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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo como principal objetivo establecer cémo
incidira la incorporacion del caucho granular reciclado en la estabilizaciéon de la

subrasante en la Av. Huascar, san Antonio de Jicamarca, 2023

Es de tipo aplicada, basado en un disefio experimental el cual se subdivide también
en un disefio cuasiexperimental, asi mismo es de nivel explicativo y basado en un
enfoque cuantitativo ya que la investigacion tiene como raiz una hipétesis cuyo

resultado sera representado en base a numeros.

Se obtuvo como como resultados que la Av. Huascar presenté un tipo de suelo SM
(Arena Limosa) asi como no presento plasticidad el suelo, asi también presenté un
Optimo Contenido de Humedad (OCH) de 7.80% y Maxima Densidad Seca (MDS) de
2.131 g/lcm3 y finalmente un California Bearing Ratio (CBR) de 27,10% vy tras la
incorporacion del caucho en polvo (5mm a menos) en dosificaciones de 4%, 7% y 10%
se redujeron los valores de Optimo Contenido de Humedad, Maxima Densidad Seca y
resistencia, por lo que su aplicacidon no es recomendable en un suelo SM Arcilla

Limosa).

Palabras clave: subrasante, OCH, MDS, Resistencia (CBR).
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ABSTRACT

The main objective of this research report was to establish how the incorporation of
recycled granular rubber will affect the subgrade index in Av. Huascar, San Antonio de

Jicamarca, 2023

It is of an applied type, based on an experimental design which is also subdivided into
a quasi-experimental design, likewise it is of an explanatory level and based on a
quantitative approach since the research is rooted in a hypothesis whose result will be

represented based on numbers.

It was obtained as results that Av. Huascar presented a type of soil SM (Silty Sand) as
well as the soil did not present plasticity, as well as an Optimum Moisture Content
(OCH) of 7.80% and Maximum Dry Density (MDS) of 2,131 g/cm3 and finally a
California Bearing Ratio (CBR) of 27.10% and after the incorporation of powdered
rubber (5mm at least) in dosages of 4%, 7% and 10%, the values of Optimum Moisture
Content were reduced , Maximum Dry Density and resistance, so its application is not

recommended on a SM Silty Clay soil).

Keywords: subgrade, OCH, MDS, Resistance (CBR).
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. INTRODUCCION

Actualmente se manifestd problemas en el ambiente en la ingenieria debido al
inadecuado control de sus materiales solidos y los desechos son constantemente
abandonados y esto con el tiempo ha provocado un impacto negativo irreversible ya
que demoran ainos o décadas en su descomposicion. Asi mismo hay ingenierias en el
mundo que constantemente buscan soluciones para su reutilizacion de materiales que
fueron reciclados por su costo econdmico ya que en distintas zonas se necesitan de
este material debido a sus propiedades resistentes en general, el caucho se utiliza en
la carpeta asfaltica, asi también en subrasantes para el mejoramiento de su resistencia
ya que aporta resultados efectivos en la conservacion del medio ambiente. (BEKHITI,
y otros, 2014 pag. 2)

Hoy en dia en el Peru el reciclaje es una alternativa en la supervivencia de algunas
familias ya que aprovechan los materiales para reutilizarlos y el caucho es uno de ellos,
diversos negocios encantan a la poblacién con accesorios para vehiculos, calzadas de
zapatos y pulseras, ademas en la ingenieria para el reciclado se utiliza en adicion de
diversas estructuras y en el pavimento para su mejoramiento en estabilizar el suelo,
llegando a reconocer en aditivos como la cal o el concreto reciclado materiales buenos
en el mejoramiento de la subrasante. En el distrito de san Antonio de Jicamarca
diversos talleres de neumaticos cuentan con una aglomeracion y abandono total,
siendo una alternativa interesante el uso de ello y su procesamiento en trituradoras

para su posterior uso.

Por ello se establecio en la presente investigacion el siguiente problema general:
¢,Coémo incide el caucho granular reciclado en la estabilizacion de la subrasante en la
Avenida Huascar San Antonio de Jicamarca, Lima — 20237

Como problemas especificos se planted lo siguiente:

¢ De qué manera incide la aplicacion del caucho granular reciclado en el ensayo de
Proctor de la subrasante en la Avenida Huascar San Antonio de Jicamarca, Lima —
20237



¢En qué medida el caucho granulado reciclado incide en la resistencia (CBR) de la
subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca Lima — 20237

¢ En qué medida los porcentajes 4%, 7% y 10% de caucho granulado reciclado incide
en la estabilizacién de la subrasante en la Avenida Huascar San Antonio de Jicamarca,
Lima — 20237

justificacién tedrica, en la investigacion se justificara porque el caucho nos ayudara
al mejoramiento del suelo, siguiendo las normas ASTM, en base a ellas y la norma CE
020 sabremos los beneficios que se obtendran en el trabajo, asi mismo como
justificacion practica, la investigacion se realiz6é para solucionar en suelos de baja
resistencia su mejoramiento, y en la zona estudiada es un punto de alta transitabilidad
y un punto estratégico ya que el comercio crece de manera considerable al pasar los
afios con el aumento de la poblacion. Asi la justificacién por conveniencia, nos
indica que el proyecto de investigacion sera propuesto debido a la existencia de estos
talleres mecanicos donde los neumaticos seran reutilizados en su trituracion vy
aplicacién para el suelo en el sector.

También se tiene a la justificacion social, ya que en la zona de Jicamarca las
personas carecen de diversos recursos basicos para la vida y una de ellos es la falta
de accesibilidad de transportes por no haber vias que ayuden al comercio y transporte
entre diversas localidades cercanas, y asi también aprovechar todo a nuestras manos

para brindar calidad a este sector que esta creciendo a pasos agigantados.

Justificacion metodolégica: esta investigacion servira para la solucién en mejorar
suelos de baja capacidad portante con la aplicacion del caucho granular reciclado se
desarrollaran estudios de levantamiento topografico y posteriormente sus respectivos
ensayos de laboratorio en analizar la clasificacion del suelo, seguidamente el uso de

diversas aplicaciones de ingenieria como el Excel, s10, AutoCAD vy el civil 3D.



La investigacion tuvo como objetivo general:

Determinar cdmo incide la aplicacion del caucho granulado reciclado en la
estabilizacién de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca,
Lima — 2023.

Como también los siguientes objetivos especificos:

Determinar en qué medida incide el uso del caucho granulado reciclado en el ensayo
de Proctor de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca, Lima
—2023.

Determinar en qué medida incide la aplicacién del caucho granular reciclado en la
resistencia (CBR) de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca,
Lima — 2023.

Determinar en qué medida los porcentajes 4%, 7% y 10% de caucho granular reciclado
incide en la estabilizacion de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de

Jicamarca, Lima — 2023.

Asi mismo luego de tener los objetivos, se tuvo como hipétesis general:

La aplicaciéon del caucho granulado reciclado incide de manera relevante en la
estabilizacion de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca,
Lima — 2023.

También las hipotesis especificas:

El uso del caucho granular reciclado incide de manera significativa en el ensayo de
Proctor de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca, Lima —
2023.

La aplicacion del caucho granular reciclado incide de manera significativa en la
resistencia (CBR) de la subrasante en la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca,
Lima — 2023.

Los porcentajes 4%, 7% y 10% de caucho granular reciclado incide de manera
significativa en la subrasante de la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca, Lima
—2023.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional tenemos a:

El autor Rojas (2019). En su Tesis de investigacion que tiene por titulo “Mejoramiento
de la subrasante incorporando caucho granular reciclado en la Avenida Bonavista,
Carabayllo, Lima - 2019”. Asumio su objetivo principal acerca del mejoramiento de la
subrasante y determinar cémo va a influir en las propiedades de la tierra en el tramo
de la avenida Bonavista, en Carabayllo ya que el sector presenta un suelo pobre. Se
ejecutd un estudio experimental. Donde se llegé a la conclusiéon de un mejoramiento
en las propiedades fue negativa ya que el caucho granular reciclado no aporto un
efecto positivo en los diversos ensayos de Proctor modificado ya que mientras mayor
dosificacion se incorporaba, este bajaba su porcentaje y asi también con sus ensayos
de CBR ya que origino vacios donde el agua invadid los espacios y debilito la
estructura del suelo con caucho. El resultado de mayor beneficio en la investigacion
fue la disminucién de porcentaje de expansion en el suelo de tipo arcilloso ya que

absorbia menos agua lo que permitié que no haya una expansion.

Diaz y Torres (2019) en su trabajo de investigacion que tiene por titulo
“Incorporacion de particulas de caucho de neumaticos para mejorar las
propiedades mecanicas en suelos arcillosos”, el objetivo principal de su
investigacién fue probar el aumento de sus propiedades mecanicas de suelos
arcillosos con dosificaciones de caucho extraida de neumaticos. Por ello se hizo un
estudio de tipo experimental que se utilizé distintas dosificaciones de caucho (1%, 3%,
5%, 7% y 9%). Los resultados obtenidos fueron: se visualiz6 un amento de su CBR
de su muestra natural obtenida y cuando se adiciono 1% de caucho este aumento de
3.22% a 5.92% y cuando se afnadio 3% este subié a 6.82%, cuando se adiciono 5%
aumento a 6.67%, en 7% este subid 5.10% de su CBR. Finalmente se concluy6 que
es mejor alternativa el uso de 3% de caucho en suelos CH debido a su gran
desempeno ya que su CBR fue mejorado considerablemente, asimismo su OCH y su
MDS.



