 | 500 1683 | 4044 1346 | 3276
7.620 0.300 | 600" 2035 | 4944 1640 | 3987 5 Al
10.160 | 0400 | 800" 2535 | 6150 7 1085 | 4822 o
12700 | 0500 | 1000 2839 2213 | 5374 i =
-
e
Meneym& .
] Obllm USAT ....... :
Toc. LabOrBOn0 \ye viseg Catcica TECNIC”( “““1 :
USAT oo loko & Mopwap
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA 23 4
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL f
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES }:3 2

Tesista : Calle Gardla, Diego Alejandro

Escuela : Ingenleria CM

Tesls : Evaluacion de las propledades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : DisL. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq

Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025

Cantera : Tres Tomas + 6% SBR

Repeticion :2

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
” N - ( : p
EC. 58 GOLPES EC:28 GOLPES EC:12 GOLPES
y = 4 03032 + 61.678x? + 400 48x - 44 661 = .0.1042x2 - 17.107x? + 545 26x -
o0 QW) Y= 200036 ¢ 223437 ¢ 477,19 - ww Y 1180 2
Lt 7000
A
8000 / 6000 8000
5000 i 1 | |s000
-l 4000 4000 —
3000 F=—F== 2000 % 3000
el = |
~~~~~~ 2 l /
1000 1000 . 1000 ==
0 o /
L 0 2 sw(mm;.n 1016 127 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1018 127
: — \ (mm.) L (mm) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DRATOS DEL PROCTOR VALOR DELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.920 gJcm® 254cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.824 gJem® CBR AL 100%MDS. 132 % 204 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAL  7.10 % CBR AL 95% MDS. 124 % 175 %
" i P T ™\
CREHCO DE PROCIOR DETERMINACION DEL CBR,
1930 2000

L a
AN

Densidad seca (1)

:
el
’\\
Méxima Densidad Seca (g/icm3)

4.00 6.00 800 10.00 12.00 14.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Californis) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Cvi
Tesls : Evaluacidn de las propledades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : DisL. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 6% SBR
Repeticion 3
A-S A3 A-2
5 ) 5
so mwm__
Sin Saturado Saturado Sin Saturado _T Saturado Sin Saturado Saturado
12818 13453 12314 12936 11810 12419
8453 8453 8148 8148 7843 7843
4385 5000 4166 4788 3967 4576
2120 2120 2116 2118 2112 2112
2.059 2358 1.969 2263 1.878 2.167
7.55 22.38 7.72 2292 7.91 2353
1.914 1.927 1.828 1.841 1.741 1.754
: e e R e HUMEDAD S T S i S SR e T g =
Tarmo N* = - - - - = = = -
Tarro + Suelo himedo (gr.) 1283.0) 1283.0 | 5000 | 5000 | 1237.5] 12375 |_4788 4788 | 1191.9 1191.9 | 4576.0 | 4576.0
Tarmo + Suelo seco (gr.) 1200.6 | 1200.6 | 4385 | 4385 | 1158.8] 1158.8 | 4166 | 4166 | 1117.0| 1117.0 | 3087.0 | 3967.0
|Peso del Agua (gr.) 824 | 824 |6350)6350) 787 | 787 | 622.0| 6220 749 | 749 | 609.0 | 609.0
Peso del farmo ) 109.39] 109.39 0 0 139.7 | 139.695 0 0 170 170 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 1091.2] 1091.2 | 4283.0| 4283.0] 1019.1] 1019.1 | 4091.2| 4091.2] 947.0 | 947.0 | 3899.1) 3899.1
% de humedad 755 | 755 | 2238 | 2238 | 7.72 772 | 2292 | 2292 | 791 | 7.91 | 23.53 | 23.53
Promedio de Humedad ﬁl 7.55 22.38 7.72 2292 7.91 23.53 Sy
-
31/05/2025 14.3 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
1/06/2025 14.3 24 0.6 0.014 0.4 0.011 0.3 0.008
2/06/2025 14.3 48 1.7 0.043 14 0.034 1 0.025
3062025 14.3 72 2.5 0.063 27 0.068 29 0.073
4/06/2025 143 96 35 0.088 39 0.096 4.2 0.105
457 total 1.92 4.57 total 2.11 4.57 total 2.30

T
000" 2
o030 208
] 100" 513
1910 | 0.075 | 130" 382 | o34 3s7 | 873 812
2540 0.100 200" 1000 540 1318 | 1345.1| 1345 500 1242 254 AT 1163.9] 1164
3.810 0.150 | 300" 897 | 2187 800 | 1950 LIS ATz | o
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1287 | 3133 |31177] 2078 | 1140 26620 177.5 | 092 | 241 8| 1474
6.350 1351 . ‘Lho3z | 2515 (€5
7.620 1845 | 399 A S e 3038
10.160 1090 | 4834 % 3497
12.700 2221 | 5392 | 1 3875
QA 52
-
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

| ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenleria CM
Tesls : Evaluacidn de las propledades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : DisL. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidayo, 04 de Junio de 2025
Cantera : Tres Tomas + 6% S8R
Repeticidn '3
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soports de California) de suelos
compactados en e laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
4 EC- 58 GOLPES - - 0 £C: 12 GOLPES ™\
3968 + 60.418x? + 416 69x - 33 024 0645x? - 17,820 .
”m';?': . Qb)Y =-20183x7 4 21.340x7 + 43264x - e g e
7000
Pa
6000 / 6000 6000
5000 5000 / 5000
2000 = —_——
3000 3000
..... A e 4
2000 e
/ 2000 2000
..... p = / /
o 1000 Z 1000 }—A
¢ 0 0 / akoa
O: [c2ng 3087 702 SH046: | HaF 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127
\ (mm) s d il
\ g \_ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAREL CB.R.
DRATOS DEL PROCTOR VALOR DELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.920 gJem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.824 gJem® CBR. AL 100%MDS. 135 % 210 %
OPTIMOCONT.DEHUMEDAL 7.10 % CBR. AL 95% MDS. 125 % 176 %
( R
1930
ERNENANSENIEENNS s
£ LA LN
F ST TN
Y i // AN
N
e [ I | [ ]|
4.00 600 8.00 10.00 12.00 14.00
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Q UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

LJSAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Urivarsidid Cotdica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
i e

INFORME DE ENSAYO
: Calle Garcla, Diego Algjandro
. Ingenieria Civil
: Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para
pavimento flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 10 de Sefiembre de 2025

: Tres Tomas
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6951
1 SM Arena Limosa con Grava
3 80kg FECHA 10/09/2025
E 10
DEL TERRENO: M
4% SBR
Penetracion Penetracidn por m
Nomero de golpes % Indice POC CBR
acumuiado imero de golpes golpes m@m ‘Zamn (mm/goipe) (%)
0 0 0
n 28, 100 00 84.38
r 61 200 00 104 64
11 45 1000 _300 00 1939
Curva PDC Diagrama estructural

fndice POC mm/golpe)

|ICORRELACIONES:
1. Ministerio de Transpores y Comunicaciones (2000)

TECNICO DE LABORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
e Conthen ESCUTLA DE INGENIERIA CTVIL
Sorte s Mngreven LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela . veria Civil
Tesls : Evaluacion de las propiedades Nsicas y mecdnicas de bases granulares con |a adicidn del polimero SBR para
pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiciayo, 10 de Setiembre da 2025
It ] : Tres Tomas
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6954
[PUNTO: 2 SM Arena Limosa con Grava
l;:ocnmm
S0 DEL MARTILLO: 80kg FECHA 10/08/2025
IFACTOR DEL MARTILLO: 1.0
[CLASIFICACION DEL TERRENO: M
M 4% SBR
Narmero de goipes F & Penstradbnpor | |0 or g
{mm) (mm/goipe) (%)
100 90.10
—_100____ ; 11052
100 g 12834
Diagrama estructural

Indice POC (mm/golps)

Profndided (mem)
EBEHEEE .

ICORRELACIONES:
1. Ministerio da Transpories y Comunicaciones (2000) CBR = 202/((PDC)***"
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UNTVERSIDAD CATOUKCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT m&rmum::“m
Universtad ESCUELA DE INGENEERIA OVIL
e —— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYD
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases i d i
pavimento flexible. ¥ oranulares con
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Facha : Chiclayo, 10 de Setiembre de 2025
ICantera : Tres Tomas
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6951
: M Arena Limosa con Grava
’L’gcumm M o
SO DEL MARTILLO: 80 :
FACTOR DEL MARTILLO: ‘p.q FECHA: 10/002025
DEL TERRENO: sM
4% SBR
N:llﬁ NUmero de golpes ';“ scumiada "'w‘.m'” (hmpoc) 08‘:)"’
z o e e O e
1 j| oD
77” _ﬂt : —0 | 300 z 11347
' 1000 . 100 HTEY
190
. —
» }
i
20
xo
i=
o |
%
0
L
w |
I= !
1% !
0 |
2
=
- |
ICORRELACIONES:
1. Ministenio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 202/{(PDCA"'?
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROYLIO
FACULTAD DE INGENIERIA
T ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

. LABORATORIO € SUTLOS, CONCRITO ¥ ENSAYOS DE MATERIALLS
INFORME DE ENSAYOD
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuels . Ingenseria Civil
Tesis : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecinicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para
pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayequs
Fecha : Chiclayo, 10 de Setlembre de 2025
[Cantera : Tres Tomas
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 0951
PUNTO: Promedio M Arena Limosa con Grava
S0 DEL MARTILLO. 80kg FECHA: 10/0972028
ACTOR DEL MARTILLO: 10
ICLASIFICACION DEL TERRENO: M
4% 8BR
NOmero de golpes % Penetraaty P Onpor | (rice POC CBR™
sarmiado [Wmerodeoobet g, S ooy | (mmigolpe) %)
0
k2 7
I B g -
Diagrama estructural
Indice POC [mm/goipe)
10 1w 10 e A%
° ° —
. -
£ o)
™ 10 |
0 o |
l ™ ]u |
o - s 0 l
”o 3%
Balance estructural
Copm %)
o0 xno «0 “@o xs 1000

1_Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 2920(PDC* ™
eheyra
Oblitas | JSAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
JEscuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las proplodadaes fisicas y mecénicas de bases
gnnuhru con la adicién del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 07 de Abril de 2025
Cantera :Punto §
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
: plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P.339.129
: NT.P. 339.127: 1998

Analisis Granulométrico tamizado P 2)
por [ CURVA DE FLUIDEZ Y = -5 700in(x) + 49 532
. Abertura % Acumulados 2%
N°* Tamiz 00
(mm) Retenido _ Que
3 75.000 0. 1000] 5% =
Fall 50.000 0. 100.0) 3400
T2 37500 0. 1000] . 2300 N
1" 5.000 00 | 1000] 2 N
3/4% 9.000 9.6 904 | 3 3200 \&
(17 12.500 164 836 || 231.00
3/8° 9.500 208 792 || £
1/a° 6.300 260 | 740 % S
[ N°4 4.750 28.9 71. 29.00 v
N* 10 2.000 35 1 64. 28.00
N* 20 0.850 420 8.0 10 25 Nt DE GOLPES 100
N* 50 0.300 52.7 473
—mm——m - s E.L) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico [Limite liquido (LL) 31.17 (%
rava G.G. % 9.6 ll.lmrlo Plastico (LP) 16.81
G.F% 19.3 28.9 |indice Plastico (IP) 1435 (
AG% 6.2 Clasificacion (S.U.C.S.) | SM
% Arena AM % 14.4 scnpcidn del suelo
AF% 193 39.9 Arena limosa oon grava ‘
%_Arcilla 312 312 mmro)——[—"——nm')—‘a -
TSE’I' 100.0 |Descripcion
Contenido de Humedad 8.9 REGULAR
e
CURVA GRANULOMETRICA
l I l Arcils y Limos I
Grusso Modka Fina
WO r PP TT 7T T T T 71T T 1T
%00 0. 08 .\ s e o o . . .. .
g [N VT !
| W P T \@&WMTU{%
0 g ~ T
‘o 0 A TR ™ USAT %
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UNIVERSIDAD CA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENERIA CVIL
USA']' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Univerudad Catdica
Larte W B e Mg ovena
Trssta  Calle Garcla, Diego Aljendre
Escuria . Escusia de Ingerieria Ol
b : Py faicas y o bases n achcién del SOR pea Pexitie
Lugar + Dist. Chicleyo, Prov. Lambeyeque, Reg. Lambeyeque.
Fecha:  Chiclays, 12 de Absd de 2028
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS ENLOS AGREGADOS
(NORMA: MTC & 210; ASTM D 5821 )
Canters
Puko §
A~ CONUMA CARA FRACTURADA.
"~ . - PESO | PESO MATERAL w"-_ﬂ '__ 7 _m' !
TAMT reso mibemo| muesTRA” | CON D08 | CARAS | gl al | cArAs
REQUERIDO | A CARAS FRACT, | FRACTURADA ~ ORIGINAL
PASA | REmNE : » C» (IMAP100) - €=C*D
> 217 | %0005 [ = - To% =
212 z 50000 g = = =
z Wz | TS00s = = =
(X3 * 30000 ¢ = = =
" e 15000 ¢ -_ — -
e 1= 5000 g 3230 2150 se% 0% 04%
wr w 3000 g 1050 = A24% 0A% 02%
TOTAL 58000 g 5109 Nis g 10% w%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 57.4%
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
w2 | | reso | resowaTERAUTPoRcENTAR DX B | PROMEDIO DE -
e A | peso mismo) - mussTRA | COM D08 |~ camas__ | o RET ] camas
= A CARAS FRACT. FRACTURADA | FRACTURADAS
Trasa | mmom || A | e | cmmarton [ ORGMAL | T el p
T 212 | 2000 [T — - 00% =
212 z 150000 g = =
T 1w 75000 g. - -
vz I 30000 g. = =
r yr 15000 g - -
uwr \z 5000 g 80 ak 49% 08% 3%
w wr 009 10238 1180 108% 04% 00%
TOTAL 578000 g. 10030 g 3000 o 10% 03%
.