Valverde (2020) en su investigacion de titulo “Mejoramiento de la subrasante con
la incorporacion del caucho en polvo” se propuso como objetivo principal la
influencia del caucho en polvo en la subrasante, se evalué una metodologia
experimental porque se propuso mejorar la subrasante, por ese motivo llego a las
siguientes conclusiones: cuando hubo un aumento del caucho en polvo de 3%, 5%y
7% en los ensayos de laboratorios se descubrié que este afecta de negativamente en
el CBR ya que su muestra natural obtenida en suelos tipo CL fue de 4.70% se observo
que en 3% este disminuyo a 4.5%, luego se agregd 5% y este también disminuyo a
4.40% vy finalmente se dosifico 7% de caucho y este se redujo aun mas logrando
4.20%. como resultado final en la avenida Tantamayo en ninguna de sus mientras
hubo un mejoramiento fisico mecanicas del suelo, por tanto, la subrasante no tuvo un

beneficio el uso de estas dosificaciones de caucho.

El autor Cubas (2019) en su tesis de investigacion titulada “Resistencia mecanica
de un material para afirmado incorporando caucho en diferentes porcentajes” se
propuso como su objetivo principal mejorar la resistencia mediante la adicion en los
porcentajes de 3%, 5% y 7% de caucho. Se diseid una metodologia experimental
donde se logré las siguientes conclusiones: mediante la incorporacion de los
porcentajes de caucho (3%, 5% y 7%) donde se obtuvo un CBR de 55.63% de la
muestra natural extraida y cuando se usé 3% este bajo a 16%, se observo en los
ensayos de laboratorio 13.91% cuando fue afiadido con 5% de caucho y 8.80% para
cuando fue utilizado 7% de caucho. Logrando que no haya una mejora en sus distintas
dosificaciones donde se observd una disminucion agresiva de su CBR probando un

efecto negativo en su aplicacion.



El autor Ubidia (2018): en su tesis de investigacion titulada “Disefio de pavimento
flexible con la utilizacion de polvo de caucho reciclado para minimizar la
generacion de fisuras. Se llego a la conclusién que, usando caucho en polvo como
mecanismo principal en la mezcla asfaltica hay un mejoramiento ya que su contenido
optimo de este en 5.70% es mayor cuando 0.5% es agregado en el ensayo Marshall
es rentable en la mezcla asfaltica debido a su estabilidad y mejoramiento en su

resistencia ya que se observé que 0.25% y 1% es menor su resistencia axial.

Los autores Huaman y Muguerza (2019) en su tesis titulada “Influencia del caucho
granulado en suelos cohesivos relacionado a la propiedad de la resistencia a la
penetracién (CBR)”, se propuso el objetivo principal de comprobar la influencia del
caucho granulado en suelos, donde se elabord 3 calicatas para extraer las muestras
correspondientes segun manda la norma para el diseno de carretera. Se hizo una
metodologia experimental ya que se necesitara del laboratorio para evaluar las
muestras de 5%, 10% y 15% de caucho. Se concluyé que al extraer las muestras de
las 3 calicatas sumando las muestras un total de 9 CBR sera el total a evaluar
efectuando el mas sobresaliente el 10% ya que hay un aumento de mas el 100% de
su CBR base de 5.2% a 12.2%; dando a entender que en suelos cohesivos tuvo un

comportamiento positivo.

Ramirez y Tarazona (2019), en su tesis “Aplicacién del método AASHTO 93 para
el diseio del pavimento flexible en el tramo Musho Yungay”. Se propuso un
objetivo principal mediante el método AASHTO93 disefiar el pavimento flexible para
en un futuro cercano hacerlo realidad, en la actualidad se observo calzadas
deterioradas en distintos distritos de la zona, viendo esta situacion se propuso disefar
usando este método en el Peru. Se logré como conclusién final que el estudio
realizado durante una semana de la afluencia vehicular se obtuvo un aproximado de
240 vehiculos que transitan diariamente, asi mismo se recomendd que se hagan

calculos precisos y una rigurosa investigacién en el disefio del pavimento ya que si no



se tienen los calculos adecuados, el pavimento presentara errores en su
desenvolvimiento y fallara dando origen a fisuras y reduciendo su tiempo de vida

propuesto.

A nivel Internacional tenemos a:

El autor Swarna (2018) en el articulo “Stabilization of Subgrade soil of Highway
Pavement using Waste Tire Pieces”, logro los siguientes resultados. El CBR del
suelo evaluado sin remojar fue 6.96% y luego de realizar los ensayos de laboratorios
de CBR llego a la conclusion que es recomendable el uso de 7.5% del caucho ya que
aumento minimamente su resistencia a 7.95% dando un resultado positivo en la
investigacion porque también redujo la maxima densidad seca de 2.11g/cm?3 bajando
a 1.83g/cm3 y su OCH disminuyo de 14.40% a 13%. Llegando a la conclusién, que
de preferencia se usaria el 5% de caucho en este suelo estudiado dando un beneficio

positivo en su resistencia.

Kokila, Ms L., et al, (2017) en su revista de titulo " Experimental Investigation on
Soil Stabilization Using Rubber Crumbs on Expansive Soil", logro los resultados
siguientes: en las muestras obtenidas de las calicatas aplico la incorporacion de
caucho en distintas dosificaciones, en 5% el CBR aumento a 9.90% lo que es casi un
100% asi también aumento su MDS a 15.79g/cm?3 y su IDP se vio reducido a 16.50%;
cuando se aumento el caucho la dosificacion a 10% su CBR subi6 un 100% a 10%
mientras que el 15% de caucho aumento aun mas sus valores de su CBR (10.20%)
logrando un aumento minimo que en sus otras dosificaciones , asi también su MDS
aumento a 18g/cm3. finalmente se concluyé que el 15% de caucho tiene una mejor
resistencia a su estabilizacién, pero a diferencia del 5% su aumento es minimo lo que
es mas recomendable un 5% por su economia, pero un 15% tuvo un desempefo

minimamente superior en comparacion de sus otras dosificaciones.



Patifio (2017), en su tesis titulada “Estabilizacion del suelo mediante adiciones de
caucho reciclado”, se propuso como objetivo principal la evaluaciéon del suelo
usando caucho reciclado para su estabilizacion, por este motivo se evalud un tipo de
metodologia experimental ya que al emplear ensayos de laboratorios se lograra
comprobar mediante las pruebas fisicos-mecanicas determinar la variacion de este
mismo. Se llegd a la Conclusién que es mejor utilizar un 12,3% ya que tiene un mejor

comportamiento y aliviana el peso del pavimento.

El autor Deepti V. Zutting (2020) en su articulo titulado “Soil Stabilization by using
Scrap Tire Rubber”, se aplicé una metodologia experimental ya que se desarrolld
pruebas en el laboratorio para determinar las mejoras de la aplicacion del material en
la estabilizacion de suelos, donde se llevd 3 fases de prueba. La primera fase fue el
estudio de las caracteristicas de la arena y la evaluacion del caucho triturado en el
laboratorio, la fase dos fue el calculo del porcentaje de llantas, el calculo del peso
maximo y minimo para la elaboracion de la tabla de densidad relativa. Luego se
concluyé que la resistencia del caucho triturado en la mezcla es mayor en arena sola
que en arena de duna. El caucho aumento minimamente el Angulo de friccidn interno

de 31,3° a 32,75° para 0 % en el caucho granulado a 20 % de caucho.

El autor Balmes, Dionisio (2022) en su tesis de investigacion titulada “Efecto de
adicionar caucho granular de neumaticos en las propiedades de suelos
arcillosos para estabilizar subrasantes”. Donde se plantea como objetivo la
evaluacion del efecto al adicionar caucho granular en suelos de arcilla para lograr
estabilizar la subrasante. Aplicando una metodologia cuantitativa obtuvo las
siguientes conclusiones: el suelo cuenta con propiedades fisicas que se mejoran a la
incorporacion de caucho, donde se realiz6 el Proctor modificado la MDS disminuyo de
1.92 g/lcm?® a 1.57 g/lcm?3, después se ensayd el OCH donde el porcentaje de humedad
subio considerablemente de 15.7% a 21.83%; cuando se hizo el ensayo de CBR subid
considerablemente de 3.79% a 8.12% y al 100% de la MDS el indice tuvo un

mejoramiento de 5.13% a 9.17%.



Sergio, Blanco (2020) en su tesis de investigacion titulada “Utilizacion de granulo
de caucho pulverizado proveniente de llantas usadas como solucién para
reforzar los suelos blandos de subrasante en la sabana de Bogota” El objetivo
de la investigacidn es considerar la adicion de polvo de caucho desechado de las
llantas como una solucion efectiva para revitalizar el suelo blando que se encuentra en
la Sabana de Bogota. Finalmente desarrollo las siguientes conclusiones: Varios
estudios globales sobre el uso de llantas recicladas en superficies que no soportan la
estructura de la carretera han demostrado que se pueden usar llantas con diferentes
materiales para reforzar superficies blandas. El caucho en polvo es un material que
puede estabilizar suelos inestables al mejorar algunas de las propiedades mecanicas
del suelo, como la entereza al corte, el angulo de friccion de los suelos arcillosos y la
cohesidén. asi mismo, el CBR aumento considerablemente al ser aplicando caucho en

polvo al 4% en un suelo pobre.

GUANOLUISA, Gricelda (2021) en su proyecto de investigacion titulada. “Efecto de
adicion de particulas de caucho reciclado en las propiedades fisico—mecanicas
de suelos granulares” se obtuvo las siguientes conclusiones: Al evaluar los ensayos
de CBR en distintas dosificaciones en la parroquia este obtuvo un 44.74% mientras
que en Montalvo y juan benigno disminuyo considerablemente un 26.67% y 26.85%
respectivamente y en juan Benigno que obtuvo un CBR de 13.83% disminuyo
drasticamente a 6.1% asi también Izamba obtuvo un CBR= 12.40% y disminuyo a un

porcentaje de 5.71 afectando negativamente en su CBR.