=al
\
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CViL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
FE&cuola

Tesls

Ublcaclén

: Calle Garcla, Diego Alejandro

: Escuela de Ingenieria Clvil

: Evaluacién de las propledades fisicas y mecénicas de bases
granulares con  la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.

: Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Lambayeque.

Fecha de ensayo : Chiclayo 09 de Abril de 2025

ENSAYO : orqiSTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE

TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA

MAQUINA DE LOS ANGELES

: Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera :CanteraEL 5
Muestra  :Agregado grueso

- La muestra fue tamizada por la malla de 2"y 3/8"
- Método de ensayo a usar. Gradacién "B", N° de esferas : 1

% de desgaste por abrasién % 432
% de uniformidad % 06
JRequerimien : 40 % Maximo
(OBSERVACIONES

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

1/
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UNNERSIOAD CATOLICA SANTO TORENO DE MOOROVEJD
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USAT S e e
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Univervidad Catolca LARORA TORIO DE SUIEL 08, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERALES
Aaane W Bs v Mongrvemes
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 479199
: Cala Garcla, Dego Alejardo
. Ingerveria Cvil
: Evahumciin de taa propiedades flaicas y mecdnicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR
para pavimento Naxible.
: Dist Chiclyo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
+ Chiclayo, 12 de Abeil de 2023
(Pute 8
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) [%)CORRJ PESO %) N%)CORR
) (mm)
e 1000 100.00
w 7% 35000 100.00 - 1800 5100 1058 A
3 50 Qo0 - - 0 - 1] -
" a0 Qo - - 0 - 0 -
TOTAL 1800 5100 1058 N3
IPESOTOTALKIAI\QM ® 35000
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 819 ESPECIFICACION 15% Max.
TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 181
JOBSERVACIONES: El ensayo se realzd con la relacidn dmensional 1.3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGEMERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universitad Catolica

Sonte Yo on de

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro

Escuela ' Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacién de las propledades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adiclén del polimero SBR para pavimento flexible.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

JFechl de emisioén : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS, Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencla : NTP 400,019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Muestra : Arena
Cantera : Punto §
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm| __10.10 10.50 10.70
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 2.70 2.70 2.50
EQUIVALENTE DE ARENA 26 73 % 26 71 % 23 36 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 26 Y%
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref, EG-20{
Minimo : 35 % Min

WNCRERD ),
ST,
ton&'c:bﬁxscnta

- Muestroo ;] Idemlﬂcaclén roallzados por el Solicltante.
- resente documento n pera ser reproducido sin
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U S AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 09 de Abril del 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterrénea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera : Punto 5
Muestra : Afirmado

Constituyentes de sales solubles totales ppm 200
Constituyentes de sales solubles totales % 0.02

OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Unéversidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Lot Tordno te Mogrvvere
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de sueios en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (58000 ple-ibtipled))
N.T.P.330.141 ASTM D.1557
esista : Cale Garcla, Diego Alsjandro
cvl
esis : Evaluacidn de las propledades fisicas y Anicas de bases granulares con la adicién del poll SBR para pavimento flaxible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 15 de Abril de 2025
:Punio §
U8 ORBRYO T T e S | DR TS | TR ) SR | Sy ) BTy | T 4 AT
Peso del susio + molde ] 10651 10798 10955 10794
Peso del molde [} 6009 6009 6099 6099
Peso del suelo himedo compactado 0 4552 4809 4858 4695
Volumen del mokie om3| 22218 22275 22215 | 22215 |
Peso del volumen himedo oomd]  jou 2110 2.180 2.108
CONTENIDO DE HUMEDAD
e Recpiente 7= s e e s en ey e ey
|Peso del sueio hamedo + tara 9| 10860 213.34 184.58 163.11
|Peso el suelo seco « tara ol 19200 20235 17295 | 149.04
Peso de tara 9. 28.06 28.06 36.61 15.10
Peso de agua [} 68 1099 1163 1407
Peso de suelo seco 9| 16384 17429 13634 13394
|Contenido de agua % 40 63 85 105
|Peso volumétrico seco gom3] 1964 1.984 2,009 1.907
DENSIDAD MAXIMA SECA 2012 |gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 820 |%
SRAFICO DEL PROCTOR
2200
2150
% 2100
i 0%
2000 2 (R0 1y
S : U,
1950 X 3 ;AT %
L ‘
-(g %
1.900 <
1850 Y "o‘
Y] 70 %0 110 o [T
Contanido de humedad (%) :; 7
3 ’
’ '..‘ N3 ‘.'
SR arensuvReY b e
- S i
/ Rwadlenéyra
1 del dren da G 1 de Calidad: {J *MFM&&MM,”MW}““ A L LT T T T T rp———,
Universiond Comtcn TECNICO DE (ABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
U s LABORATORIO DE BUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Método de enseyo de CBR (Relacién de Boporte de California) de suelos
pactados en of laboratorio, / Disgrama de p 16
NTP. 330145/ ASTM D-1803
Tesnlsta : Cale Garcia, Diego Alejandro
Escuela | Ingenieria CM
Tenls | Evaluscidn de las propledacdes Maices y mecénicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR pars per 10 fexible
Lugar : Disl. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
: Chiclayo, 18 de Abxil de 2025
(Pl 8
| BT TS .. COMPACTACION 4 i3
[N® Molde AS A3 A2
|N° Capa ] 5
|N* Golpes por capa %0 T T
JCONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satrado | Sin Saturado Saturado
[Peso molde + Suelo homedo 12003 13200 12703.5 12049.5 12412 12601
|Peso de moide (9) 0133 8139 8113 8115 8513 8513
|Peso del suelo hamedo (g) 4800 5163 43588.5 4834.5 3809 4088
[Volumen del moide (cc) 2086 2000 2112 2112 2073 2073
|Densidad homeda (g/cc) 2.320 2474 2173 2.269 1.881 1.972
|%dehumedad 14.99 21.33 17.03 22.49 1549 2042
|Densidad seca (g/cc) 2.026 2.039 1.856 1.889 1.629 1.638
srrlioTeY A S L LA BUNAN - LA > 3 mw.‘. VTS LS T L TR AR S SA A S =B Vsl L SR A A A ST
Tamo N*® . s x = = " 3 2 =
Tamo + Suelo hdmedo ( gr. ) 1453 | 1453 | 5103 | 5163 | 050 | 056 |4834.5]4834.5] 315.0 | 315.0 | 4088.0 4088.0
Tamo + Suelo seco ( gr. ) 1201 | 1204 | 4800 [ 4860 | 87.0 | 870 |4588.5]4588.5] 270.1 | 276.1 | 3800.0] 3809.0
Peso del Agua (gr.) 16,1 | 161 [ 3030 3030 86 88 | 2460 | 246.0 | 38.8 | 38.86 | 189.0 | 189.0
[Peso del tamo (gr.) 2144 | 2144 | O 0 | 385 | 385 0 0 |2549|2548| o0 0
|Peso del sueio seco (gr.) 107.7 | 107.7 [4763.5[4763.6] 50.5 | 50.5 |4504.9]4504.9] 250.6 | 250.6 | 3836.5 [ 3836.5
|% de humedad 14.00 | 14.99 | 2135 [ 21.35 | 17.03 | 17.03 | 2240 [ 22.40 | 1548 | 15.40 | 2042 | 20.42
|Promedio de Humedad (%) 14.99 21,35 17.03
AR SN St .‘_ EXPANSION T
_orecnA. [hora[TORY  ow.  [BEANPR | ow.
3170572023 43| 0 0 0 0 [
1/06/2023 143 24 0.12 0.003 0.1
2/06/2023 143 | 48 1.25 0.031 1.2
/062023 143 | 72 35 0.088 34
470672023 143 | o6 a1 0.103 43
457 total | 2.24 4.57 total | 2.35 235
A3 A2
CORRECCION CORRECCION
% . ;?3;%,;‘,3
t
I\
A ASA
Mo 241 37 | 244
W X
837 {¥10g | 480 298
6.350 0250 | 600" 565 393 960 Asp o] 22100\ 541
7620 | 0300 | 600 890 403 | 1131 2 378
10.160 | 0400 | 600" 710 479 | 1170 : 607
12700 | 0500 | 1000" 715 503 | 1227 18 710
-
_—
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES "'é'
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria CM
esls : Evaluacidn de las propledades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidayo, 18 de Abrll de 2025
[Cantera :Punto §
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Callifornia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
~ 4 N
EC.50 QOLPES ( EC:12 QOLPES
1 EC.28 GOLPEY 2 j y = 015447 - 7.7132¢ + 130.77x -
@bte) y =0 7853 + 10042x7 + 253 35x - 43013 gy TOORN- ARG+ IR0NK - ) 41234
2500 42585 2500
2500
2000 2000 2000
/_\
1500 L 1500 1500
RS b S .U/
1000 L
1000
/
T -—"‘"J
5 / ] 500 F———— a7
.
[ - 0 ) [ ‘4‘
9 2% am 1m a8 “Rg 0 25 508 762 1018 127 0 254 508 762 1018 127
\_ (mm.)
\_ (mm.) L (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAREL CBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 2012 gJem® 254cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1.911 gjan’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 58 % 7 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 820 % C.B.R. AL 95% M.D.s. 46 % 60 %
~ N 7 ~\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R,
2050
f 2100 CER af 100% |
1 i T 10184 Lo
e g 2000 fcara osw | 1 1 1 —'"/'%' —;
3 1950 $L_MDS - -
b 3 1.900 XX —_.:::..9‘*-/4/ schent ]
g 1.800 . ]
2 1.750
[ 1.700
i 1650 E
1.600
0 80
L E
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ

FACULTAD DE INGENIERIA
| 'SA1" ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWALES
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo
esista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
osls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
Fecha : Chidayo, 16 de Mayo de 2025
ntera :Punto 5 + 2% S8R
Repeticién 53
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
+ plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128: 1999

:N.TP.339.129
T N.T.P. 339.127: 1998

Analisis Granulométrico por tamizado r CURVA OF RLDEZ y=-2063n0) ¢ 11172 )
: Abertura % Acumuiados 56.00
N* Tamiz (mm) Retenido__Que | 5400 a—] L
Ly 75000 0.0 100.0] 5200 - i - :
z 50.000 0.0 100. 5000 ~ : - 1
112 37.500 00 100.0] _ 2% Y 4 1
1 25000 00 __[1000] 2 450 — ——
15.000 102 B | £ 4200 T AN i i 1
1z 12.500 165 | 835 | 2 4000 > —
500 205 795 | ¥ 3800 —t—11 1
14" 6.300 26.0 74, :g 1 Yo T
N'4 4.7 288 71.2 3200 et T 1
—N*10 2.000 351 649 3000 | e T I B Y B,
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USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
esista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Chvil
eslts : Evaluadién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidlayo, 16 de Mayo de 2025
:Punlo 5 + 2% SBR
Repeticién 12
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
- plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA T N.T.P.399.128 : 1999

:NTP.339.129
: N.T.P. 339.127: 1998

Analisis Granulométrico por tamizado 7 po= y = -17.26in(x) + E6.047 )
N° Tamiz Aberura % Acumulados |
(m) Relenido QL 44.00 ) i ] fi-okaife ]
L 75.000 0.0 000| 4200 = ! e R T W
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N*20 0.850 420 58 10 GOLPES 100
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N I00 | 0.150 533 7
N 200 UUTS 688 | 312 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion Umite Lﬁs 30.49
% Grava GG % 102 Limite 17.80 (%)
GF% 192 29.4 [indice Plastico (IP) 1269 (%
AG% 58 UCS) | SH
% Arena AM % 14.7 Descripcion del suelo
AF % 189 394 Arena limosa con
% Arciia_y Limo 312 312 |Clasficacon ) A28
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo
esista : Calle Garcia, Diego Alejandro
: Civi
esis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granutares con la adicion del polimero SBR para pavimento
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 2% SBR
Repeticién :3
SUELO. Método de ensayo para determinar el limita liquido, limite plastico e Indice de
: plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999
T NTP. 339129
: N.T.P.339.127: 1998
Analisis Granulométrico por tamizado ' CURYA DE FUNOEZ ¥ = 8557 + 67012
N® Tamiz % Acumutados 47/
(mm) Retenido Que ‘ﬂg - : t
3 75.000 0.0 1000] 4539 ; :
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0.300 529 ;;; .
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Santo Yoribio de Mogrovejo
osista : Calle Garcla, Diego Alejandra
Escuela : Ingenieria Civil
osls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
Wumhmddpdﬁmsakmpm
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 4% SBR
Repeticién 1
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
- plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP.399.128 : 1999
:N.TP.339.129
: N.T.P. 339.127: 1998
Analisis Granulométrico por tamizado 7 R —— y= 28 8ingx) + 11241 )
N T Abertura % Acumulados
amiz (mm) Retenido _Que 30.00 T 1
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% Arena AM % 14.0 |Descripcdn del suelo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
osista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
esls : Evaluadion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
Mmh.ﬂd&udﬂpdmsanmpcmno
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidayo, 16 de Mayo de 2025
: Punto 5 + 4% S8R
Repeticién 12
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
- plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999
:N.T.P.339.129
: N.T.P. 339.127: 1988
Analisis Granulométrico por tamizado - ADE y =15 48in(x) + 77 109
Abertura % Acumulados 4000 cistie
cellbbciin (mm) Retenido _Que | 100 ; 1 ]
3 75.000 0.0 100.0 26,00 aQ | O |
2* R i 100.0 )/ N 1 ol )
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T 25 X 1000 2 3200 C l T
k2 13 103 | 807 | § %00 I S B
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Distribucion granulométrico Limite 27.27 %5)
% Grava GG % 103 Uimate 3 )
| G.F% 192 295 [indice Plastico (IP) 1405 (%)
AG % 62 ClasAicacion (3.U.C.3) |
% Arena AM% 16.1 Descnpcitn del sueio
AF % 17.5 397 Arena limosa con grava
% Amis y Limo 308 308 |Clasmicacion (AASHTO) | A-26 (1)
Total 100.0 |Descripcion
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USAT

Universidad Catdlica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Santo Toribio de Mogrovejo
esista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
osis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 4% SBR
Repeticién :3
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
. plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128: 1999

: N.TP.339.129
¢ N.T.P. 339.127: 1998

Analisis Granulométrico por tamizado e —— y-4mm)unmﬂ
Fo— % Acumulados 40.00 — .