Teoria relacionada al tema

La variable independiente, caucho granular reciclado. Este material es variable ya
que reacciona agresivamente al grado de temperatura ya que a 21° en estado normal
pasa a 50° cambiando a un estado gomoso y sobre los 200° el material se descompone
(castro, 2008 pag.27).



Desde los inicios de la historia de nuestro pais y la imperiosa necesidad de la
comunicacion, se han abierto caminos parcialmente a las carreteras existentes en la
actualidad, sobre las cuales se han desarrollado y mejorado diversos métodos para
lograr la seguridad y el confort. Gracias al avance de la tecnologia y el conocimiento
adquirido a través de afios de estudio, hoy podemos encontrar diferentes formas de
mejorar la calidad de las carreteras y proteger nuestro medio ambiente, lo cual es muy
importante. (Carranza, 2021, p.8)

Una revision sistematica de las ultimas décadas ha demostrado que las materias
primas, las cantidades y las caracteristicas geologicas son los principales
determinantes de la estabilidad del suelo en las Américas, Europa y Asia. Ademas, la
mayor parte de América Latina se centra en mejorar el flujo de tierras para reducir la
contaminacion ambiental, que incluye los cuidados de reservas naturales, la
Amazonia, etc. Continuaran los esfuerzos para mejorar del suelo en Europa y Asia,
pero bajando los ingresos econdémicos. (Gamarra, 2021, p.29)

Quedo en demostracion mediante la realizacion de una revision sistematica se
demostrd que el proyecto brinda buena informacion y evidencia cientifica real en el
tema de inclusion de materiales de caucho, en este estudio se pretende mejorar la
propiedad del pavimento en la cuidad. (Smith, 2021, p.22)

En el reciclaje de mezclas asfélticas emulsionadas en frio, se reconoce como muy
valioso porque se utiliza a bajas temperaturas y respeta el medio ambiente, lo que se
traduce en ahorro energético y reduccion de la vida util del asfalto. Reducir el humo y
los olores y las emisiones en general. (Torres, 2022, p.44)

Estos pavimentos plantean problemas geotécnicos porque se construyen sobre el
suelo, utilizan materiales extraidos del lugar de materiales recuperados como tierra o
piedra, y se utilizan como conectores hidraulicos y bituminosos. Por lo que el disefio
de ingenieria geotécnica ayuda a definir sus caracteristicas. (Vasquez et al, 2020).

Al ano se originan millones de toneladas de llantas de desecho, lo cual es un grave
problema ambiental. Como resultado, el caucho granular (CR) ahora se usa en la
produccion de aleaciones asfalticas porque proporciona propiedades clave como
resistencia y elasticidad. (Hoyos, et al, 2021, pp.1)
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La optimizacion de grosores conseguida con la tecnologia Neoweb supone una
reduccion de la cantidad de minerales, lo que supondra una solucion eficaz frente a
los efectos de la red existente, evitando excavaciones excesivas y reduciendo el uso

de transporte y materiales no renovable. (Nolazco, 2020, p.22)

Se demostrd que los estabilizadores utilizados con los mismos suelos para producir
las muestras tenian una amplia concentracion de tamafos de particulas, lo que
permitié diferentes aspectos demostrando que la expansividad en ambos casos es
diferente. (Sanchez, 2020, p.64)

El material reciclado utilizado en muchos paises de Europa y América del Norte
consiste principalmente en grava fina, con o sin aglutinantes de agua, y la forma en
qgue se almacenan manipula y en obra es igual a los agregados naturales. La utilizacién
nuevamente de residuos de concreto permite a las bases granulares la construccion

de plataformas estables, resistentes y de mayor duracién. (Quezada, 2015, p.11)

El caucho natural fue reemplazado por caucho sintético, especialmente en la industria
automotriz, porque tiene alta elasticidad y propiedades adhesivas a través del proceso
de vulcanizacion, asi mismo tuvo una mejora de las propiedades naturales, dando

lugar a la produccién de caucho sintético. (QUIMICA y algo mas, 2014 pag. 1)

La produccién de restos de caucho se ha transformado en un problema mundial debido
a su impacto dafnino en el medio ambiente. EI mayor potencial de consumo se
encuentra en infraestructuras y obra civil, con especial énfasis en asfalto, hormigon y
materiales. La importancia de una mayor investigacion sobre este tema es obvia, ya
que presenta algunos desafios cientificos muy importantes que merecen la maxima
atencion debido a los importantes problemas ambientales asociados con la eliminacion

de residuos de caucho.

El caucho sintético y el natural son comunmente utilizados por varios fabricantes en la

industria que van desde el ensamblaje de autopartes, zapatos, accesorios, llantas, etc.
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Ambos tienen particularidades casi idénticas con diferencias minimas en ellos.

El proceso de extraccidon del caucho del latex se llama en forma de sangre o costras
obtenidas de la planta Hevea brasiliensis Su circunferencia es de 45-50 cm y su
longitud es de 120 cm. La altura sobre el suelo depende del clima y las condiciones

del suelo. Puede llegar al punto en cinco a siete afios. (Zapata et al., 2016).

Figura 1: Extraccion del caucho natural

Bioquimicamente, el latex extraido del arbol Hevea brasiliensis es el citoplasma de las
células lactiferas del arbol, que se fusionan y forman vasos concéntricos en forma de

anillos en el floema (Bottier, 2020)

Otros agregados que benefician a la subrasante

Asi también hay diferentes aditivos que aporten una mejora para estabilizar suelos con
elevado contenido de finos y de esta manera ayudar a la subrasante de las calzadas.
(Chirinos, 2021, p73)

Algunos suelos arcillosos, por su baja resistencia y baja densidad, no cumplen los
requisitos para su uso en la construccién urbana. Las carreteras construidas encima
de tierras con resistencia débil son muy costosas porque requieren mucha
construccidén en sus capas. Su vida se acorta por la ayuda de asentamientos o
hundimientos. (Huancoillo,2017, p. 1).

Los productos de cemento industrial (CCI) poseen grandiosas propiedades mecanicas
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que hacen ser aptos para la construccién y el mantenimiento. Sin embargo, el alto
costo y el uso limitado de arena de silice, que se usa comunmente como material unico,
ha limitado su uso. Por ello, se recomienda utilizar hormigdn reciclado, ya que en
términos de durabilidad y analisis de costes se ha comprobado que el uso de hormigén
reciclado como aditivo es sostenible. (Pérez, 2022, p.15)

Diversos estudios internacionales, nacionales y locales han evaluado el impacto
ambiental, la eficiencia energética local, el aislamiento térmico y acustico. Sobre el uso
de materiales alternativos en la construccién de edificios como alternativas
constructivas respetuosas con el medio ambiente, el reciclaje energético a precios
bajos, demostrando que hay muchas opciones a la hora de vivir en una casa. (Sornoza,
2022, p. 1075)

El uso de desechos marinos como estabilizador en suelos arcillosos consigue el
objetivo principal, aumentar la capacidad de cicatrizacion del suelo; Sin embargo, esto
no es tan bueno como mezclar el material viejo con otros materiales que favorecen los
resultados, como escorias de acero o lodos liquidos de mina. (Pérez, 2020 p.31)
Para el suelo contaminado por petréleo u otros productos, se pueden utilizar materiales
tradicionales como la mezcla de cal y cemento para estabilizarlo. El uso de la cal como
material es ideal para la mejora de presas y cimentaciones, haciéndola mas ecoldgica
que el hormigoén. (Armas, 2022, p.4)

El uso del bigaro para la estabilizacién del suelo es similar al que proporcionan otros
trabajadores como el estiércol de caballo para mejorar la estabilidad del suelo
mediante la creacidon de nuevos medicamentos a partir de una combinacion de los dos

preparados. (Pérez, 2020 p.31)

(%

Figura 2: Estructura de moléculas del cis
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Hoy, mas del 90% se fabrica en Asia. Solo hay un pais en las Américas que se
encuentra entre los 10 principales exportadores de caucho natural, y ese es
Guatemala. (Trade Map, 2020).

Los neumaticos desechables se producen en grandes cantidades en nuestro pais, ya
que esta industria produce 1.300 millones de unidades al afio. En los Estados Unidos
se producen unos 300 millones de neumaticos aproximadamente.

Dado que la vulcanizacion es una reaccion activada por calor, la temperatura que
alcanza el caucho durante el procesamiento afecta directamente la tasa de
vulcanizacion. Una vez determinada la temperatura o temperaturas para el proceso de
vulcanizacion, se debe seleccionar el tiempo de vulcanizacion para que el material
alcance la densidad de reticulacion deseada para el producto. (Urrego, 2017, pp. 16)
Ademas, las llantas varian en calidad y manejo, ya sea que estén disefiadas para la
lluvia o para alta velocidad, y la mayoria de las personas compra llantas de eficiencia
Debido a su excelente desempefio en condiciones climaticas adversas.

Tiene la capacidad de calentarse y, debido a su biodegradabilidad, es casi imposible
descomponerse y se almacena en muchos vertederos. La mezcla asfaltica aumenta la

vida util del neumatico de tres a cuatro veces.

En Peru, personas de la industria de llantas y empresas privadas han comenzado a
reciclar para reusar, como para articulos de oficina y accesorios para automoviles.

El Peru cuenta con varias trituradoras de caucho para producir polvo y granulos de
caucho para uso en ropa deportiva, calzado, etc. Un tamarfo de particula inferior a 6
mm se prefiere la aplicacion sobre asfalto ya que puede tolerar un uso intensivo.
También se utilizan equipos como separadores ciclénicos y granuladores, refinadores
de polvo, cribas rotativas, que son esenciales para la produccién por lotes.

Por esta razén, el valor del caucho industrial aumenta a medida que estos procesos
permiten la reutilizacion en subrasante o asfalto y ofrecen beneficios de estabilidad
en areas de alto trafico o bajo CBR ya que algunos suelos necesitan un
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mejoramiento con algun aditivo natural o quimico.