¥ 75505 o Tiwoa] 2 RS
pa 50,000 o —Toon) B e 1T
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USAT

Universidad Catélica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Santo Toribio de Mogrovejo
osista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
osls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
mmhmwwmsaampmmm
:DBLCthp.th Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidlayo, 16 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 6% SBR
Repeticién |
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de
. plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128: 1999
:N.TP.339.129
: N.T.P. 339.127: 1998
mmmp:m re oF y = -18.20in(x) + 90.947 )
" Tamiz (mm) Reenido_ Que | 4% i
3 75.000 00 Jio000) 2% =
o 50,000 00 [1000| ssp0 N
11z 37.500 0.0 1000 . .00 N
1 25000 0.0 1000 | 2 3400 AN
a4 13.000 53 50.7 | ¥ 3200 —
172° 12.500 16. 84.0 | 2 3000 " O 1
8" 9.500 20. 792 | g 2% = I ]
- 6.300 26.6 nal 2% 11
N4 4.750 294 706 200 |
[ N=10 2.000 358 | 642 | 2000 o 3
N* 20 0850 42.0 58.0 10 GOLPES 100
N30 | 0.300 5291471 - Bl .
TN*100 | 0150 516 4
N 200 Uu7S — 587 3T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico JUmite 3207 (%
X Gava GG % 93 |m-:mﬁ§ 16. 3543_&
3 201 29.4 |indice Plastico (IP) 15.72
AG % 64 |Clasficacdn (SUCS) |
% Arena AM % 140 Descripcion del sueio
189 393 Arena limosa con grava
% Arcila y Limo 313 313 |Clasficacion (AASHTO) | A-26 (1)
Yotal 7000 |Descrpcion
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catélica

_Santolbrib‘odeuogmqo
esista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
osls : Evaluadion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
granulares con fa adicién del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidayo, 16 de Mayo de 2025
Cantera :Punto 5 + 6% SBR
Repeticién 12
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
. plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999
: N.TP.339.129
: N.TP.339.127: 1998
Analisis Granulométrico por tamizado s e y = -16.34in(x) + 92231 )
N* Tamiz % Acumulados 50.00 -
(mm) Retenido _Que 4300 e — ——
3 75.000 0.0 1000} 4% ~ ;
7 50.000 0.0 100.0 200 < !
11z 37.500 0.0 1000 . 4000 g :
1 25.000 00 _[1000] 2 2% < 1
2 EX 98 502 | £ 300 ~ 1 T
72 12.500 16.5 8357 2 2% : - —
8" 9,500 21.4 786 | % 38.00 : : i
1/4° 6.300 27.2 72.8 | 26.00 - - -
N4 4750 .0 70 i 7 7 i
N* 10 2.000 36.2 € 20.00 1 20 = S =SS
N* 20 0.850 42.1 57. L 10 25 N* DE GOLPES 100
N"50 0.300 530 b
—n-zw——wiws——“—gzafr 312 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite (28 3964 (%)
B ST S 58 Lirde Prasteo (1P} SR
G.F% 202 300 [indice Plastico (P) 1543 (
AG% 62 Clasicacion (5.U.C.5) | SM
% Arena AM % 134 Descripciin del suelo
19.2 388  Arenali con grava
% Armcilla y Limo 312 312 |Clasificacién (AASHTO) | A-2-6 (1)
Total T00.0 [Descripcion
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 16 de Mayo de 2025
ntera :Punto 5 + 6% SBR
epeticién :3
SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite plastico e Indice de
- plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P. 339.129
: N.T.P.339.127: 1998

wwmwm‘“ f /A DE FLUIDEZ y=_sm),5|2“\
N® Tamiz Aberura % Acumulados . : :
(mm) Relel Que 44.00 == ]
3l 75.000 00 1000 4299 R
> 50.000 0. 1000  3a00 ] O
112" 37.500 0. 1000 . 3800 ! ]
T 25.000 0. 1000 2 3400
¥ 19.000 95 905 || & 3200
72 12.500 15.9 84.1 || 2 3000
38" 9.500 20. 0.1 ] z2% i
174" 6.300 26.6 734 400
N*4 4.750 294 70.€ 2200
N*10 2.000 36.2 : 2000 20
N°* 20 0.850 42.€ 57. 10
Nz ol XN X8 25 Nt DE GOWPES 100
R"Z00 AV %'% 313 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3506 (%
% Grava GG.% 9.5 Limie Plastico (LP) 19.93 :i‘;
G.F% 19.9 29.4_[indice Plastico (IP) 15.73__ (%)
AG % 6.8 Clasificacion (S.U.C.S.) T
% Arena AM % 13.9 Descripcion del suelo
AF % 18.0 38.7 Arena limosa con grava
% n.ra%-a{m 31.9 g&%mw (AASHTO) | A28 (1)
T X
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RN : ORVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
N FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universidad Catolhca
St B i Ao Moo vvage
Teaista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuels < Escuela de Ingerieris vl
Tosh ] de lan pr Maicas y e bases gramuiares con ke adickon del polimero SBR pera pavimento Mexible.
Luger : Diat. Chiclaye, Prov. Lambaysque, Reg. Lambayeque.
Fecha: + Chickayo, 15 de Mayo de 2025
PORCENTAJE D CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 5821 )
Cantena
Punto § + 2% S8R
Repeticidn
1
A.- COM UMA CARA FRACTURADA.
PESO | PESOMATERIAL | PORCENTAJE DE PROMEDIO D&
TAMZ REY. CARAS
~ : PESO MINMO. CON pos CARAS
| MUSTRA | Camasrmact. | PRacTumADa | GRADAGON
PASA RETIENE ] C = [[RAP100) -~ E=C*'D
r 1 300000 g. 00 - - 00% =3
- r 150000 g. - - ==
r (X3 75000 g - - -
X3 30000 g. - = -
A e 15000 g - - -
e 3 5000 g 3200 2100 856% 08% 4%
w w 3000 g 1900 0 TN 04% 1%
TOTAL swedg | sneg 20 9% 0%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = S5.2%
.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
== e PESO r&oum PORCENTAJE DE ar. PPROMEDIO DE
= [BEALT m'm MUESTRA DOs CARAS CARAS
— | Reauerno AVSE | (CARAS FRACT. w
PASA 8 C = {VAY100) ~ E=C*D
r 2 300000 g 00 - - 00% -
22 z 150000 g - =
z 1V 75000 . = =
12 " 30000 g - -
r ™ 15000 g - =
w "\ 5000 g. 5450 2450 “So0% 06% 03%
“w wr 3000¢g 10800 1100 04% 04% 00%
TOTAL 578000 g 16050 g 3550 g 10% 03%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 32.0%
NOTA; La L por mmsa.
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FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE NGENIERIA CVIL
USA1- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Unnversidad Catdlica
Lara Y e e Mg e
Teonlntn Cate Garcia. Diage Almgraro
Encusia Encusia 0a ingerveris Ovi
Took : Bk @ loa pr faican y Ou beses <on la sdkcitn del polimero SBR pars pevemento Sexbie.
Loger : vt Cructeyo, Prov Lamteyeque. Reg Lembeyeque
Foche: : Chucleyo, 13 de Meyo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(MORSLA: MTC E T16; ASTM D 8821)
Cordars
Purio § + 7% SBR
Ropeac ka
2
A COM UNA CARA FRACTURADA.
~ - -~ e
- - Pes0 | PESOMATERIAL [ PORCENTAE D= PROMEDIO DE
o, VAR woesTRa | COM o8 | camas [ o lEE CARAS
. REQUERIDO A CARAS FRACT. | FRACTURADA . ORIGIMAL
PASA RETIEME ‘ <3 L - €= (A 100) n E=C*D
T 2w 30000.0 g (1] - - 00% -
s zr 150000 g. - -
r 1\ 75000 ¢ - - -
10 " 30000 g - - =
L 3 e 15000 g - - —
> 3 S000 g 3100 2160 CXE) 08% 4%
w o 300 g 2080 840 4a0% 04 % 02%
TOTAL wesy | siseg 3000 g 0% %
| PORCENTAJE COM UNA CARA FRACTURADA = 58.2% I
.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
= T e " pESO | PESOMATERIAL | PORCENTAIE DE | prosEnio0E
LS T e 2 muestma | COW 008 | camas [ PR | camas
——1— A mequemmo | A | CARASFRACT. | FRACTURADA | “opcan
PASA RETIEEME ey B '8 | C=(mArieo) n - - EeC*D
r 2w 300000 g oo - - 00% -
vz z 15000.0 g - -
r v 7500 8 = =
\z " 30000 g v =
'y P 15000 9 - -
> T3 5000 § 5450 2040 @ 0s% 03%
@ > 3000 9 11200 1500 133% 04% 01%
TOTAL S7T8000 §. w150 g 41409 10% 03%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 34.4%
HoTAL . por masa
add
L
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORSIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CNVL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETD Y ENSAYD DE MATERIALES
Univerudiac Catdica
Nt e B VA
Tosiutn ‘ Cafte Gercaa, Dwege Aleyeraro
Encusis Escusta de ingerserta Ol
oo : o e y 0 bases o In ackcion def polmen SBR trtie.
Luger Dt Chictaya, Prov Lambeyequs. Reg Lambayeaus
Foche  Chuciaye, 15 te Mayo de 2025
JE DE CARAS N LOS AGREGADOS
( MORMA: MTC E 210; ASTM D 5821)
= ]
Pumo S « I'% S8R
Rapeticida
3
A~ CON UNA CARA FRACTURADA.
= u\ " |reso wWuUESTRA | SO ~ DOS | CARAS | oo, nacedm - CARAS
PASA | meTee T i 5 Commarion || OUGMAL E=C'D
¥ T 300000 g 1] - - 00% -—
2w r 150000 g - — -—
r "we TS00 9 - - -—
1 r 30000 g — - -
" > 15000 o = - =
> L3 5000 g 080 120 s 08 % [ T8 3
wr w 00 g w0 "ne “us% 04% 0z%
TOTAL 00 g e g me g % %
| PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = S8.7% J
.. CON DOS CARAS FRACTURADAS.
'-‘\';r'-‘.' - 3 g DOs - CARAS " arapaciw | CARAS
PASA ORAMAL | Tgaced
¥ 0o -
2w
r
1
-
we o= 5000 g 00 200 as% 05 % oI%
[T 3 200 g =0 w50 % 0% 0%
TOTAL S78000¢ | 15640¢g NS0 g 10% (Y13

PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 31.5%

ra
Oblitas USAT
Unpvarsited Camien
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORBI0 DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYD DE MATERIALES
Universidad Catdlxca
L to T s @ Mgrowess
Toowmtn Cate Garcia, Diege Alyarcre
Escunin Escusia 6o Ingentaria Ove
Toaln + Evelancion de lae Baices y @ Dases g con la edcion def polimero SBR pars pavimento flexdie
Luger Dist. Chicleyo, Prov. Lambayeque. Reg Lambayeque.
Focha: Chvclaya, 15 de Meyo de 2028

POACENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(NORSA: MTC E 216; ASTM D £221)

" r 0000 g - = —
~ »r 15000 g. - -— -
bl @ 000 g 7880 2100 1% os% 04%
wr b 300 g 150 750 MNS% 04 % 02%
TOTAL 000 g 40 5 50 5 1.0% ‘l‘_‘
E PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA » sa.5% l
PESOMATERIAL | PORCENTAJEDE | " gy~ | PROMEDIODE
gusm FRACTURABA | “openniy ™
PASA s | C=gmArien o E=C*D
r - -— 00% —
2. r 150000 g - -~
r 1z 73000 g - o
(X3 Xnos - =
v F 1500 g - el
r— = 00 & 0 40 05% [TL} 3%
=z g 000 9 1200 1150 02% 4% 00%
TOTAL 578000 § 1300 ¢ 4003 0% 03%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = J4.1%

\\\smcumm,
N USAT é%

- A
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\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA

DE INGENERIA CVIL
USAT- LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYD DE MATERIALES
Universidad Catdhica
R e e aated
Toukutn Cafle Garcia, Diego Aleyararo
Escusta - Encusta da ingenierts Ovll
Toals : S o pr fivican y ded con e adiciin del polimeno SBR pers pevimento fexiie.
Luger : Disl Chiclaya, Prov Lambayequa. Reg Lambayequs
Focha: * Chictayo, 13 g Meyo da 2023
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
( MORMA: BTC E I10; ASTM D 8421 )
Caraars
Purio § + 4% SBR
Raopsticua
2
A CON UMA CARA FRACTURADA.
Sl VAN .0 r lemso wmstna | S bos | omanacou | L CAmas
— REQUERIDO | A | CARASFRACT. | FRACTURADA | “ooomay
PASA | mememe | 8| cemmarien s _EscC*D
r tis 300000 §. () - - 00% -
2 r 150000 §. - £z o0
r 1 75000 g - - -
1wz 30000 g - - -
" > 15000 g — - -
o "\ 5000 g 2060 2030 623% 0T% 04%
wr [T 3000 g 1750 810 “w3n 03% 02%
TOTAL 000 g S 40 5 1.0% %
r PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = S4.6% I
& CARAS
T -y PESO | PESO MATERIAL [PORCENTAJEDE | 70 i | PROMEDIO DE
 TAamz lgsombawo| mussTRa | COM DOS CARAS | oo nicem CARAS
— — REQUERIDO A CARAS FRACT. | FRACTURADA ORIGINAL
PAIA RETENME 4 B C = ((RIAy100) n E=C*'D
r 2wz 300000 g 0.0 - - 00% =0
2 r 150000 g. - -
r 1 75000 g - -
192 1" X000 g .. -
[ 7 15000 g - -
P 3 5000 g 40 0 ATA% 0T % 03%
"w »w 0009 10980 1430 120% 03% 00%
TOTAL 578000 § 16320 ¢ 3960 g 10% 04%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 34.7%
BOTA; La purticudes & ~ prp

Y
wOtlics USAT
USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORENO DE MOGROVEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universidad Catolica
3800 Kor P30 the MogrTeero

Tealntn ' Calle Garcia, Dego Aleyanaro

Encusta . Escusia Ga Ingenseria Cvil

Tesls * Evelumcion de tes faican y de bases o ©0n e adkcion del potimeno SBR pars pavimento fexitie.

Luger : Dmt. Chucteyo, Prov. Lambeyeque. Reg Lambeyeque.

Focha : Civciayo, 15 de Mayo de 2028

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LO3 AGREGADOS
(NORMA: MTC £ 210; ASTH D 5321)
Cartars
Punio § + 4% SBR
Rapaticion

B.- COM DOS CARAS FRACTURADAS.

T o] o [ | ] ]
REQUERDO| A | CARASFRACT. | FRACTURADA | N B
‘pAsA | wEmmeE | | | s | cegmaptony | T E=C*D
¥ v 300000 g 0o - - 00% -
2wz = 150000 g - e =
r 1z 75000 g = = =
[X=3 ™ 0000 g - - o
r > 15000 g — - —_
3 \xr SO0 g =70 50 TE8% 08 % 4%
w » X00g 1000 70 3B/aA% 04% 02%
TOTAL 500 3 il 3 e g 10% (X8
I PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = $0.0%
o] i | i | | e | s
er! o | AT | camasrmacr. | pracrumaoa | OnaDAcON | |
PASA RETIENE 2 . - C = ((RAy100) y e o E=C*D
¥ 21 300000 § 00 — - 00% -
2wz r 150000 g -
r "z 75000 §. = =
1\ " 30000 g - -
T " 15000 § - 0
e r 5000 g 470 210 01% 0s% 03%
\zr » 000 g 10900 1wre 9% 04% 00%
TOTAL 578000 g 15770 ¢ Biog 10% 3%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS » 33.3%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE cviL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universsdad Catdlca
Sants toribe de
Teslota : Calle Garcla, Diego Aleyandro
Escueiz - Escunia 6o Inganieria Ol
Tosls i 2 e \as prop Msicas y e bases g con ls adicin del poltmero SBR pars pavimento flexible.
Luger : Dt Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambeyeque.
Fecha: : Chictayo, 15 de Mayo de 2025
L, \JE DE CARAS EN LO3 AGREGADOS
(NORMA: MTC E 210; ASTM D 8321 )

PORCENTAJEDE | " mey. - | PROMEDIODE -
| = CARas m . CARAS .
G = (BAY100) pe Eacchs
- 00% -
3 =
s T %00 g 330 200 061% 05% 04%
vz o 000 g. 2020 1.0 “1% 04% 02%
TOTAL 6T3000 g 0350 g 301.0 g 1.0% (T3
I PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA » 54.7%
1B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS.
3 : é MA AJE A 3
T ] i | o] i |
—~ —{REQUERIDO | A | CARASFRACT. | FRACTURADA | ooy FRACTURADAS
PASA RETIENE oot o B © = ([B/A)100) n | E=C*D
r 212 300000 9. () - - 00% -
2z z 150000 g. = o=
z 1z 75000 ¢ - =
"z 1" 30000 g = =
[ e 15000 . - e
o \z 5000 g 8100 320 1% 08 % 03%
[T [ 2000 g 1088.0 0 7% 04% 00%
TOTAL STe000 g. | 10960 g 070 g 10% 04%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRAGTURADAS = 34.1%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORBIO DE MOGROVEJQ

FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYD DE MATERILES
Uneversidad Catdlica
Aanon Yoo e Moo
Tosietn : Calte Garcia, Daege Almaroro
Escusis : Eacusia @8 Ingenieris Ovi
Tesls : de e Saices y O banen con s adkaon dul polimery SBR pars pevimento Sexitie.
Luger : Dl Chiclayo, Prov. Lambeyeque, Reg Lambeyequs.
Focha : Cwclayo, 15 0o Meyo de 2025
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(MORMLA: MTC & 298; ASTM 0 8221)
Cariorn
Purio § « 6% SBR
Repeticion
2
A.- COM UNA CARA
PORCENTAJE DE REY. - PROMEDIO D€
CUCARAS | o TR ew | CARAS
FRACTURADA | “opcny)
- Cafartwo | rs = E=C*D
- 00% —
” -
¥ 4% oT% 04%
wr w W0 1870 %40 S87% 03% 02%
TOTAL 78000 18 g 3130 g 1.9% %
r CENTAJE CON UNA CARA -5
B.-CON DOS CARAS FRACTURADAS.
PESO MATERIAL | PORCENTAJE DE PROMEDIO DE
R wiesra | Cow  pos | cAmas oton | camas
— — REQUERIDO A CARASFRACT. | FRACTURADA ORGIMAL mn.wu
PASA RETIENE - LB | C=miay100) G E=C*D
¥ 2\ 300000 g 00 - - 00% -
217 r 150000 g - ==
r X3 75000 g = ==
1z [ 30000 g == =
1~ T 15000 g - =
7 \r 5000 §. 5100 2100 a2% or% 03%
w ET 3000 g 11560 830 8% 03 % 00%
TOTAL S5T8000 g 10600 g M09 10% 03%
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 30.4%
NOTA: La particules irachaadas fus Getanmanado pOr masa.
SR g, t
L)
.
ko ‘,"0
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ESCUELA DE INGENIERIA CIviL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOD DE MATERIALES
Unversidad Catolica
Sarte v e e Mogrovers
Tesksta Cate Garcia, Diego Algandro
Escusla Escusia de Ingenieria OV
Tealn ta3 fsicas y da bases ©on ls #AciOn del polimero SBR pera pavimento Sexidie.
Luger : Dist. Chictayo, Prov. Lambayequa, Reg. Lambayeque.
Foche: + Chictaya, 15 Go Mayo de 225
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
( NORMA: MTCT £ 210; ASTH D 5321
Cartars
Purio § + 8% SBR
Rapeticion
3

~ PASA s mneend |2 ‘L; L Wm : n e DAL
¥ 22 300000 g. 00 — — 00% -
2w T 150000 g - - -
r vz 75000 g - - —
1ur T~ 30000 g - -— —
™ e 15000 g - - —
wr wr 5000 g. 50 x50 ai1% or%s o4%
wr L 3000 g 16800 ™0 5% 03% 02%
TOTAL 78000 g @50 g me e 10% as%
I PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 67.9%
R meo e DS | pwmOMEDIO DE
—  lesqueuno : FRACTURADA | SO0ty CTORA
PASA | mETEME | A A L | C = [BIAY100) "~ | mec'n
r 2wz 30000.0 g 00 - — 00% —
2w T 150000 g = ==
r 112 75000 9 — -
1z (3 20000 g - =
™ Lol 15000 g - -
e 1z 5000 g. 200 2.0 519% ar% 03
wr w 0009 100 7o 22% 3% 00%
TOTAL 575000 g 19000 g Niog 10% (2L

T TECNICO DE LAGORATORIO

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catélica

Santo Toribio de Mogrovejo
f"“” : Calle Garcla, Diego Alejandro
- - Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con  la adicion del polimero SBR para pavimento
flexible.
bicacién i;lummCﬁdefw.mW.Reg.

Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

' RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/27) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Nomma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera :Punto 5 + 2% SBR

Repeticién  :1
% de desgaste por abrasién % 404
% dae uniformidad % 06
LRequeririen: 40 % Maximo
JOBSERVACIONES :

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por [a malia de 2° y 3/8°

- Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, R mmywm
Z g\&’%&%lﬂ LAY WJ‘//,%&‘
§ 0

TECNICO'DE LABORATORIO

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catélica

Santo Toribio de Mogrovejo

Tonlata : Cafle Garcla, Diego Alejandro

Secwel  Escuela de Ingenieria Civi

 Tosis : Evaluacion de las propledades fisicas y mecdnicas de bases
granulares con  1a adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.

|U :Dhtmﬁw.uw.ﬂeg.

Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

* RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/27) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Norma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera :Punto 5 + 2% SBR

Repeticién  :2
% de desgaste por abrasién % 410
% de uniformidad % 05
JRequerimien : 40 % Maximo
IOBSERVACIONES ;

- Muestras provistas e identificadas por el solictanta.

- La muestra fue tamizada por la mafla de 2° y 3/8°
- Método de ensayo a usar: Gradacién "B®, N* de esferas : 11, R WM}MW

4 LL
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catélica

Santo Toribio de Mogrovejo
er : Calle Garcla, Diego Alejandro
- : Escuela de Ingenierla Civi
resls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases
granulares con  |a adicion del polimero SBR para pavimento
flexible.
Ublcacié : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg.

Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025

* RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/27) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REEERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera :Punto 5 + 2% SBR

Repeticién 3
% de desgaste por abrasién % 428
% de uniformidad % 05
Requerimien : 40 % Maximo
JQBSERVACIONES ©

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2* y /8"

TECNICO DE LABORATORIO
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USAT

Universidad Catélica
Santo Yoribio de Mogrovejo

LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
|Escuela

Tesls

Ublcaclén

Fecha de ensayo

BEFERENCIA

Cantera
Repeticién

: Calle Garcla, Diego Alejandro

: Escuela de Ingenieria Civil

: Evaluacion de las propledades fisicas y mecénicas de bases
granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.

: DisL. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Lambayeque.

: Chiclayo 08 de Mayo de 2025

' RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

: Nomma MTC E 207/ ASTM C-131

: Punto 5 + 4% SBR

1

% de desgaste por abrasién % 41.0

% de uniformidad % 04

JRequerimien :

JOBSERVACIONES ;

- La muestra fue tamizada por la malla de 2" y 3/8°
- Método de ensayo a usar; Gradacion “B", N°® de esferas : 1

40 % Maximo

r—umﬁuwmcmﬁadawdwienmu.

TECNICO DE LABORATORID

Scanned with

{8 CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
[Toeleta : Calle Garcla, Diego Alejandro
ww : Escuela de Ingenleria Civil
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con |a adicion del polimero SBR para pavimento
fexible.
+ Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Ublcacién Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025
ENSAYQ : RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/27) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera : Punto 5 + 4% SBR
Repeticién  :2
% de desgaste por abrasion % 38.2
% de uniformidad % 05
Requerimien : 40 % Maximo
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
-ummmmmumuaezy:w Wfﬂ/
- Método de ensayo a usar: Gradacién "B, N° de es!

74 £ e %

L, N\

Obtuas
U&T

Y
7 ()
USAT N
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR/BIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
AI ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escusia : Escuela de Ingenieria Civil
osis : Evaluacitn de las propiedades fisicas y mecénicas de bases
granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
flexidle.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Ublcacién Lambayeque

Fechadeensayo :Chiclayo 08 de Mayo de 2025

ENSAYQ : RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera : Punto 5 + 4% SBR

Repeticién  :3

% de desgaste por abrasién % 412

% de uniformidad % 04
LRequeMien: 40 % Maximo

Hm;emm&s.;

. Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2"y 3/8"
- Método de ensayo a usar: Gradacion “B°, N° de esferas : 11, ! H[“%
7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
I ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
[roshtn : Calle Garcla, Diego Alejandro
f‘“"" : Escuela de Ingenieria Civil
P : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
fexible.
I :Dbtcudu?o.nw.umbamm. Reg.
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025
ENSAYQ : RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
: Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera : Punto 5 + 6% SBR
Repeticién 1
% de desgaste por abrasion % 44.7
% de uniformidad % 05
Requerimien : 40 % Maximo
JOBSERVACIONES :
|- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla de 2" y 3/8°
.mmmlmm?.WMQms:Wdrﬂﬁ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo
[feshn : Cafle Garcla, Diego Alejandro
[Ercueta : Escuela de Ingenleria CMl
rosle : Evaluacitn de las propiedades fisicas y mecanicas de bases
granulares con  la adicién del polimero SBR para pavimento
flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Ubicacion Lambeysque.

Fechadeensayo  :Chiciayo 08 de Mayo de 2025

ENSAYQ RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera :Punto 5 + 6% SBR

Repeticién 2

% de desgaste por abrasién % 428

% de uniformidad % 0.5
JRequerimien: 40 % Maximo

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla de 2° y 3/8°
- Método de ensayo a usar. Gradacién "B*, N° de esferas : 11, Re

TECNICO DE LABORATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

USA l LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catdlica

Santo Yoribio de Mogrovejo
[aints : Calle Garcla, Diego Alejandro
 Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases
granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
fexible.
: Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Ubicacién Lamt
Fecha de ensayo : Chiclayo 08 de Mayo de 2025
ENSAYO RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2) POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Noma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera  :Punto5+6% SBR
Repeticién 3
% de desgaste por abrasién % 41.2
% de uniformidad % 04
JRequerimien : 40 % Maximo
IOBSERVACIONES ;
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante. “mfm Y
- La muestra fue tamizada por la malla de 2° y 3/8° x\““ ,[,
- Método de ensayo a usar: Gradacién "B*, N° de 11, s
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE
DE

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
$2m10 Toribeo de Mogrevere
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791-99
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
* Ingenieria CMvl
: Evaluacion de las propiedades fisicas y de bases gramulares con la adicion del polimero SBR
para pavimento fexbla.