Caucho en el mundo
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Figura 3: Toneladas de caucho en el mundo

Luego hay un proceso denominado "vulcanizacion". En resumen, la vulcanizacion es
un proceso complejo que convierte las cadenas de polimeros en un material similar al
caucho. Se utilizan catalizadores especiales como azufre o poli cloropreno. Luego de

vulcanizar, el caucho producido puede procesarse, modificarse y moldearse en otros.

Variable dependiente

Luego tenemos asociado el mejoramiento del suelo, es decir, el mejoramiento
estructural para facilitar el firme propuesto, que es el soporte principal; Porque es la
primera capa que actuara como fuerza cortante en la estructura.

Los pavimentos de asfalto o flexibles tipicamente consisten en una superficie de asfalto
que pasa a través de una capa de base y una capa de subbase, que es la capa inferior
de una matriz compactada.

Las estructuras flexibles incluyen pavimentos bituminosos soportados por algunas
secciones rigidas, materiales no tratados o pequefos (base, subrasante, hormigon
etc.), y que resistan las superficies naturales. (INFORCIVIL, 2022)

Los esfuerzos de carga de los vehiculos son absorbidos en cada capa y, después de

llegar al lecho, la resistencia mecanica del suelo que forma el suelo debe ser capaz de
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soportar los esfuerzos sin provocar deformaciones que comprometan el

comportamiento o la estructura del pavimento. (INFORCIVIL, 2022)

Ademas, cada capa de la estructura debe resistir las influencias ambientales. La capa
de asfalto en un pavimento no rigido consta de una capa de desgaste, una base
intermedia y una base de asfalto; Sin embargo, esta capa solo se puede crear a partir
de una capa superpuesta si el nivel de trafico es bajo. (INFORCIVIL, 2022)

Cada capa de asfalto consiste en una mezcla de capas de agregados, que consisten
en materiales granulares seleccionados (aridos) mezclados con asfalto o materiales
asfalticos. Estas mezclas son conformadas por pétreos de composicion granular
variable y requisitos minimos de calidad. También ilustran la diferencia entre usar una

mancha o un aglutinante en el proceso. (INFORCIVIL, 2022)

Pavimentos con capas asfalticas gruesas

Este tipo de construccion de pavimento consiste en una superficie asfaltica apoyada
sobre fijaciones de chapa de acero tratado (fijacion de asfalto). Luego, segun el tipo
de subsuelo, este asfalto solido se coloca sobre el contrapiso, sobre las vigas formales
o directamente sobre el contrapiso. (INFORCIVIL, 2022)

La rigidez y la resistencia a la traccion de las superposiciones de asfalto dispersan las
fuerzas verticales en una direccion horizontal, reduciendo asi la fuerza vertical sobre
la subrasante. Las tensiones creadas por las cargas rodantes conducen a tensiones
de flexion en los granos inferiores de las capas de asfalto. Las tensiones en las
subsuperficies son generalmente bajas y las deformaciones superficiales permanentes
generalmente no ocurren sin la falla por fatiga de las capas de asfalto. (INFORCIVIL,
2022)

Pavimentos con capas tratadas con ligantes hidraulicos.

Se componen de una capa base asfaltica dispuesta en capas simples o dobles (base
y subbase) segun el material tratado con aglomerantes hidraulicos. Dada la rigidez de

las uniones, las fuerzas verticales en las vigas del tablero son despreciables.
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(INFORCIVIL, 2022)

Mas bien, los esfuerzos de compresién debidos a las cargas de fatiga que deben
soportar las capas de cemento hidraulico y el espesor de la estructura son factores
determinantes en el disefio. Las placas tratadas con sujetadores hidraulicos pueden
encogerse debido al uso del material (INFORCIVIL, 2022)

Hay grietas en la direccion horizontal del material. Son privados hasta que aparecen,
pero se apagan debido al trafico. Por lo tanto, en tales situaciones, se deben tomar
medidas creativas para reducir este ruido. (INFORCIVIL, 2022)

Base: Seria la capa estructural que soporta los mayores esfuerzos, sobre la que
descansa la capa exterior. Esta base soportara todo el espesor de la carretera para
soportar el flujo de trafico planificado a lo largo de la duracion del proyecto. (The
National Academies Press, 2010.)

En primer lugar, se utilizan agregados finos y gruesos de buena calidad, pero también
"bases negras", que serian capas asfalticas que usualmente estan debajo de la

rodadura con la finalidad de alargar su vida util. (Taylor & Francis, 2015)

Subbase: Realiza una funcion estructural y aumenta el area de superficie, evita la
evaporacién capilar del agua, proporciona un entorno de trabajo estable y estable. Este
puede ser un material granular que a menudo es mas grande que el material base,

pero de menor calidad.

Disefio: para crear una estructura de pavimento su propdsito es que distribuya
efectivamente la carga del trafico y reduzca los costos de mantenimiento. El término
"vida util" se refiere al tiempo estimado para que una estructura realice su funcion
prevista. (Telford, 2003)

Una acera es una estructura compleja que debe realizar muchas funciones diferentes.
Por lo general, una estructura de pavimento flexible consta de dos grupos distintos de
mantos con otras propiedades mecanicas: una capa de agregado "suelto" ubicada en
la subrasante y una capa de asfalto "producto” ubicada en la subrasante. (Taylor &
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Francis, 2015
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Figura 4: Pavimento flexible

A diferencia de los pavimentos flexibles, los pavimentos rigidos consisten en una capa
superior de hormigdn y una base granular y una capa inferior, donde una subrasante
petrificada consuma la serie de mantos.

Preparacion de subrasante:

Es mejor quitar el fondo de cualquier arbol o raiz en crecimiento. Luego se les da forma,
se ordenan y se arreglan de acuerdo con la curvatura y la pendiente del disefio. Debe
estar completamente integrado y eliminar las debilidades. Todos los laboreos del
sustrato deben tener la misma resistencia. Si no hay suministros para mezclar la base,
se debe regar el sustrato durante 6 a 20 horas antes de colocar el concreto para que
el agua no fluya desde la mezcla de concreto hacia el suelo. (Poweplay, 2021)
Cimentaciéon requerida: se proporciona una cimentacion debajo de la capa de
hormigdn para proporcionar una base firme segun lo previsto para la capa de hormigon
si la subrasante no estd marcada. Los costos de construccion se reducen al
proporcionar subbases, ya que reduce el grosor del disefio y, por lo tanto, los costos
de construccion. En general, los materiales utilizados para la base de los aridos de
fabrica son relleno granular, piedra triturada, hormigdn reciclado, ladrillo triturado, etc.
Instalacion del encofrado: El encofrado se baja y se fija. La profundidad de las
secciones de adoquin de acero o de madera blanda se puede utilizar para que coincida
con la profundidad disefada de la losa de hormigdon. Cuando se coloca el encofrado,

debe ser lo suficientemente fuerte para soportar el vertido del hormigdon y se debe
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comprobar la alineacion. Antes de colocar la mezcla de concreto, debe estar bien
preparada y bien lubricada. (Poweplay, 2021)

Irrigacion: Una vez fraguado el encofrado, la base o los cimientos deben
humedecerse antes de verter el hormigon. Idealmente, esto debe hacerse al menos
12 horas antes de que se vierta el concreto y no quede agua en la superficie. Cuando
la superficie se cubre con una capa aislante de papel impermeable, no se puede mojar.
(Poweplay, 2021).

Cantidad y mezcla de ingredientes: La combinacion de materiales se realiza en seco
y activo con batidora de piedra. Finalmente, se aflade agua en la proporcion de agua
a cemento. (Poweplay, 2021)

Transporte y colocaciéon de piedras: En esta fase las piedras son transportadas
desde el sitio a través de moldes o carretillas. El agregado se colocara en el sitio en
una capa que no exceda los 50 mm a 80 mm o 2 a 3 veces el espesor del agregado,
lo que sea mayor. Como proceso continuo, todos los acabados deben mantenerse
limpios. La capa superior debe colocarse en un proceso inclinado, dejando una
profundidad de 10 mm por encima del perfil real para permitir pendientes y baches.
Transporte y colocacion de piedras: En esta fase las piedras son transportadas desde
el sitio a través de moldes o carretillas. El agregado se colocara en el sitio en una capa
que no exceda los 50 mm a 80 mm o 2 a 3 veces el espesor del agregado, lo que sea
mayor. Como proceso continuo, todos los acabados deben mantenerse limpios. La
capa superior debe colocarse en un proceso inclinado, dejando una profundidad de 10
mm por encima del perfil real para permitir pendientes y baches. (Poweplay, 2021)
Instalacion de losas de concreto: Al instalar losas de concreto, use un pisén de mano
dura o ajustable con tornillos para mantener la capa superior en su lugar. Debe
mantener su forma durante todo el trabajo. EI hormigon se puede colocar con
acabadora motorizada o enchapado hecho a mano, y se utilizan manipuladores
vibratorios para mayor profundidad. (Poweplay, 2021)

Flote: para garantizar una superficie lisa y sin ondas en todo el piso, nivele toda la
superficie de la losa con tablas de madera planas. (Poweplay, 2021)

Correaje: para mantener la superficie fuerte y estable, también se pega cuando se

vierte el hormigon antes de que se seque. El pandeo se puede despreciar y no siempre
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es necesario (Poweplay, 2021)

Barrido y borde: use un cepillo para barrer desde las esquinas derechas hasta el
centro del camino. Las superficies de carreteras acabadas también se curan antes de
que se endurezca el hormigon. (Poweplay, 2021)

Las losas de concreto deben revisarse regularmente para detectar fugas de agua y
retencion de humedad. El primer tratamiento dura 24 horas, momento en el que puedo
caminar sobre la superficie y se quitan las alfombrillas humedas para un tratamiento
final de 2-3 semanas. El tratamiento final se puede lograr llenando o cubriendo la losa
con 4-8 m de arenaltierra humeda o rociando quimicos como cloruro de sodio o calcio
sobre la superficie. (Poweplay, 2021)

Abierto al trafico Después del curado, el concreto esta abierto al trafico cuando alcanza

su resistencia o dentro de los 28 dias. (Poweplay, 2021)

PAVIMENTO RIGIDO (HORMIGON)

LOSA HORMIGON

BASE GRANULAR THANCADA

TERRENO HATURAL

Figura 5: Pavimento rigido

Los problemas de la superficie a menudo se descubren durante las pruebas de suelo
de un proyecto. Se ha elaborado un informe geotécnico especial El informe destacara
las areas con problemas frecuentes de suelo. Los limites de tratamiento (longitud,
anchuray espesor) y el tratamiento mas adecuado (mejor en términos de tipo de suelo)
se especifican en el informe de disefo. La investigacién de la superficie en el pozo
proviene de la interpretacion geotécnica. Es importante que el director de obra verifique
los tratamientos (espesor, tipo y adicion) favorecidos en el informe técnico anterior, las
instrucciones descritas en este documento y el estado del suelo antes de que el

contratista comience a reparar.
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Tabla 1: Tipo de suelos segun el tamano de particulas.