: Dist. Chiciayo, Prov. Lambayeque. Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 2% SBR
[Repeticion 1
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) [(%)CORR|{ PESQ %) |(%)
(puig) (mm)
4 19.00 100.00
wr 1250 35000 100.00 - 1780 50.86 1145 nn
g 950 00 - - 0 - 0 -
1 6.30 0o - - ] - 0 -
TOTAL 1780 50.86 1145 21
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA ()] 3500.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS %) 8386 ESPECIFICACION 5% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS %) 164
ACIONES: £l ensayo se reakzd con la relacién dimensional 1.3

R T T
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO DE MOGROVEJO

U FACULTAD DE

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERULES
34110 Yoo de Mogrowero

ASMT D-4791-99

: Cale Garcla, Diego Alejandro
: (=]

para pavimento flexibie.

Chiclayo, Prov. Lambx Reg. Lamb

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO

Tesista

Escusla H

esis : Evakacion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR
Fecha

Cantera

: Dist. Yoo
+ Chiciayo, 15 de Mayo de 2025
:Punto 5 ¢ 2% SBR

12

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO (%) [%)CORR] PESO (%) [(%) CORRY
(puig) (mmem)

" 18.00 100.00

"z 1250 35000 100.00 - 1710 43.86 1186 3389

wr 950 00 - - 0 - 0 -

14" 630 00 - - 0 - 0 -

TOTAL 1710 48.86 1188 3389

|PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 3500.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS ) 827 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS %) 173

IOBSERVACIONES: Bl ensayo se reakzd con i relacion dimensional 1.3
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UNIWVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBXO DE MOGROVEJD
INGENERIA

USAT S o8 o
ESCUELA DE INGENERM CVIL
Universidad Catohca LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
e R Eveo de Mcugr oy
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4794-99
Cabe Garcia, Diego Alejandro
: Ingerseria CM
: Evahuacion de las proph fsicas y de bases granutares con la adicidn del polimero SBR
para pavimento fexbile.
: Dist. Chiclayo, Prow. L yeque. Reg. L q
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
Puto S+ 2%
Repeticion :3
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO %) [%)CORR| PESO (%) [(%) CORR{
(puig) (mm)
e 18.00 100.00
{7- 1250 35000 100.00 - 1875 5187 1010 2888
¥ 950 0o 0 =
1y 630 0o 0 -
TOTAL 1875 5157 1010 2808
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA ©@ 35000
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 824 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS %) 178
'ACIONES: £l ersayo se reakzd con la relacion dimensional 1:3
£
1

/ eneym
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

USAT A D€ MCEERACHY
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Universidad Catohica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
$2m10 Yor b0 de Mogrovere
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASNTD-4791.99
Tosista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escusia 1 Ingenieria Cvil
: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granuiares con la adicidn del polimero SBR
mwnw
: - Lambayeque,
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025 o et
:Puto § « 4% SBR
Repeticién 1
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) [%)CORR{ PESQ (%)  |(%) CORR;
(i) (mm)
e 19.00 100.00
w 1250 35000 100.00 - 1785 50.14 1160 34
e 950 00 - - 0 - 0 -
v 630 00 - - 0 R 0 i
TOTAL 1755 50.14 1160 0.4
|resomuoeum ()] 35000
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 833 ESPECIFICACION 15% Max.
AL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 18.7
(OBSERVACIONES: El ensayo se reakzd con la relacién dimensional 1:3
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Yooy RIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE.O
US AT N FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYO DE MATERIALES
S aman doritan de M rgr e
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791-99
esista : Calle Garcia, Dvego Alsjando
Escuela : Ingenveria Civil
esis : Evahuacidn de las prop fisicas y de bases granulares con ka adicion del polimero SBR
para pavimento flexble.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
: Chclayo, 15 de Mayo de 2025
:Puto 5 + 4% SBR
Repeticién 12
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ |ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) N%)CORR| PESO (%) |(%)CORR.
(puig) (mm)
4 16.00 100.00
w 1250 35000 100.00 - 1660 5314 1040 2071
s 950 00 - . = 0 <
147 630 00 - - 0 -
TOTAL 1860 53.14 1040 2.7
JPESO TOTAL DE LA MUESTRA (9) 35000
|parmcuLas cHaTas ¥ ALARGADAS (%) a9 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 1741
JOBSERVACIONES: El ensayo se realizd con la relacion dimensional 1:3
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVRL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catolica
Smte Yor B S Mogrow—re
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 4791-99
esista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela ! Ingenieria CM
: Evaluacion de las propiedades fsicas y mecdnicas de bases granuiares con la adicion del polimero SBR
para pavimerto flexbile,
: DSt Prov. Lambayeque, Reg. Lambay
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 4% SBR
Repeticidn 13
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO %) [(W)CORR| PESO (%) [(%) CORR
() (mm)
4T 19.00 100.00
= 1250 35000 100.00 - 2025 57.88 845 2414
w 9.50 0o - - 0 0
e 630 oo - - 0 -
TOTAL 2025 57.868 845 2414
PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 3500.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS %) 820 ESPECIFICACION 15% Max.
AL DE CHATAS Y ALARGADAS ) 180
(OBSERVACIONES: El ensayo se reakzo con la relacion dsmensional 13
‘
§\§&MRHH{[,~%’?
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENEERIA-
ESCUELA DE INGENERIA CviL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D-4791-99
: Calle Garcla, Diego Alejandro
: Ingenieria CMI
: Evakmacion de las propledades fisicas y mecanicas de Dases granulares con Ia adicion def pofimero S8R
para pavimento flaxbia.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
:Punto 5 + 6% SBR
4 |
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO %) K%CORR| PESO %) (%)
o) (mm)
w 19.00 100.00
wr 1250 35000 100.00 - 1808 51.57 1078 30.80
e 950 0o - - 0 - 0 -
1 6 0o - - [} - .
TOTAL 1808 5157 1078 30.80
PESQO TOTAL DE LA MUESTRA () 3500.0
|PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS %) 824 ESPECIFICACION 15% Max.
ITOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS %) 176
|OBSERVACIONES: E] ensayo se reakzo con la relacién dimensional 13
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Mmummovwmu MATERWLES

Universidad Catolica
Lantn Yor fuo de Mogrevero
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMT D- 479199
Tesista : Cale Garcia, Diego Alejandro
H Ccm
:emuhmmmvmammmhmumm
mpm-m
Lugar :Dist. Prov. Lamb Reg. Lambayeq:
Fecha :cudmtso-mc-m
:Puto 5 + 6% SBR
Repeticion 12
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESORET. | % RET. | % PASA PESO %) |[(X)CORR] PESO (%) |(%) CORR{
(pudg) (mm)
4 18.00 100.00
w 1250 35000 100.00 - 2110 60.29 798 280
s 9.50 00 - - 0 - 0
1% 60 00 - - [} -
TOTAL 2110 60.29 798 2280
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 3500.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 831 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS (%) 168
ACIONES: El ensayo se reakzd con la relacion dimensional 1:3
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CVL
LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
ASMTD-4TH1-99
sslsta : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escusia : Ingenieria Cvi
Tosls H 3 da las p fNisicas y 4 Ge bases grarutares con la adicidn ded polimero SBR
para pavimenio fexible.
: Dist. Chiciayo, Prov. Lambay Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025
:Punto § « 6% SBR
Repeticidn :3
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
TAMIZ | ABERTURA|PESO RET. | % RET. | % PASA PESO (%) {%)CORRy PESO (%)  |(%) CORR,
(pug) (mm)
v 1800 100.00
wr 1250 35000 100.00 - 2015 57.57 830 an
kL o 950 00 - - 0 - (/] -
19 630 00 . . Z 0 3
TOTAL 2015 5157 830 23n
PESO TOTAL DE LA MUESTRA ()] 3500.0
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS %) 81.3 ESPECIFICACION 15% Max.
[TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS %) 187

JOBSERVACIONES: El ensayo se reakzo con la relacion dimensional 1:3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOD

USAT FACULTAD DE INGEMIERIA
Universidad Catolica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Sarn Yo e Mgrovere LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con
la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencla : NTP 400.019 - 2002

EXAMEN CUANTITATIVO

Cantera : Punto 5 + 2% SBR
Repeticién : 1

| .- DATOS

MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm. 8.90 9.20 9.40
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 3.90 4.00 4.20
EQUIVALENTE DE ARENA 43.82 % 4348 % 44.68 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 44 %

ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20C
Minimo : 35 % Min

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- £ presente documento no debera ser reproducido sin a autonzacion escnta del laboratono. .
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIERIA

uLn'.'md.Tng.c. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Siota Bl s Shpprovele LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002

EXAMEN CUANTITATIVO

Cantera : Punto 5 + 2% SBR
Repeticién : 2

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- kI presente documento no debera ser reproducido sin Ia autonzacion escnta del laboratono.

| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 8.90 9.10 9.20
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 410 4.20 4.00
EQUIVALENTE DE ARENA 46.07 % 46.15 % 4348 %

EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 46 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20§
Minimo : 35 % Min
OBSERVACIONES :
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

SA FACULTAD DE INGEMIERIA
Hm.dl..a‘. ESCUELA DE INGENIERIA CPVIL
S Wl Soprme LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002

EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Punto 5 + 2% SBR

Repeticion :3
| .- DATOS
MUESTRA N° 3 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cmj 9.10 9.50 9.20
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 3.60 4.60 4.00
EQUIVALENTE DE ARENA 39.56 % 48.42 % 4348 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 4 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20{
Minimo : 35 % Min

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- £l presente documento No debera ser reproduciao sin la autonzacion escnta del laboratono.
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
i micsiacre LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares con
la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Punto 5 + 4% SBR
Repeticién : 1
1-DATOS ____
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N°4 N°4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm.) 11.60 12.10 11.90
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 5.00 5.00 4.30
EQUIVALENTE DE ARENA 43.10 % 41.32 % 36.13 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 41 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20(
Minimo : 35 % Min

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- £l presente documento no debera ser reproducido sin la autonzacion escnta del laboratono.
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UNIWERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMERIA

HéuA“I‘ ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
Serte Wt e biegrerse LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Teslista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
JLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIV!
Cantera : Punto 5 + 4% SBR
Repeticion : 2
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N°4 N°4 N°4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 10.50 11.60 10.90
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 420 3.90 420
EQUIVALENTE DE ARENA 40.00 % 3362 % 38.53 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 38 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20¢
Minimo : 35 % Min
JOBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- £l presente documento no debera ser reproducido sin la autonzacion escnta del laboratono.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
sy canamce LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares
con la adicién de! polimero SBR para pavimento flexible.
JLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Abril del 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO

Cantera : Punto 5 + 4% SBR

Repeticién :3

| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cmj 10.90 11.90 12.40
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.30 4.20 4.90
EQUIVALENTE DE ARENA 3945 % 3529 % 39.52 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 39 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20§
Minimo : 35 % Min

(OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- £l presente documento No debera ser reproducido sin la autonzacion escrita del laboratono.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
oo e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
hEscuola : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecédnicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emislién: Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAM AN |
Cantera : Punto 5 + 6% SBR
Repeticién : 2
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N N° 4 N°4 N°4
ALTURA MAXIMABEL MATERIAL FINO (cm| 11.40 11.30 11.30
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.10 3.90 3.80
EQUIVALENTE DE ARENA 35.96 % 34.51 % 33.63 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 35 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20(
Minimo : 35 % Min
IOBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- kI presente documento No debera ser reproducido Sin la autonzacion escnta del laboratono.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
Uriviridad CovoNca ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Yot b B e My ey LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ EMSAYOS DE MATERLALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluaci6n de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares
con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Punto 5 + 6% SBR
Repeticién :3
1.-DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N°4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm 11.40 11.50 11.30
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 3.80 3.90 4.00
EQUIVALENTE DE ARENA 33.33 % 33.91 % 35.40 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 35 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20{
Minimo : 35 % Min

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- £l presente documento no debera ser reproducido sin la autonzacion escnta del 1aboratono.
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N UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGE!

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de bases granulares con
la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Mayo de 2025

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de

- Muestreo e identificacidn realizados por el Solicitante.
- £l presente documento no debera Ser reproaucido Sin Ia autorzacion escrita del laboratorio.

suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 400.019 - 2002
EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Punto 5 + 6% SBR
Repeticién : 1
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm. 11.40 11.30 11.30
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.20 4.00 4.00
EQUIVALENTE DE ARENA 36.84 % 3540 % 3540 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 36 %
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-20(
Minimo : 35 % Min
(OBSERVACIONES : ;
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U S AT UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catolica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogroejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la
adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera:  Punto 5 +2% SBR
Repeticién: 1

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1200
Constituyentes de sales solubles totales % 0.12

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,

salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribeo de Mogroveio LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la

adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

ILug.r : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15 de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Punto 5 + 2% SBR
Repeticién: 2
|Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1200
Constituyentes de sales solubles tolales % 0.12
JOBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicion del polimero SBR para pavimento fiexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo nonmalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Punto 5 + 2% SBR
|Repeticién: 3

IConstituyentes de sales solubles totales ppm| 1400
IConstiwyentes de sales solubles totales % 0.14

JOBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
Isalvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Santo Toribio de Mogroveio LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la
adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
JLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera:  Punto 5 + 4% SBR
Repeticién: 1

Constituyentes de sales solubles totales ppm 1600
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.16

OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribro de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la

adicion del polimero SBR para pavimento flexible.

JLugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Punto 5 + 4% SBR
|Repeticién:2

IConstituyentes de sales solubles totales ppm| 1700
IConstituyenles de sales solubles totales % 0.17

OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproducci6n sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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Us AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Santo Toribro de Mogroveio LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo nommalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Punto 5 + 4% SBR
|Repeticién: 3

|Constituyentes de sales solubles totales ppm 1700
IConstituyentes de sales solubles totales %| 0.7

JOBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT D GUTAD OE IGENIERA 0

Universidad Catélica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera: Punto 5 + 6% SBR

F&:ﬁm1

Constituyentes de sales solubles totales ppm{ 1000

IConstituyentes de sales solubles totales % 0.10

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catolica ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Teslista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la
adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBER E-8

contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

[Repeticion:2

Cantera: Punto 5 +6% SBR

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1300

IConstituyentes de sales solubles totales % 0.13

JOBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT

Universidad Catolica
Sante Toritwo de Mogroveyo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista
Escuela
Tesis

|Lugar
Fecha de ensayo

: Calle Garcla, Diego Alejandro
: Ingenieria Civil

: Evaluaci6n de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la

adicion del polimero SBR para pavimento flexible.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 15de Mayo de 2025

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

|Repeticién: 3

Cantera:  Punto 5 + 6% SBR

|IConstituyentes de sales solubles totales

ppm| 1100

IConstituyemes de sales solubles totales %

0.11

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
Lsalvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/ms3 (56000 ple-ibt/ple3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557
esista Calle Garcla, Diego Alejandro
- Ingenieia Civil
esis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible
: Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
ntera Punto 5 + 2% SBR
Repeticién b |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de yo pars la pactacién de sueios en laboratorio utillzando

una energla modificada (2700 kN-m/mJ (56000 ple-ibtipiel))
NT.P.339.141 ASTM D - 1557

[ Tesista : Cale Garcia, Diego Alejandro
* Ingenieria Civil
esls : Evaluaciin de las propiedades sicas y mecinicas de bases granuk con la adicién del poll SBR para pavimento fexible
: Dist. Chictayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
: Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
:Punio 5 « 2% SBR
-
z _ |0 T B
Peso del suelo + molde ] 10898 11110 11147 11207
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r Recprente e e X ] T e (B
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FAGULTAD DE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
. Ingenieria Civil
Tesls . Evaluacitn de las propledades Msicas y A de bases gr

SUELOS, Mitodo de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energla modificada (2700 kN-m/m) (56000 ple-ibfiple3))
NT.P.330.141 ASTM D.1357

: Dist Chiclayo, Prov. Lamb Reg Lambay
. Chiclayo, 23 de Mayo de 2025

con ls adicién del polimero 8BR para pavimento flexible.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIViL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibtipiel))

NT.P. 339.141 ASTM D-1557
Tesists : Cale Garcia, Drego Alejandro
: Ingenieria Chvil
‘esis : Evaluacadn de las propledades fsicas y mecdnicas de bases granulares con la adicidn del poll SBR para p flexible
: Disi. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
: Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Uriverudad Catthe s
e e B B My —
SUELOS. Método de yo para ls tacion de los en laboratorio ulliizando
una energla modificada (2700 kN-m/m) (56000 ple-ibfipiel))
NTP.330.441 ASTM D - 1557
Tesista : Cale Garcla, Diego Alejandro
: Ingenseria Cvil
‘esls : Evaluacidn de las propred; Niscas y A de bases gr con la adicidn del pollmero SBR para pavimento flexible
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
: Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
o LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
e e A Mg
SUELOS. Método de ensayo pars la compactacion de sueios en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibfipie3))
NTP. 30444  ASTM D - 1557
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
. Ingerverta Crdl
esis B 30n de las proped: fisicas y A de bases granulares con s adicidn del polimero SBR para pavimento flexible.
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque
:Punio 5 « 4% SBR
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Q UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

L,SAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
re— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
e N e e M
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en la o utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibiipled))
N.T.P.330.141 ASTM D-1557
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
 Ingenieria Civil
esis : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecénicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible
: Dist. Chiclayo, Prov. L que, Reg Lambayeque
:Punto 5 + 4% SBR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
& ESCUELA DE INGENERIA CIVIL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES
Ursversadad Catoba
R b -y ——
SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de sueios en laboratorio utilizando
una enargla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibtiplal))
NTP.339.441 ASTM D-1557
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
: Ingeniaria Col
esis * Evakuiacadn de las propiedades fisicas y mecinicas de bases granulares con ka adicién del polimero SBR para pavimento flexible
: Disl. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambayequ
: Punto 5 + 4% SBR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES
Voo Ve AN e
SUELOS. Miétodo de yo para la comp 4n de susios en laboratorio utlilzando
una energls modificada (700 kN-m/ma3 (36000 ple-ibiiple3))
NT.P.339.141 ASTM D. 1557
Tesista : Calle Gardia, Diego Alejandro
uela : Ingenieria Civil
esis : Evaluacén de las propi fisicas y mecanicas de bases granulares con Ia adicién del polimero SBR para pavimento flexible
: Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambayequ:
: Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
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UNIVERSIDAD CA TOUICA SANTO TORENO DE MOGROVE JO

FACULTAD DF INGENERIA
T ESCUELA DE INGENERIA CVIL
— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
R
SUELOS. Método de ensayo para s compactacién de on laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibtipie3))
NT.P.330.141 ASTM D- 1557
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
: cvil
el . Evakuacion de las propredades Msicas y mecdnicas de bases gr con la adadn del polimero S8R para pavimento fexble
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lamb
Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIERO DE WOGROVE D
FACIA TAD DE MNGENERIA
T ESCUFLA DF INGENSERIA CTVL
LABORATORIO (€ SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMLES

Urwveract ot ( atoi s
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SUELOS. Método de ensayo para la compactaciin de suelos en Liborstorio wtilizando
una energla modificada (2700 AN-m/m) (35000 pie BPpie J])
NTP 3141 ASTM D. 1557
Tesista Cale Garcla, Diego Alegandro
Ingenieria vl
esis Evaluacain de las propeedades fiscas y mecirecas de bases granulares con ls adadn del p SOR para pa fexdie
Dist Chiclryo, Prov. Lambayeqse, Reg Lamb
Punto § + 6% SBR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTD TORIBIO DE MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUTLA DE INGENIZRIA OVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONTRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Somre To e Mg —
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m) (56000 ple-ibf7piel))
NT.P. 330,141  ASTM D-1357
Tesista . Calle Garcia, Dvego Alejandro
: Ingenieria Civil
esis Evaluacién de las prop fisicas y 3 de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible
Dist. Chiclayo, Prov. L yeque, Reg. Lambayeq
ha - Chiclayo, 23 de Mayo de 2025
ntera Punto 5 + 6% SBR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Urvweruetad Catolicn
R
Mdétodo de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
: Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Cvil
osls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo. 06 de Junio de 2025
:Punto § + 2% SBR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Tesista : Cane Garcia, Diego Alejandro
Escuela - Cmvil
Tesls emauummymammmhmwwsmmmm

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera :Punto § + 2% SBR
Repeticion 1
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laborstorio. / Diag de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMVIL
1:‘__ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soports de California) de suelos

compactados en ¢l laborstorio. / Disgrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

esista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela  Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propledades Msicas y mecdnicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lsmbayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 08 de Junio de 2025
Cantera :Punto § + 2% SBR
Repeticion 12
e e - =7 COMPACTACION T By G T 0 s e ol e
|N= moise A5 A3 A2
N" Capa s 5 5
N® Golpes por capa [ RGO B T A S
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satwrado Sin Saturado Satwado | Sin Saturado Saturado
IMMo&nhM 13518 13783 12964 13178 12410 12599
Peso de moide (g) 8621 8621 8368 8368 8115 8115
|Peso del suelo humedo (g) 4897 5132 4508 4808 4295 4484
[Volumen del molde (cc) 2120 2120 2118 2118 2112 2112
Densidad himeda (g/cc) 2310 2421 2172 2272 2034 2123
% de humedad a7 1167 6.90 1160 7.08 11.55
2163 2.168 2032 2038 1.899 1903
e - T e g . HUMEDAD - MBI iR e R T R E
Tamro N* - - . . " & - - :
Taro + Suelo himedo (gr ) 1220.0] 12200 | 8132 | 5132 [11088] 11088 | 4808 | 4808 | 997.6 | 997.6 | 4484.0 4484.0]
Taro + Suelo seco (gr.) 118521 1152.1 | 4897 | 4897 |1047.5| 1047.5 | 4596 | 4596 | 843.0 | 3430 [4295.0] 42950
|Peso del Agua (gr.) 680 | 680 | 2350] 2350 613 | 613 | 2120|2120 546 | 546 | 1890 | 1890
Peso del tarro (gr. ) 148 | 148 0 0 159 | 159 0 0 170 | 170 | o 0
Peso del suelo seco (gr.) 1004.1] 1004.1 [ 4793.3] 4793.3] 8885 | 8885 |4504.5]|45045] 7730 | 7730 | 4214 9] 42149
% de humedad 677 | 677 | 1167 | 1167 690 | 890 | 1160)] 1160 | 706 | 708 | 1155 | 1155
Promedio de Humedad (%) 677 1167 6.90 11.60 7.08 1155

s sl s i EXPANSION - ' 1RSSR~ e S NS S

. == et ..'.l!-. - ) % et I_* = o %
31052025 143 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
10672025 143 24 0.3 0.008 0.3 0007 0.2 0.005
2/062025 143 48 14 0.035 1.4 0.035 1.43 0038
30672025 143 72 23 0.070 32 0.080 3.58 0.090
406/2025 143 06 36 0.090 40 0.100 4.18 0110
457 total 197 457 lotal 218 457 fotal 240

000"

030"

100" 290 :
1910 | 0075 | 130" 255 | 624 222 | 543 \
2540 | 0100 | 200" | 1000 | 415 | 1014 | 10852 1085 330 | so7 4 0158 | 916
3810 | 0150 | 300" 785 | 1914 622 | 15 SIS | 12
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1195 | 2910 |2736.1] 1824 | 1091 22880| 1526 | 887 | 2408 2| 1227
6350 | 0250 | 500" 1480 | 3601 1268 5 1 2561
7620 | 0300 | 600" 1800 | 44734 1487 | 3817 P 2760
10160 | 0400 | 800" 2318 4 1794 | 4360 Y, 3007
12700 | 0500 . V / 2349 | 8701 4951

Y 1]
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T P
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

@ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
U——  —
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
esls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 08 de Junio de 2025
: Punto 5 + 2% SBR
Repeticién  :2
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
f EC: 50 GOLPES A Y EC: 25 GOLPES N\ (0 EC:12 GOLPES A
¥ = 1274250 + 18,302 + 424.7% e oL
ey = 38381 ¢ 63203 o 48131 - 137.24 free) 7613 9 2184
7000
o 4 8000 6000
/ 5000 4 /
/
3000 / _// /
I R 3000 / 3000 e
/ b
2000 2000 J—1 =2 2000 -._7(
1000 §— 1000 1000 §— L
!/
0 [} 0
0 2% s, 72 w8 127 0 254 6508 762 1018 127 0 254 508 76 1018 127
- — . (mm) 4 L (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR : VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2.158 gJ/om™ 2.54 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 2.050!10“’ C.B.R. AL 100% M.D.S 108 % 181 %
OPTIMO CONT.DEHUMED 7.33 % CBR AL 95% M.DS. 101 % 157 %
A N\ 7 W
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CAR,
s B | N B S 4 2200
':_:;k::;;:::: ."_i‘; s 2150 H4 411 Jﬂ— Hik ,L-
£ 1360 p—— e o e = = e g 2.100 a
- x i y %
i A HEINCHH 2050 .
2120 = = RN | »>‘\ 25 B s 2000 ¥
=t 0 N 9 | 7 P ¢ D O R 3 180 »
g m AmEm SR TS T i 1.900
£ 53 8 B | B Y O 1850
200 o= I T s 1.800
o G5 B 0 | O S O S 2 170 1
2 HEEHE o RS T T
40 €0 g0 w00 1200 M0 wllud oo ™2 m 1w
L Contenido de humedad (%) _ J L § . * %0eCBR % J

u-hu.l—.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
\B ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Onertiad Catiiies LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 330.145/ ASTM D-1883

otista : Calle Garcia, Diego Alejandro
cuela 1 Ingenieria Civi
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
ntera : Punto 5 + 2% SBR
Repeticién 13
| COMPACTACION
|N® Moide AS A3 A-2
|N'c.p. 5 5 5
N° Golpes porcapa se EAEE A . P
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado | Sin Saturado Saturado__| Sin Saturado | _ Saturado
Peso molde + Suelo himedo 13318 13753 12864 13178 12410 12599
Peso de mokde (g) 8453 8453 8148 8148 7843 7843
Peso del suelo himedo (g) 4865 5300 4716 5028 4567 4756
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2116 2116 2112 2112
Densidad humeda (g/cc) 2295 2500 2.229 2376 2.162 2252
% de humedad 6.77 15.90 6.90 13.65 7.06 11.29
[Densidad seca (g/cc) 2149 2.157 2.085 2.091 2,020 2024
g o A HUMEDAD Ve G 7
Tarro N° - - - - - - - - .
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 1220.0] 1220.0| 6300 | 5300 |1108.8] 1108.8 | 5028 | 5028 | 997.6 | 997.6 | 4756.0|4756.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 1152.1| 1152.1| 4865 | 4865 |1047.5| 1047.5 | 4716 | 4716 | 943.0 | 943.0 | 4567.0|4567.0
|Peso del Agua (gr.) 680 | 680 |4350|4350] 613 | 613 | 3120|3120 548 | 546 | 180.0] 1890
Peso del taro (gr. ) 148 | 148 | © o | 159 | 159 [ o | 170 | 170 | © 0
Peso del suelo seco ( gr. ) 1004.1] 1004.1 |4762.6|4762.6] 888.5 | 888.5 |45819.7]4619.7] 773.0 | 773.0 | 4476 6| 4476 6|
% de humedad 677 | 677 | 1590 1590 6.90 | 690 |1365]1365] 7.06 | 7.06 | 11.29] 11.29
Promedio de Humedad (%) 6.77 15.90 6.90 13.65 7.08 11.29
0
0.103 44 0.110
total | 2.24 457 total | 2.41
.:‘.xfa.m'_.—»t?