Categorias de Sub rasante CBR

So :Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1 : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%

S2 Sub rasante Regular De CBR 26% A CBR < 10%
S3 :Sub rasante Buena De CBR 210% A CBR < 20%
S4 :Sub rasante Muy Buena De CBR 220% A CBR < 30%
S5 :Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras

El limite de Atterberg es un experimento disefiado para medir la plasticidad y la
calidad del agua subterranea, durante la construccion se utilizan para probar el suelo
para determinar si la superficie es apta para el propésito.

IP=LL-LP

Debido a que demasiados suelos pueden ser de calidad variable, lo que indica que la
calidad varia, los ingenieros consideraran el limite de Atterberg y otros factores como
la compactacion, las pruebas de calidad del suelo y la capacidad de carga.

Tabla 2: Categorizacion de la Sub rasante.

Tipo de Material Tamano de las particulas
Grava 75 mm —4,75 mm
Arena Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena media: 2.00 mm — 0425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm —0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

fuente: Manual de carreteras
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Disefio de pavimento flexible

El disefio vial flexible se basa en una investigacion multidisciplinaria, basada en la
cantidad de vehiculos, que difieren en la cantidad de caminos y direcciones, que se
monitorean cuidadosamente durante la semana, divididos por eje y tipo. Se cubriran
varios aspectos de los calculos de ESAL.

La vision artificial es una herramienta muy util en la gestion de control vehicular, lo
cual se ha llegado a aproximar la realidad del flujo por el sistema de conteo
automatico para minimizar la complejidad en el estudio. (Amarilla, p.83)

El numero de divisiones de la carretera corresponde al numero de vehiculos que giran
en diferentes direcciones; En algunos casos, una ruta tiene mas trafico que la otra, por
lo que se puede calcular un factor de desvio (FD). y punto de parada. (FC)

La tasa de crecimiento en la ruta es muy importante porque se utilizaran métodos
geomeétricos avanzados y el tiempo promedio de disefio es de 20 anos, lo que da una

tasa de poblacion y de economia.

Luego se calcula la relacion de ejes el para los siguientes calculos, que seran ESAL,
que determinaran qué tipo de trafico dominara la ruta que estamos estudiando.

El disefo de pavimento resiliente tiene en cuenta muchos factores, como las tipologias
del terreno, los niveles de confianza, el volumen de trafico el clima, el drenaje, etc. Por
ello esto aportara al disefio que siga manteniendo un buen comportamiento durante
toda la vida util, lo que ayuda a prevenir el desgaste prematuro.

Los calculos de descomposicion se obtuvieron de pruebas de laboratorio que
representan el tipo de suelo utilizado en el estudio y se dividieron en 6 categorias SO
a S6.

La confiabilidad y la desviacion estandar se utilizan al evaluar el tipo de disefo vial en
funcion del tipo de trafico identificado y, en funcidon de este nivel de confiabilidad, los

indicadores de desempefio inicial y final se derivan de estos valores.

Después de calcular el médulo resiliente ya que es complicado el desarrollo en ciertos

sectores por la falta de equipos especializados y por ello su CBR se calcula mediante
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algunos ensayos ASTM y AASHTO.

MR = 2555 x CBR%%*

Ademas, los coeficientes de carretera, los factores de conversion y las subbases son
necesarios y se calculan cuidadosamente para garantizar una precision exacta.
Ademas, dependera de si estan respirando correctamente. Segun el tipo de
movimiento calculado, la altura de la cimentacion y la superficie superior tienen valores

minimos, y el disefo real en el laboratorio tiene tres niveles sin error de calculo.

WA

n CARPETA ASFALTICA D1
%”%’%”%’

s

W‘)MWM

Figura 6: Capas del pavimento flexible

El disefio de pavimentos es una rama de la ingenieria de pavimentos que se ocupa de
la disposicidon de los elementos fisicos a lo largo del pavimento de acuerdo con las
normas y restricciones. El objetivo principal de la analitica es mejorar el rendimiento y
la seguridad mientras se minimizan los costos y el impacto ambiental. Las practicas de
evaluacién también se han visto influenciadas por el surgimiento de un quinto objetivo,
'logro de la vida', como una ruta hacia una variedad de objetivos sociales, incluidos
trabajos, escuelas, negocios y accesibilidad de edificios adaptados a diferentes tipos
de viajes. incluyendo peatones, bicicletas, transporte publico. vehiculos y automéviles
y se define como menor consumo de combustible, emisiones de gases de efecto
invernadero y dafo ambiental. (Federal Highway Administration, 2012)

El disefio del filtro se puede dividir en tres partes principales: rango, perfil y seccion
transversal. Juntos crean un paisaje urbano tridimensional. La alineacién de ruta es

una ruta definida como alineacién horizontal y curva. La informacion del perfil es el
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lado vertical de la carretera, incluidas las curvas y las curvas y las lineas que las
conectan. La seccidn transversal muestra la ubicacion y el numero de carriles para
automdviles y bicicletas y aceras, con bordillos o grava. Las secciones transversales
también muestran caracteristicas de drenaje, estructuras viales y otras caracteristicas

fuera de la categoria de disefio geométrico. (Wikipedia, 2023)
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Ml METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de Investigacion

Se requiere una investigacion aplicada y un marco, o la eleccion de varias teorias que
revelen afirmaciones centrales con aspectos contextuales de acuerdo con el problema
planteado, para el estudio aplicado que se establecié. Debido a que la adicién de
caucho granular a la subrasante del area de estudio produce conocimientos sobre los

mejoramientos en suelo, la investigacidn sera, por tanto, de caracter aplicado.

Disefo de Investigaciéon

El estudio se basa en un diseio experimental ya que la estabilizacion de la
subrasante, variable dependiente, depende de la atribucion de porcentajes de caucho
reciclado a los siguientes resultados.

Ademas, la investigacion muestra un disefio cuasiexperimental utilizando la variable
independiente para evaluar el efecto de la variable dependiente sobre la variable
independiente. Lo mismo ocurre con los disefios cuasiexperimentales, que se basan
en disefios experimentales en el sentido de que el investigador define los limites del
area de exposicion donde se extraera la muestra en estudio.

Ademas, proporciona un disefio experimental que utiliza la variable independiente para
examinar el efecto de la variable dependiente sobre la variable independiente. Lo
mismo ocurre con las pruebas cuasiexperimentales, donde la hipdtesis experimental
se logra de tal manera que el investigador limita el espacio en el que se desarrolla la
prueba.

La investigacidon sera cuantitativa ya que es definir cuestiones importantes, explicar
la verdad y revelar la razén de la verdad. Nuestra investigacion definira si se mejoré

en plasticidad, en sus dosificaciones y compactacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente:

La variable independiente sera Caucho granular reciclado

Variable dependiente:

La variable dependiente sera la Estabilizacién de subrasante

Tabla 3: Operacionalizacién de variables.

desarrollaran.

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos | Escala de
conceptual operacional medicion
El caucho
reciclado derivado
de neumaticos de
automoviles; Nominal
Utilizando estos
materiales de
tratamiento es Fichas,
posible mejorar formatos y
las propiedades porcentajes -Analisis normas
fisico-mecanicas dela Granulometria De vigentes
Variable basicas dosificacion. Granulométrica
Independiente: | . Ademas, con un LLY LP
Caucho aumento en la
granular resistencia de i
reciclado CBR, se libera un De razon
nucleo menos
granular..(Junes
del pozo,2021)
(OCH y MDS) -Ensayo
Proctor
Es una superficie
natural en la que
se concentra la Cuando se
carga total del incorporé Resistencia al -Ensayo CBR
suelo o de los caucho ala esfuerzo
Variable componentes que | subrasante cortante
Independiente: | forman el se espera Fichas,
subrasante pavimento junto cambios formatos y De razoén
con la carga del favorables en -4%, 7%y normas
vehiculo. (Rojas los ensayos 10% vigentes
Rodriguez,2019) que se Dosificacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:
Es un cierto numero de elementos que condicionan para un estudio de campo.

En la investigacion la poblaciéon esta formada por la av. Huascar, San Antonio De

Jicamarca — Lima.

Muestra:

La muestra sera una cierta parte de una poblacion elegida para su analisis con el fin
de investigar la poblacion.

Estara formada por 2 kildmetros de distancia donde la progresiva 0+000 iniciara en el
colegio san Antonio y llegara hasta la progresiva 1+870 ubicado de referencia en el
borde derecho del mercado la paradita. Este sector de estudio es una via local segun
la norma Técnica CE. 010, ya que al basarnos en este estudio podremos determinar
la cantidad a extraer las muestras de calicatas.