- N* el b - SN
" CARGA _|CORRECCION|
sl [, | et [ st [ oar [,
0 2
0640 | 0025 | 030" 41 | 102 79 | 195
1.270 | 0.050 | 100" 129 | 317 288
1810 | 0.075 | 130 262 | 641 227 | 555
2540 | 0.100 | 200* | 1000 | 422 | 1031 |1103.0] 110.3] 335 | 819 33 48 9237 | 924
3810 | 0.150 | 300 792 | 1931 627 | 1 462 | 11
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1202 | 2927 |2755.0] 183.7 | 1096 2302.4| 153 4] 990 | 2413%40.1 1233
6350 | 0.250 | 500" 1487 | 3618 1271 | 3083 al o8 4 | 2568
7.620 | o0.300 | 600" 1847 | 44891 1492 | 3629 % % 2767
10.160 | 0400 | 800 2322 | s83%/|//, 1799 | 4372 f 3104
12.700 | 0.500 |1000" 2658°1/¢ 2366 | 5719 : 4966
3 B )
/- )
P el wghennttfossvnnnavannettn,,
benyra AN\
Rwadeneyra T
' Oﬂitas Ssevavsasssnseccncnlesacancsng
N USAT C0 D |ASORATORD
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
T ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Ut st &
——— S———

esista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
esis : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
ugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera : Punto 5 + 2% SBR
Repeticién :3
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soports de Californla) de suelos
compactados en el laboratoric. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
g I N\ ~ : w 4 N
£C.23 QOLPEY y = 1.4374x3 - 27.326x2 + 507.63x -
Waw) y = 36737 + 610427 + 353 34x - 1306 aan 1IN 0 o) 21289
7000 17158 7000
7000
- /,/ 6000 8000
5000 // 5000 - 5000 /
4000 i / 4000
3000
== ./ 3000 3000 //
2000 o Foo ot 2000 ___7,
1000 §-= 1000 1000 §— *
o
9 o 0 0 .
254 s Im 08 27 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\, (mm ) J L (mm ) Y 1 G (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.158 gJom” 254cm. 6.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 2050 gJom® CBR. AL 100%X M.D.S 112 % 188 %
OPTIMO CONT.DEHUMED 7.33 % CBR. AL 95% MDS. 97 % 137 %
( 8V 6 R
DETERMINACION DEL CB.R,
2200 -
SEEEESESSSSESEEEEEESS 00
| B B = =3 | |
‘: 2160 I O ¢ T B z’w - e B - b« b ol § 2-
-i ;”\Ll 1 1 / al
T 2120 ‘f'\T t 1 3 = ’ ‘(
3 A HE T i1 e
! - O R 56 26 BB | 2050
2080 I! T 1 ] B B | T 1 d 6
/. i | i
¢ 1 [ 1
28 G WY R 1 ~
2040 - - ! E
== 1 j
2000 — &
400 600 190
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FACULTAD DE INGENIERIA
P ] ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
Y LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
T

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluadion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera :Punto 5+ 4% SBR
Repeticién |
| COMPACTACION
|N® Molde AS A3 A2

N°* Caj 5 5 g 5
IN'Gobupwapa 56 S e I | e )

CION DE LA MUESTRA SinSaturado | Saturado | SinSaturado | Saturado | Sin Saturado | Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12842 12898 12596 12668.5 12350 12439
|Peso de molde (g) 8135 8135 8115 8115 8513 8513
|Peso del suelo humedo (q) 4707 4763 4481 45535 3837 3926
l}ﬁnnndelnwlde(u:) 2088 2086 2112 2112 2073 2073
Densidad himeda (g/cc) 2256 2283 2.122 2.156 1.851 1.894
% de humedad 7.83 9.04 8.19 9.84 862 10.98
Densidad seca (g/cc) 2092 2093 1.961 1.963 1.704 1.707
T YOS T HUMEDAD s - -
Tarmo N* - - - - - - - - -
Tarro + Suelo homedo ( gr. ) 985.9 | 985.9 | 4763 | 4763 | 964.2| 964.2 | 4554 | 4554 | 542.5 [ 542.5[3926.0]3926.0
Tarmo + Suelo seco (or.) 918.1 | 918.1 | 4707 | 4707 | 898.6 | 898.6 | 4481 | 4481 | 875.0 | 879.0 |3837.0[3837.0|
|Peso del Agua (gr.) 678 | 678 | 560 | 560 | 657 | 657 | 725 | 725 | 635 | 635 | 89.0 | 890
Peso del tamo (gr. ) s142| 5142 o o |os96| 9696 | o | o |1425[1425] o 0
Ipsoaambmo (gr.) 866.7 | 8667 |46105|4610.5| 801.6 | 801.6 |4394.8|4394.8] 7365 | 7365 [3772.7|3772.7
Ixoemmdu 783 | 783 | 004 | 004 | 819 | 819 [ o084 | 084 | 862 | 862 | 1003 1098
Promedio de Humedad (%) 7.83 904 8.19 0.84 862 10.98
SR DR s EXPANSION TS S s | S O LT S g s,
3105720 43) 0 0 0 0 0.0 0o | o 0 0 0
100612025 143 | 24 0.2 0.004 0.3 0.007 0.36 0.009
2/06/2025 143 | 48 1.8 0.045 1.9 0.046 1.9 0.048
3106/2025 143 | 72 29 0.073 3.2 0.079 34 0.085
410612025 143 | 96 16 0.090 43 0.106 4.9 0.123
457 total | 1.97 457 total | 2.33 457 total | 2.
x =3 = ﬁ'm — - = = =5
:‘ v e 3 B B ot e ) ACEoTa - N° @l
m D] CARGA " CARGA ~ CARGA _|CORRECCION]|
] SF Loct [ ha/ | toa o [Loct [ Lbw/ w@muﬁwm
0.000 | 0.000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0640 | 0025 | 030" 110 | 271 115 | 283 120 | 295
1270 | 0050 | 100 245 | 600 264 | 648 283 | 692 .
1910 | 0.075 | 130 380 | 929 368 | 900 - 870
2540 | 0100 | 200" | 1000 | 525 | 1282 [13242] 1324 | 505 | 1233 1219 48 1113.4] 111.3
3810 | 0.150 | 300" 835 | 2036 675 | 1 ISATE 5
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1160 | 2825 [2705.8] 1804 | 975 | 2 22415 149.4 | 789 | 192 6.7] 118.4
6350 | 0250 | 500 1365 | 3322 1131 ot 896 | 2184 [&5
7620 | 0.300 | 600" 1650 | 4013 1298 | 3759 Zl° ' 2303
10.160 | 0.400 | 800" 2080 | 50594 7 1768 | 4201 ; 3528
12700 | 0500 | 1000 2485 '/ 2358 | 5724 £ 5490
NI~ 4/
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

\T FACULTAD DE INGENIERIA
Uresetnd Cateen ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
s e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civi
esls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera : Punto 5 ¢ 4% SBR
Repeticién B
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
it £C: 54 GOLPES \( ICa1core N ( EC12 GOLPES 1
e % -4 56830 . -
Lntwy = 0 G317 + 713158 © 531 66x - 56.969 Gk YIRS A 4 neww o
7000 7000
7000
6000 2000 6000
000 000 //‘ 4000
3000 r'-"“"-/" 3000 / 3000 /
2000 i by 1
/ 2000 2000 ——t——4>~
coam 7 o / /
1000 1000 Z 1000 $—= z
00 im sm 12 tom 127 o 0
" 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 782 1016 127
‘ . AN (mm) J LU (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.

DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.095 g/om” 254cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.990 g/em® C.BR. AL 100% M.D.S 133 % 181 %

OPTIMO CONT.DEHUMED 7.35 % C.BR AL 95% M.D.S. 123 % 159 %
- ™ r —

SRARKO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR,

nn 111 I 2.200
z g 2.100 -
//
F 2 2o HHHLHLLLLLLALL i
3 ;
i 1900 $4
s )|
4 E ’
l 1.700 4 A %4
{ i 4 ]'
2000 1,600 Fe e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera :Punto 5 + 4% SBR
Repeticién  :2
COMPACTACION
A3 A-2
5 5
Saturado__| Sin Saturado Saturado__| Sin Saturado | Saturado
13553 12849 13011 12320 12469
8621 8368 8368 8115 8115
4932 4481 4643 4205 4354
2120 2116 2116 2112 2112
2.326 2.118 2.194 1.991 2.062
10.96 7.48 11.17 7.81 1141
2097 1.970 1.974 1.847 1.850
HUMEDAD
Tamo N® - - - : - . .
Tarro + Suelo himedo (gr.) 1075.9] 1075.9 | 4932 | 4932 [1060.2] 1060.2 | 4643 | 4643 [1044.5|1044.5]4354.0]4354.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 1008.1] 1008.1 | 4757 | 4757 | 994.6 | 994.6 | 4481 | 4481 | 981.0 | 981.0 [4205.0[4205.0
|Peso el Aqua (gr.) 678 | 678 | 1750 1750] 657 | 657 [1620] 1620 635 | 635 | 149.0| 149.0
|Peso det tamo (gr.) 6642|6642 | © o | 117 | 11696] o o |1675]|1675] o 0
|Peso dei suelo seco (gr.) 941.7 | 941.7 |4650.5/46595| 877.6 | 877.6 |4394.4]4394.4] 8135 | 8135 [4128.7|4128.7
|% de humedad 720 | 720 | 10906 [ 1096| 748 | 748 [11.17]11.47 1141 11.41
|Promedio de Humedad (%) 7.20 10.96 7.48 11.17 11.41
R i e, EXPANSION S T ER
T i B e T Ll
3170572025 43| 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
100672025 143 | 24 0.4 0.009 0.4 0.010 0.44 0.011
200672025 143 | 48 20 0.050 2.0 0.050 1.98 0.050
0612025 143 | 72 34 0.078 3.3 0.082 3.48 0.087
40612025 143 | 96 38 0.095 4.4 0.110 4.98 0.125
457 total | 2.08 457 total | 2.40 4.57 total | 2.73
“PENETRACION R
b e B CARGA |CORRECCH
0000 | 0.000 | 000" 0 2
0640 | 0025 | 030 115 | 283 122 | 300 129 | 317
1270 | 0.050 | 100" 250 | 612 271 | 663 292 | 714
1810 | o075 | 130" 385 | 941 318 | 917 2
2540 | 0100 | 200" | 1000 | 530 | 1294 [1337.3] 133.7] s12 | 1250 |1 7] 4 1136.4| 1138
3810 | o.150 | 300 840 | 2048 682 | 1663 Asys | 1217 ],
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1165 | 2837 [2719.1] 181.3] 982 | 23 3] 15071 298 | 1946 [1881.0] 120.1
6350 | 0250 | 500" 1138 o] %05 | 2206 | :Z
7.620 | 0300 | 6100° 1305 | 317 L o] ese [2325] ¢
10.160 | 0400 | 800 1772 | 4308 459-T\3550
12.700 | 0500 | 1000 2369 | 5749 f/ 519
3 5
Covrecomurscanecsion 7~ 47/
—
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

M_, ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
———— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera :Punto § + 4% SBR
Repeticion 2

Método de ensayo de CBR (Relacién do Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

[ EC: 56 GOLPES \( EC23000PEs A EC.12 GOLPES 3
[ty = -0.8716x" » 6.0144x! » 537.55x - 52634 comf ™ 188650 - 33,0767 + 560.74x - 27,887 TR i - i
7000 7000
7000
8000 - 6000
4000 «000 // 4000 7
3000 e _/', 2000 // 3000 //
2000 / 2000 — 4 T2 2000 }——— //
_____ 3 = / /
1000 1000 Z 1000 §== A7
oo 254 508 762 1016 127 0 0
L i " 0 25¢ 508 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127
(mm) 3 (mm) o
.
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 2095 g/cm” 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.990 Gm’ CBR AL 100% MDS 134 % 182 %
OPTIMO CONT.DEHUMED 7.35 % CB.R. AL 95% M.DS. 125 % 156 %
(- i )
GRAFICO DEL PROCTOR
DETERMINACION DEL CB.R,
e B RRE R EE T 2180
- ,._‘_.,]_4.”:» o ._,‘_.-A‘,_,i., _l—.- 3 g 2104ttt idii il iilil]
= — T — 4+ L1 Y
§ 20w / AN i g 2050 %
NN A DR VO 3 ! U
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CMVIL

e sa LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimenlo

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025

Cantera :Punto 5 + 4% SBR

Repeticlén  :3
| ST COMPACTACION
[N® Molde A5 A3 A-2
N°Ca 5 5 5
e ) T |
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado | Sin Saturado Saturado | Sin Saturado |  Saturado
Peso molde + Suelo himedo 13198 13353 12654 12791 12110 12229
Peso de molde (g) aad 8453 8148 8148 7843 7843
Peso del suelo himedo (q) 4745 4900 4506 4643 4267 4388
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2118 2118 2112 2112
Densidad humeda (g/cc) 2238 2311 2.129 2.194 2.020 2077
% de humedad 720 1054 7.48 10.58 7.81 1065
Densidad seca (g/cc) 2.088 2.091 1.981 1.984 1.874 1.877

HUMEDAD

Tamo N* - | - . S [ .
Tarmo + Suelo humedo (gr.) 1075.9| 1075.9 | 4900 | 4900 [1060.2| 1060.2 | 4643 | 4643 |1044.5(1044.5|4386.0|4386.0
Tamo + Suelo seco (gr.) 1008.1| 1008.1 | 4745 | 4745 | 994.6 | 934.6 | 4506 | 4506 | 981.0 | 981.0 |4267.0]4267.0

Peso del Agua (gr.)

678 | 678 | 1550 1550 65.7 | €57 |137.0] 137.0] 635 | 635 | 119.0] 1190

Peso del tamo (gr.) 6642 | 6642 | 0 o | 117 | 11696] o o |1675]|1675] o 0
Peso del suelo seco (gr.) 041.7 | 941.7 |4648.0[4848.0] 8776 | 877.6 |44185]44185] 8135 | 813.5 |4188.5[4188.5
|% de humedad 720 | 720 | 1054] 1054| 748 | 748 | 1058] 1058) 7.81 | 7.81 | 1065] 1065
|Promedio de Humedad (%) 7.20 7.81 1065
e AR =g SR L G

mm. | pulg.