En este estudio, pudimos determinar el tamano de nuevos individuos a partir de
muestras de pozos de prueba. “Los caminos rurales son caminos cuya funcion
principal es la agricultura o la tierra, utilizados unicamente por vehiculos propios y por
lo tanto sirven como puntos de entrada y salida. Por ellos transitan vehiculos ligeros,
a veces semipesados; La visidn permite estacionamiento gratuito y peatones, con
calles adyacentes fusionandose entre si y con la calle colectora”.

Luego de hacer una medida de calzada de la avenida Huascar se descubrié que su
calzada sera de 6 metro aproximadamente con una longitud de 2 km aproximadamente

luego se considerara para cada carril acorde a nuestro tipo de zona.
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Tabla 4: Tipos de vias y puntos.

TIPO DE VIA NUMERO DE PUNTOS DE AREA
INVESTIGACION M2
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma CE. 010 — Pavimentos Urbanos

Se elaborara 1 calicata cada 3600 m? porque la Av. Huéascar tiene un area total de
11040m? por esta razon, se va a desarrollar 3 pozos de profundidad 1.50m en las

progresivas inicial, media y final.

Muestreo:

Por definicion, Es un método de contar muestras tomadas de una poblacion.

En un estudio, Los investigadores tienen limitaciones; Esto significa que fueron
seleccionados primero y no al azar para que sea una categoria no aleatoria. Se

eliminaron areas significativas del estado para muestreo adicional.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Los métodos son acciones de investigacion conocidas como técnicas utilizadas en la
indagacion. Asi mismo, la observacion puede ayudarnos a intuir la vida cotidiana y
prever a los peligros potenciales.

El proceso de aprendizaje es la observacion. Este es el acercamiento mas seguro a la
verdad.

Por ello los Instrumentos de recoleccion de datos seran importantes en el soporte
de la técnica para cumplir con el objetivo propuesto.

Para obtener estos resultados de manera confiable, se deben utilizar diferentes
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instrumentos para cada variable, y la Subrasante en la Av. Huascar.

La validez nos indica que es especialmente para referirse a la capacidad de un
instrumento para poder medir una variable.

Los resultados se confirman con las conclusiones de los expertos en ingenieria, que
se toman del equipo de prueba en los laboratorios, y después de registrar el resultado,

las firmas de los expertos seran mas precisas y veraces.

La confiabilidad es un instrumento para que nuestros resultados sean veraces
Las pruebas son aprobadas antes de la emision del informe por expertos calificados,
lo que significa la aprobacion de los equipos utilizados en las pruebas de laboratorio,

y la firma de los expertos después de obtener los resultados como validos y auténticos

3.5. Procedimientos

Se empieza con la excavacion del suelo a estudiar, creando tres calicatas repartidas
a una distancia de 2 km del area de estudio y transportadas al laboratorio para su
posterior analisis de granulométrica, luego de lo cual se distribuira el limite de
Atterberg. por los métodos SUCS y AASHTO. Luego se recolectara el suelo utilizando
la prueba Proctor modificada después de OCH y MDS vy luego se llevara a cabo CBR
para determinar la resistencia del suelo tal como esta presente. Prueba Proctor
modificada para calcular nuevos MDS y OCH y determinar el nivel de granos de grano
modificado (4%, 7% y 10%) de plasticidad y compactacion del suelo. Por lo tanto, el
CBR eventualmente estara disponible con grados de caucho reciclado (4%, 7% y 10%)
para corroborar su resistencia en las muestras extraidas. Luego de recibir las pruebas
mecanicas del terreno, los vehiculos fueron inspeccionados durante una semana en el
tramo vial para determinar la distribucion y carriles en las vias, recorridos y sentidos;
El proyecto fue disefiado para 20 afios de vida util. Se realizaron los calculos y ESAL
correspondientes para iniciar el proyecto, finalmente se procedi6 con el CBR se calculd
el promedio de las calicatas ensayadas. Después de dicho proceso se puedo hacer un
diseno geométrico del pavimento mediante las herramientas de Google earth y global
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mapper para determinar los puntos y curvas de nivel de la zona estudiada, con estos
datos en civil 3D se hizo un disefio de la carretera de acuerdo a la norma técnica y

criterios a tomar en cuenta.

3.6. Método de analisis de datos

Se necesita de una investigacion para comprender y analizar estas cosas en la
practica. Se utilizé la prueba limite de Atterberg para clasificar suelos con AASHTO y
SUCS, mientras que la prueba Proctor modificada se utilizé para determinar OCH y

CBR en muestras de suelo de la Av. Huascar para determinar finalmente el disefio.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realiza con mucho cuidado, dedicacion, compromiso y sobre todo
los antecedentes citados dando validez a la investigacion. Ademas, este sistema esta
disefiado segun las normas CE010 para determinar diversos factores en el calculo del
disefio del pavimento y también al manual de carreteras gracias al MTC para mayor

seguridad en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Titulo de la tesis de investigacion:

Mejoramiento del Suelo Aplicando Caucho Granular Reciclado para Estabilizar la
Subrasante de la Avenida Huascar, San Antonio de Jicamarca — 2023.

Ubicacion de la zona:

Se ubica en el departamento de Lima

En la provincia de Huarochiri

MAPA POLITICO DEL PERU
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Figura 7: Mapa oficial del Peru
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Distritos de la provincia
de Huarochiri

Figura 8: Mapa de provincia de Huarochiri

Localizacion:

Se inici6 la investigacion, ubicado en la Avenida Huascar

donde la progresiva 0+000 km, como punto de partida considerando la ubicacién del
porton de Jicamarca, llegando al final hasta la progresiva de 1+1980 km, tomando el
Mercado Paradita de Jicamarca, con una superficie de 1980 metros y un ancho de

6.25m en calles.

Figura 9: Mapa de recorrido de la avenida Huéscar

32



Los transportistas y vecinos de Avenida Huascar seran beneficiados enormemente de
la construccién y mejorar su calidad de desplazamiento con la finalidad de un avance
y desarrollo en la via cumpliendo con las normas CE010, donde por reglamento se
evaluara una calicata cada 3600m2

de la hermosa ubicacion del tobogan por donde caminan todos los dias.

Como la superficie es de 11.020 m2, se utilizan tres pozos de 1,50 m.

Figura 10: Medicion de la carretera estudiada
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Detalle de la Calicata 1:

Se ejecutd un pozo de 1.50 metros en la

progresiva 0+021km.

9

o
¢

Detalle de la Calicata 2:

Se ejecutd un pozo de 1.50 metros en la

progresiva 1+028km.

Detalle de la Calicata 3:

Se ejecuté un pozo de 1.50 metros en la

progresiva 1+885km.

Figura 11: Mapa de ubicacion de calicata 1

0

Figura 12: Mapa de ubicacién de calicata 2

@

Figura 13: Mapa de ubicacion de calicata 3
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Las muestras fueron enviadas al laboratorio para evaluar el analisis de granulometria,

es decir, tamizando mediante las mallas correspondientes, evaluacion de la humedad,

categorizacion de suelo SUCS y AASHTO, limite de Atterberg, ensayos de Proctor

modificado para evaluar y analizar el OCH y MDS y muestras de suelo CBR en estado

natural y agregado 4%, 7% y 10% de caucho)

Ensayos desarrollados en el laboratorio.

Limite de Atterberg.

Mediante los ensayos de atterberg se obtuvo ensayos para determinar su plasticidad

en las 3 calicatas donde no se presento plasticidad en ninguna muestra.

> C-1

Tabla 5: Plasticidad en la calicata 1.

Calicata 1

%Limite Liquido

%Limite Plastico

%Iindice de plasticidad

C-1

0.00

NP

NP

Fuente: Elaboracion propia

Segun el laboratorio JHC nos resulté que en la primera calicata no se encontré indicio

de plasticidad ya que presento un suelo arcilla limosa.
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> C-2.

Tabla 6: Plasticidad en la calicata 2.

Calicata 2 | %Limite Liquido %Limite Plastico | %indice de plasticidad

C-2 0.00 NP NP

Fuente: Elaboracion propia
Segun el laboratorio JHC nos resulté que en la segunda calicata no se encontro indicio

de plasticidad ya que presento un suelo arcilla limosa

» C-3.

Tabla 7: Plasticidad en la calicata 3.

Calicata 3 | %Limite Liquido %Limite Plastico | %indice de plasticidad

C-3 0.00 NP NP

Fuente: Elaboracion propia

Segun el laboratorio JHC nos resultd que en la tercera calicata no se encontré indicio
de plasticidad ya que presento un suelo arcilla limosa.

Es trascendental tener en cuenta que debido a que muchos suelos pueden variar y
exhibir diferentes comportamientos, en el campo de la ingenieria se deberia considerar
el limite de Atterberg en compafia de otros factores como la compactacion, la

capacidad y la evaluacion de su calidad.
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Ensayos de granulometria.

El laboratorio JHC determino mediante tamizado y peso en la tara los siguientes

resultados granulométricos en las calicatas 1, 2y 3.

> C-1.

Tabla 8: Resultados granulométricos de la calicata 1.