0.000 | 0.000 | 000
0640 | 0.025 | 030"
1.270 | 0.050 | 1°00° M%
1.910 | 0.075 | 130" 392 | 958 @_ \ b 900
2540 | 0.100 | 200" | 1000 | 537 | 1311 [1355.1] 135.5] 517 | 1 1249:7] 1250 497 | 1224 [1144.3] 1144
3810 | 0.150 | 300" 847 | 2065 687 0T 526 | 1384
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1172 | 2854 |2737.9] 182.5| e87 2273.7| 151.6] 801 1% 120.6
6350 | 0250 | 500 1377 | 3352 1143 783 08 | 2213
7.620 | 0300 | 600 1662 | 4042 1310 | 3188 | fin q& 2332
10160 | 0.400 | 800" 2092 g4 1777 | 4320 |77 { 3557
12.700 | 0.500 | 1000° 24731 ) 2376 | 5767 |] [} » | 5533
I §
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e e
vade, mna -'/
Oblitas
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UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Calle Garcia, Diego Alejandro
: Civil

5Emuuondemmm,m«mm-mhmwwmsaapmmwm.

:Punto 5 + 4% SBR
13

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

~

( AYa o= 2
y = -0 8004x" ¢ 4.7551x" ¢ 544 75x - 45997 s y-lm’-zzgu'omm-
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0 / 2000 —1—2 2000 §——f— ,)/‘
o o wd
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: , /-
o 25 5,4 2 ww 07 0 254 so08 762 1018 127 0 264 508 762 10168 127
\. (mm) I\ (mm) J L (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2095 gJom™ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.990 g/om’ CBR. AL 100%M.DS 138 % 185 %
OPTIMO CONT.DEHUMED 735 % CBR. AL 95% MDS. 1268 % 154 %
= r N
DETERMINACION DEL C.B.R,
2150
2100 R dEdUaE g
= g y /'J
B 2050 .
A
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1m ] L 4 4
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 330.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
Escuela ! Ingenieria Chvil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha ; Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera : Punto 5 + 6% SBR
Repeticion 1
= COMPACTACION
[N® Moige A5 A3 A-2

I.N;Qu 5 5
N Golpes por capa 58 BT |

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado__ | Sin Saturado Saturado

Peso molde + Suelo himedo 12842 12898 12596 12668.5 12350 12439
|Peso ge moide (g) 8135 8135 8115 8115 8513 8513
Peso del suelo humedo (g) 4707 4763 4481 45535 3837 3926
[Volumen del molde (cc) 2086 2086 2112 2112 2073 2073
Densidad homeda (g/cc) 2256 2283 2122 2.156 1.851 1.894
% de humedad 7.39 860 7.40 9.05 800 10.38
|Densidad seca (g/cc) 2.101 2.102 1.975 1.977 1.714 1.716
HUMEDAD 3
Tarro N* - - - - - - - . .
Taro + Suelo humedo (gr.) 1092.8] 1092.8| 4763 | 4763 | 617.7 | €17.7 | 4554 | 4554 | 142.6 | 142.6 |3926.0/3926.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 1027.2] 1027.2| 4707 | 4707 | 583.9 | 583.9 | 4481 | 4481 | 140.6 | 140.6 [3837.0|3837.0
|Pesodel Agua (gr.) 656 | 656 | 560 | 560 | 338 | 338 | 725|725 | 20 | 20 | 89.0 | 890
Peso del tarro (gr.) 1398]139.79] 0 0 | 127.7[127.695| © 0 |1156[1158] 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 887.4 | 887.4 |4610.2(4610.2| 4562 | 4562 |4394.2|4394.2] 250 | 25.0 |3772.3|3772.3
% de humedad 739 | 739 | 860 | 860 | 740 | 740 | 9.05 | 9.05 | 800 | 800 | 10.36 | 10.36
_rom w0 ow T v D 3
31/05/2025 43| 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
1/06/2025 143 | 24 0.2 0.004 0.3 0.007 0.36 0.009

Dial

000 0
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2540 | 0.100 | 200" | 1000 | 476 | 1163 [1212.2] 121.2] 431 | 1053 [11 Y 386 21.2| 1121
3810 | 0.150 | 300° 820 | 1999 800 | 1951 1} oo 11902
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1281 | 3119 |2978.1] 198.5| 1246 | 3033 3] 106.6] Y210 [ 2947 |2 194.7
6350 | 0250 | 500° 1640 | 3989 1685 | 4098
7.620 | 0300 | 600" 1970 | 4787 1940 | 4714
10160 | 0.400 | 800" 2550 | 6187 480 | 6018
12.700 | 0.500 | 10000" 2910 7%@7@3140 6644
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO "
FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL '
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Civil

Tosls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha : Chiclayo, 08 de Junio de 2025

Cantera : Punto 5 + 6% SBR

Repeticién |

Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

*
-
2
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S

GRAFICO CARGA - PENETRACION
[F EC. 50 GOLPES AYa EC- 23 GOLPES \ ([ EC: 12 GOLPES ™)
y= 419430 ¢ 68 902x" + 350 63x - 77.041 ¥ = 4 993527 + 79 433x ¢ 322 0dx - ey Y *STRISN ¢ 80072 + 284 42x -
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°o 254 S08 762 1018 127 ° / °
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(mm)

\. i \ (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.

DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2.104 g/em” 2.54cm. 5.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95%  1.999 gJ/om’ CBR AL 100%MDS 121 % 199 %
OPTIMO CONT. DE HUMED  7.19 % CBR AL 95% MDS. 117 % 197 %

( \ )

GRALICO DILPROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro

Escuela : Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicion del polimero SBR para pavimento
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025

Cantera :Punto § + 6% SBR

Repeticién 12

|
[N Moide

AS
Ii'_ti_cp- 5
N® Golpes por capa 56

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado

Peso molde + Suelo himedo 13386 13513 12843 12966 12300 12419
|Pesode molde () 8621 8621 8368 8368 8115 8115
Peso del suelo humedo (9) 4765 4892 4475 4598 4185 4304
\Volumen del molde (cc) 2120 2120 2118 2116 2112 2112
Densidad himeda (g/cc) 2248 2.308 2.115 21473 1.982 2,038
% de humedad 6.81 9.53 6.91 9.71 7.88 10.78
|Densidad seca (g/cc) 2.104 2.107 1.978 1.981 1.837 1.840
Tamo N° < 5 = - = g g i
Tarro + Suelo humedo (gr. ) 1182.8] 1182.8| 4892 | 4892 | 713.7| 713.7 | 4598 | 4598 | 244.6 | 244.6 [4304.0/4304.0
Tarmo + Suelo seco (gr.) 1117.2] 1117.2| 4765 | 4765 | 677.4| 677.1 | 4475 | 4475 | 237.0 237.0 [4185.0/4185.0
|Peso del Agua (gr.) 656 | 656 | 127.0] 1270 366 | 366 | 1230]1230]| 76 | 76 | 1190 1190
|Peso det tamo (gr.) 1548[15479] © o |1477]147695] o 0 |1406|1408| o 0
|Peso del suelo seco (gr.) 0624 | 962.4 |4666.8|46668] 529.4 | 529.4 [43882|4388.2] 964 | 96.4 [4109.5(4109.5
|% de humedad 6811 681 | 9531 953 | 691 | 691 | 971 | 071 | 7.88 | 7.88 | 10.78 | 10.78
|Promedio de Humedad (%) 6.81 9.53 6.91 9.71 788 10.78
[ e O EXPANSION | 05 b5 o o it = ot b i
317052025 143 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
1062025 143 24 0.4 0.009 0.4 0.010 0.44 0011
2/06/2025 143 | 48 20 0.050 2.0 0.050 1.98 0.050
3/06/2025 143 72 31 0.078 3.3 0.082 348 0.087
410612025 143 | 9% 38 0.095 44 0.110 4.98 0.125

‘ 00"

1910 | 0075 | 130° 225 | 795 335 | 818 USAT | ¢,
2540 | 0100 | 200" | 1000 | 481 | 1175 [12253] 122.5] 438 | 10 184.7| 1185J- 395 | 965 2| 114.4
3810 | 0.50 | 300 825 | 2012 807 | 1 | Pdires | 1924 A
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1286 | 3131 [2991.4] 199.4| 1253 | 3050 [2968 15 2968 |2944.7] 196.3
6.350 | 0250 | 500 1645 | 4001 1692 | 4114 g 228
7620 | 0300 | 600" 1975 | 4799 7| ar31 ; 91 Y hese
10.160 | 0400 | 800" 2555 | 6199 | /7 7 | 6035 : 7
12700 | 0500 |1000° 2918 | 0isA /2 A7 A 2151 | 6670 2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL /
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ’ g
Tesista : Calle Garcia, Diego Alejandro
Escuela : ingenieria Civil
Tesls : Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicidn del polimero SBR para pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera :Punto 5 + 6% SBR
Repeticion :2
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
4 A ( : )
EC: 58 GOLPES [ EC. 25 GOLPES EC.12 GOLPES
¥ = 4. 1342x" + 67.784x" + 36552« - 72.705 y = 4.0221x° + 78.044x? + 329 68x - y=-57107x" + 88.314x + 2003 82x -
et ) 75524 vy 78320
7000 / %00
Va
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4000 000 ./ 4000 '/
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- / 2000 2000
— /
1000 1000 3= 1000 $—
] . 0 / o
0 254 508 762 1016 12 ® 251 508 782 1048 127 S Sl ke 74 fow @3
\ o 3 (mm) J L (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 2.104 gJom™ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.999 g/om’ CBR AL 100% M.DS 123 % 199 %
OPTIMO CONT.DEHUMED 7.19 % C.BR AL 85% MDS. 119 % 198 %
— N\ N
SRAFICO DFL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA /
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL {
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES L

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesls : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la edicién del polimero SBR para pavimento

Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 06 de Junio de 2025
Cantera :Punto 5§ + 6% SBR
Repeticién  :3
| COMPACTACION
|N® Moide AS A3 A-2
[N® Capa 5 5 5
|N® Golpes por capa 56 IUTEEECT 9 WIRRE S 1A
Iconwonoeuuuesm Sin Saturado Saturado | Sin Saturado Saturado | Sin Saturado | Saturado
Peso molde + Suelo humedo 13248 13353 12679 12791 12110 12229
|Pesa ge moide (g) 8453 8453 8143 8148 7843 7843
Peso del suelo himedo (g) 4795 4900 4531 4643 4267 4388
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2118 2118 2112 2112
|Densidad humeda (glec) 2262 2.311 2.141 2.194 2.020 2077
% de humedad 7.32 955 7.38 9.90 7.80 10.64
Densidad seca (g/cc) 2108 2.110 1.994 1.997 1.874 1.877
Tarmo N° - - - - - - - - -
Tarmo + Suelo himedo (gr.) 895.5 | 895.5 | 4900 | 4900 | 570.6 | 570.6 | 4643 | 4643 | 245.6 | 245.6 [4386.0|4386.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 845.0 | 845.0 | 4795 | 4795 | 541.5| 541.5 | 4531 | 4531 | 238.0 | 238.0 |4267.0/4267.0
|Peso del Agua (gr.) 505 | 505 | 1050 1050] 204 | 291 |1120|1120] 76 | 76 | 119.0] 1190
|Peso del tamro (or.) 1548 |15479| © 0 |147.7|147695| o 0o |1406]1408] © 0
[Peso del suelo seco (gr.) 6902 | 690.2 |4696.0{4696.0] 393.8 | 3938 |4442.4]44424] 07.4 | 97.4 |4188.5|4188.5
|% de humedad 732 | 732 | 955]| 955]| 738 | 738 | 990 | 990 | 7.80 | 7.60 | 10.64 | 10.64
|Promedio de Humedad (%) 7.32 9.55 7.38 990 7.80 1064
i e EXPANSION - T i et e SR e R
T it {1 oA Reere] DAL TR
31/05/2025 43| © 0 0 0 0.0 0 ] 0 0 0
1/06/2025 143 | 24 0.6 0.014 0.5 0.013 0.46 0.012
210612025 143 | 48 22 0.055 2.4 0.053 2 0.050
0672025 143 | 72 13 0.083 34 0.085 35 0.088
4/06/2025 143 | 96 40 0.100 4.5 0.113 5 0.125
457 total | 2.19 457 total | 246 457 total | 274
1910 | 0075 | 130" 332 | 812 40 | 830 347 | 848
2540 | 0100 | 200" | 1000 | 488 | 1192 [1243.1] 124.3] 443 | 1082 [1197.6 973 |1152.1] 1152
3810 | 0150 | 300 832 | 2029 812 | 1980 ,
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 1293 | 3148 |3010.3] 200.7| 1258 | 3062 195811 52.6] 196.8
6350 | 0250 | 500" 1652 | 4018 1697 | 4127 = 4235
7620 | 0300 | 600" 1982 | 4816 1952 | 47. 1922 | 4671 %
10.160 | 0400 | 800 2562 | 6215 %m 604 = 2422 | 5878
12700 | 0.500 | 1000 2928 | 7087 6688 J 250 G278
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
Escuela
Tesls
Lugar
Fecha
Cantera

Repeticién

: Calle Garcia, Diego Alejandro
: Ingenieria Civil

: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bases granulares con la adicién del polimero SBR para pavimento flexible.

: Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 06 de Junio de 2025

:Punto 5 + 6% SBR

:3

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Californla) de suclos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
{ 4 )
EC: 56 GOLPES ( 3 EC: 12 GOLPES
- SR | T T —-—
;7:;. Yo 70951 w 75819
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DAYOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2.104 gJcm” 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.999 gJ/om® CBR AL 100%MD.S 124 % 201 %
OPTIMO CONT.DEHUMED 7.19 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 120 % 199 %
( \ 7 N
CRAZICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR,
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
byl oy LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Calle Garcla, Diego Alejandro
|Escuela : Ingenieria Civil
Tesls : Evaluacién de las propiedades fisicas y mectinicas de bases granutares con la adicién del polimero SBR para
pavimento flexible.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidayo, 10 de Setiembra de 2025
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PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6951
PUNTO: Promedio SM Arena Limosa con Grava
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