ANALISIS GRANULOMETRICD - CALICATA
TAMIZ RETENIDD UE PASA

ASTM mm PESO (gr) %

3 75.000 I I 100.0

2" a0.000 I I 100.0
/2" 37.000 I I 100.0

/" 25.000 100.3 4 9.4
3/4" 19.000 107.3 44 g1
3/8" 5.000 1a0.0 G2 8a.3
#4 4730 26011 107 T4.B
#10 2.000 198.6 8.2 G6.a
#20 0.8a0 2802 Il.a akg
#40 0.42a 190.6 18 471
#60 0.2a0 194.3 8.0 341
#140 0.10B 2662 109 282
#7200 0.075 G0 28 2a7
fondo G237 237 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Del estudio del ensayo de granulometria en la c-1 se elaboré la curva de granulometria
dependiendo de la cantidad que paso y gracias a ello comprobar el tipo de suelo donde

tiene clasificacion SM segun SUCS
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CURVA GRANULOMETRICA
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Grafico 1: Detalle de Curva granulométrica en calicata 1

La muestra que se llevé al laboratorio de la calicata 1 concluyo que en la malla N°200

paso un 25.7% del total de la muestra. El laboratorio clasifico al suelo como A-2-4

como indica AASHTO y como arena limosa SM en SUCS
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> C-2.

Tabla 9: Resultados granulométricos de la calicata 2.

ANALISIS GRANULOMETRICD - CALICATA 2
TAMIZ RETENIDD %lUE PASA
ASTM mm PESO (gr) %
3" 75.000 I 0 100.0
2" a0.000 0 0 100.0
12" 37300 I 0 100.0
[" 2a.000 125.2 a.d 94.7
3/4" 19.000 bl.2 2B 922
3/8" 5.500 2812 12.2 7349
#4 4730 ERY 8. 1.8
#10 2.000 238 0.3 B0.9
#20 0.850 208.3 8.8 azl
#40 0.425 ITa4 14 448
#60 0250 145.3 | 38.7
#140 0106 218.7 g1 2956
#200 0.075 b3.4 21 269
fondo 639.4 269 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Del estudio del ensayo de granulometria en la c-2 se elabord la curva de granulometria
dependiendo de la cantidad que paso y gracias a ello comprobar el tipo de suelo donde

tiene clasificacion SM segun SUCS
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Grafico 2: Detalle de Curva granulométrica en calicata 2

La muestra que se llevo al laboratorio de la calicata 2 concluyo que en la malla N°200

paso un 26.9% del total de la muestra. El laboratorio clasifico al suelo como A-2-4

como indica AASHTO y como arena limosa SM en SUCS

40



» C-3.

Tabla 10: Resultados granulométricos de la calicata 3.

ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA 3
TAMIZ RETENIDO %UUE PASA
ASTM mm PESO (gr) %
3 72.000 0 I 100.0
7' 20.000 I 0 [00.0
(/2" 37000 0 I [00.0
I" 2a.000 0 I [00.0
/4" 13.000 134.3 18 322
a/8" 5.000 20a.2 8.2 833
#4 4730 273.3 112 721
#10 2.000 216.2 8.7 G4.0
#20 0.8a0 IB7.6 1.a a6.0
#40 0.423 330 3.3 432
# b0 0.250 160.0 b.4 3b.8
# 140 0.106 2221 8.9 2138
#7200 0.075 48.3 4 233
fondo 0344 238 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Del estudio del ensayo de granulometria en la c-3 se elabord la curva de granulometria
dependiendo de la cantidad que paso y gracias a ello comprobar el tipo de suelo donde

tiene clasificacion SM segun SUCS
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Grafico 3: Detalle de Curva granulométrica en calicata 1

La muestra que se llevé al laboratorio de la calicata 1 concluyo que en la malla N°200

paso un 23.9% del total de la muestra.

El laboratorio clasifico al suelo como A-2-4 como indica AASHTO y como arena limosa

SM en SUCS

Proctor Modificado.
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Muestras extraidas del suelo de las calicatas sin dosificaciones

Mediante el ensayo de Proctor modificado en la calicata 1, 2 y 3 el laboratorio JHC nos

proporciono los resultados siguientes:

> Cc-1.
Tabla 11: Compactacion y humedad, C-1.

Prueba N.° 1 2 3 4
Densidad seca (g/cm3) 2.186 2.208 2.240 2.183
Recipiente N.° 1 2 3

Contenido de humedad (%) 3.4 5.6 7.6 9.3

Fuente: Elaboracion propia

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Grafico 4: Curva de Proctor modificado en calicata 1

Segun los resultados en el grafico se determind una MDS de 2.241 g/cm3y el OCH de
7.6%
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Tabla 12 : Compactacién y humedad, C-2.

Densidad seca (g/cm3) 2174 2.239 2.235 2.136
Recipiente N.° 1 2 3 4
Contenido de humedad (%) 5.0 6.8 8.9 11.0

232

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 5: Curva de Proctor modificado en calicata 2

Segun los resultados en el grafico se determind una MDS de 2.248 g/cm3y el OCH de

7.8%

> C-3.

Tabla 13: Compactacion y humedad, C-3.

Prueba N. 1 2 3 4
Densidad seca (g/cm3) 2.157 2.201 2.236 2177
Recipiente N.° 1 2 3 4
Contenido de humedad (%) 3.6 5.5 7.5 9.4

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 5: Curva de Proctor modificado en calicata 3

12

Segun los resultados en el grafico se determind una MDS de 2.237 g/cm?®y el OCH de

7.5%

Ensayos CBR.

Muestras extraidas del suelo de las calicatas sin dosificaciones

Mediante el ensayo de CBR en la calicata 1, 2 y 3 el laboratorio JHC nos proporcion6

los resultados siguientes:

> C-1.

Tabla 14: Compactacion y humedad a 10, 25 y 56 golpes en C-1.

N° molde | 1l 1]
N° de golpes por capa 56 25 10
Condiciéon de la muestra No Sat No Satur No saturado
satur ura satur ado satura
ado do ado do
Densidad Humedad 2.411 2.422 2.336 2.357 2.244 2.285
(g/cm3)
Densidad seca (g/cm3) 2.241 2.2 2.171 2.16 2.085 2.084
39 8
Tara N.° 1 2 3 4 5 6
Contenido de 7.6 8.2 7.6 8.7 7.6 9.6
humedad(%)

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados en la primera calicata tomada del laboratorio JHC, la MDS tuvo
menos rendimiento cuando recibia menos martillazos ya que aumento de 8.2a 9.6y
a diferencia del OCH este disminuyo cuando el martillo golpeaba mas veces ya que
disminuyo de 2.214 a 2.085

Los martillazos provocaron perdida de humedad segun los detalles obtenidos en el
laboratorio. De acuerdo con los resultados para la muestra de la calicata 1, la densidad
seca se redujo cuando era sometida a mas cantidad de golpes lo que resulto

inversamente proporcional al OCH de acuerdo a las pruebas realizadas.

Tabla 15: Ensayo de penetracion en la calicata 1.

CARG |MOLDE I |[MOLDE i MOLDE i
PENETRA | A  [CARGA CORREC|CARGA [CORRECCICARGA CORREC
CION ESTA | pipulg2 CION i pipuig2 | ON Lb/pulg2| _ CION
(pulg) |NDAR Lb | cBR Lb | cBR Lb | cBR
Lb/p pul (%) pul (%) pul (%)
ulg2 g2 g2 92

0.000 0 0 0

0.025 49.9 38.4 26.9

0.050 116.9 90.1 63.0

0.075 2085 160.6 112.3

0.100 _[100 3218 M7| 41 | 2479 | 32| 32 1734 [225.| 22
0 7| .8 17| 2 0 5

0125 4424 3408 238.3

0.150 549.4 4232 2959

0175 658.2 507.0 354.5

0200 |150 752.4 832| 55 | 5796 | 63 | 42 4053  |445.| 29
0 0| 5 50| .3 0 7

0.300 11305 870.8 608.9

0.400 1523.0 1173.2 820.4

0.500 1833.1 1412.0 987.4

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 6: Curva de compactacion CBR en la calicata 1
» C-2.

Tabla 16: Compactacién y humedad a 10, 25 y 56 golpes en C-2.

N° molde | 1l 1]
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la No Satur No Satura No saturado
muestra satura ado satura do saturad

do do 0
Densidad seca 2.248 2.239 2.188 2.176 2.109 2.125
(g/cm3)
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Contenido de 7.8 8.6 7.8 9.3 7.9 9.8
humedad(%)

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados en la primera calicata tomada del laboratorio JHC, la MDS tuvo

menos rendimiento cuando recibia menos martillazos ya que aumento de 7.8 a 9.8 y

a diferencia del OCH este disminuyo cuando el martillo golpeaba mas veces ya que
disminuyo de 2.248 a 2.109
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Tabla 17: Ensayo de penetracion en la calicata 2.

CARGA MOLDE ] MOLD 1 MOLDE n
PENETRA [ESTANDAR | CARGA CORRECCIO| E CORRECCIO[CARGA CORRECCIO
CION Lbipulg2 | Lb/pulg2 N CAARG N Lb/pulg2 N
1
(pulg) Lb | cgr Lb | cgRrR Lb CBR
pulg2 | (%) Lb/pul| pul | (%) pulg2 | (%)
g2 g2
0.000 0 0 0
0.025 18.4 21.3 28.3
0.050 36.0 55.8 66.3
0.075 65.4 105.7 118.2
0.100 10 101. 4398 | 44. | 1645 |338. | 33. 1825 [236.8 2
00 3 0 3 8 3.
7
0.125 154.2 234.3 250.8
0.150 205.6 291.5 311.5
0.175 274.6 358.4 373.2
0.200 1500 352.5 875.0 (58.3 430.3 680 |45.3 426.6 470.0 [31.3
0.300 702.8 713.8 641.0
0.400 1059.6 969.3 863.6
0.500 1404.0 1199.9 1039.
4
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7: Curva de compactacion CBR en la calicata 2
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» C-3.
Tabla 18: Compactacién y humedad a 10, 25 y 56 golpes en C-3.

N° molde | ] 1]

N° de golpes 56 25 10

por capa

Condicién de la | No Saturado| No saturado| Saturado No saturado
muestra saturado saturado

Densidad seca | 2.237 2.25 2.166 2172 2.08 2.098
(g/cm3) 2 3

Tara N° 1 2 3 4 5 6
Contenido de 7.5 8.0 7.5 8.5 7.5 9.2
humedad(%)

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados en la primera calicata tomada del laboratorio JHC, la MDS tuvo
menos rendimiento cuando recibia menos martillazos ya que aumento de 8.0 a 9.2 y
a diferencia del OCH este disminuyo cuando el martillo golpeaba mas veces ya que
disminuyo de 2.237 a 2.083

Tabla 19: Ensayo de penetracion en la calicata 3.

CARGA  |MOLDE ] MOLDE I MOLDE i
PENETRA [ESTAND  [CARGA CORRECCION [CARGA  [CORRECCION [CARGA  [CORRECCIO
CION AR Lb/pulg2 Lb/pulg2 Lbipulg2 N
(pulg) Lb/pulg2 Lb CBR Lb |cBR Lb | cer

pulg2 (%) pulg | (%) pulg2 | (%)
2
0.000 0 0 0
0.025 50.5 40.0 28.0
0.050 118.4 93.8 65.6
0.075 211.0 167.2 116.9
0.100 | 1000 325.7 4227 | 423 258.0 |334.9 | 33.5 [180.4 234 |23.
4
0.125 4477 354.7 248.0
0.150 556.0 4405 308.0
0.175 666.1 527.7 369.0
0.200 | 1500 7615 840.0 | 56.0 603.3 | 670 | 44.7 [421.9 465 3
1
0.300 1144 .1 906.4 633.8
0.400 1541.4 12211 853.9
0.500 1855.2 1469.7 1027.7

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 8: Curva de compactacion CBR en la calicata 3

Tabla 20: Comparacion general de los ensayos en las calicatas 1.2y 3.

GRANULOMETRIA MIZ)ITD?FCI-Eigo CBR
CALICATA
0.1" al 0.1" al 0.2" al 0.2" al
AASHT MD H
SUCS SHTO > oc 95% 100% 95% 100%
ARENA
C-1 A-2-4 2.241g/cm3 |7.60% | 27.20% | 41.80% | 35.90% | 55.50%
LIMOSA
C-2 ARENA A-2-4 2.248g/cm3 | 7.80% | 27.10% 44% 36% 58.30%
LIMOSA . g/C . (o . 0 (] (] . (]
ARENA
C-3 LIMOSA A-2-4 2.237g/cm3 | 7.50% | 28.50% | 42.30% | 37.80% 56%

*
°e

Fuente: Elaboracion propia

Fueron elaborados ensayos para determinar el CBR (California Bearing Ratio)

y el Proctor modificado con dosificacion de 4%, de 7% y de 10% en la calicata numero

2 ya que fue sustraida muestra de mayor cantidad a diferencia de las otras 2 ademas

de que su granulometria tuvo una gran cantidad de finos 26.9%.
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Proctor Modificado con Caucho Granular en 4%, 7% y 10% de la calicata 2

» Muestra obtenida con 4% de caucho granular reciclado en los siguientes

resultados.

Tabla 21: Compactacion y humedad agregando 4% de caucho granular.

Prueba N° 1 2 3 4
Densidad seca (g/cm3) 1.988 2.020 2.085 2.020
Recipiente N° 1 2 3 4
Contenido de humedad (%) 2.7 4.6 6.8 9.0

Fuente: Elaboracion propia

Luego que se aumentd un 4 %, la DS disminuyé minimamente y en las pruebas

posteriores el contenido de humedad aumento mientras mas pruebas se hacian.

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Grafico 9: Curva de Proctor modificado con 4% de caucho

Segun los resultados en el grafico se determiné una MDS de 2.088 g/cm?y el OCH de

7.2%
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» Muestra obtenida con 7% de caucho granular reciclado en los siguientes
resultados.

Tabla 22: Compactacion y humedad agregando 7% de caucho granular.

Prueba N° 1 2 3 4
Densidad seca (g/cm3) 1.981 2.002 2.025 1.962
Contenido de humedad (%) 2.3 4.4 6.5 8.6

Fuente: Elaboracion propia

Luego que se aumenté un 7 %, la DS disminuyé minimamente y en las pruebas

posteriores el contenido de humedad aumento mientras mas pruebas se hacian.
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Grafico 10: Curva de Proctor modificado agregando 7% de caucho granular

Segun los resultados en el grafico se determiné una MDS de 2.025 g/cm?y el OCH de
6.5%
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» Muestra obtenida con 10% de caucho granular reciclado en los siguientes

resultados.

Tabla 23: compactacion y humedad anadiéndole 10% de caucho granular

Prueba N° 1 2 3 4
Densidad seca (g/cm3) 1.929 1.957 1.977 1.915
Recipiente N° 1 2 3 4
Contenido de humedad(%) 2.0 4.3 6.1 8.1

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 11: Curva de Proctor modificado agregando 10% de caucho granular

Luego que se aumentd un 10 %, la DS disminuyé minimamente y en las pruebas

posteriores el contenido de humedad aumento mientras mas pruebas se hacian.

Segun los resultados en el grafico se determiné una MDS de 1.977 g/cm?®y el OCH de

6.1%
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Tabla 24: comparacion de los resultados del Proctor Modificado con el suelo natural
y sus dosificaciones de caucho granular.

Proctor modificado
% de caucho granular MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo natural 2.248 glcm3 7.8 %.
4 % de caucho granular 2.088 g/cm® 7.2 %.
7 % de caucho granular 2.025 g/cm® 6.5 %.
10 % de caucho granular 1.977 g/lcm? 6.1 %.

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
s 2.4
& 2.248 S
- Dosificaciones de Caucho Granular
g 22 2.088
2 g 2.025 B 0% estado natural de la subrasante
8 = 2 1.977 B Suelo afadiendo 4% de caucho granular
g 2 I Suelo afiadiendo 7% de caucho granular
X 1.8
= Mdxima Densidad Seca

(gr/cm3)

Grafico 12: Densidad seca maxima en muestra natural y sus dosificaciones
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Grafico 13: OCH en muestra natural y sus dosificaciones
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De acuerdo al grafico N°12 los resultados conseguidos sobre la MDS se obtuvieron en
su espécimen natural un valor de 2.248 g/cm?, del cual al ser afiadido 4% de caucho
granular reciclado resulto disminuir minimamente a 2.088 g/cm?®, variando en una
diferencia de 0.16 g/cm?, reduciendo su propiedad originaria. Luego se incrementé la
dosificacién a 7% y 10% en la subrasante y resulto una disminucién a 2.025 g/cm®y de
1.977 g/cm?® correspondientemente, se concluyd que en este tipo de suelo el aumento

de caucho perjudica a su mejoramiento y disminuye sus propiedades fisico mecanicas.

De acuerdo al grafico N°13 los resultados conseguidos sobre la OCH se obtuvieron en
su espécimen natural un valor de 7.8 %, del cual al ser anadido 4% de caucho granular
reciclado resulto disminuir minimamente a 7.2 %, variando en una diferencia de 0.6 %,
reduciendo su propiedad originaria. Luego se incrementé la dosificacion a 7% y 10%
en la subrasante y resulto una disminucion a 6.5% y 6.1% correspondientemente, se
concluyd que en este tipo de suelo el aumento de caucho perjudica a su mejoramiento

y disminuye sus propiedades fisico mecanicas.
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Ensayos CBR Aumentando 4%, 7% y 10% de caucho granular reciclado

Mediante el ensayo de CBR agregando 4%. 7% y 19% de caucho el laboratorio JHC

nos proporciono los resultados siguientes:

» Muestra obtenida con 4% de caucho granular reciclado en los siguientes

resultados.

Tabla 25: Compactacion y humedad a 10, 25 y 56 golpes afadiéndole 4% de caucho.

N° molde | 1l 1]

N° de golpes por | 56 25 10

capa

Condicion de la | No Saturado No Saturado | No saturado
muestra saturado saturado saturado

Peso del molde + | 11144 11220 11180 11326 11050 11256
Suelo  compacto

(9)

Densidad Humeda | 2.238 2.274 2.160 2.229 2.099 2.197
(g/cm3)

Densidad seca | 2.088 2.111 2.014 2.060 1.958 2.021
(g/cm3)

Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo | 611.6 631.1 662.8 651.7 621.8 652.5
humedo (g)

Tara + suelo seco | 573.6 590.6 621.5 606.9 583.9 606.3
(9)

Peso suelo seco | 526.2 525.0 569.2 546.8 525.0 531.6
(9)

Contenido de | 7.2 7.7 7.3 8.2 7.2 8.7
humedad(%)

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados en la dosificacion de 4% en el laboratorio JHC, la MDS tuvo
menos rendimiento cuando recibia menos martillazos ya que aumento de 7.7 a 8.7 y
a diferencia del OCH este disminuyo cuando el martillo golpeaba mas veces ya que
disminuyo de 2.088 a 1.958
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Tabla 26: Ensayo de penetracion aumentando 4% de caucho.

CARGA  |[MOLDE I MOLDE Il MOLDE il
PEen [ESTANDARCARGA CORRECCI [CARGA [CORRECCION  [CARGA CORRECCI
(pulg)  |-P/Pulg2  [Lbipulg2 ON Lb/pulg2 Lb/pulg2 ON
Lb |cBr Lb CBR Lb | cBr
pulg | (%) pulg2 | (%) pulg | (%)
2 2
0.000 0 0 0
0.025 411 36.7 16.4
0.050 70.5 63.2 28.2
0.075 113.1 955 452
0.100  [1000 170.4 238.0 [23.8 119.0 153.3 [15.3 [68.1 95.2 9.5
0.125 233.5 160.1 93.4
0.150 304.0 202.7 121.6
0.175 359.8 2453 143.9
0.200  [1500 415.6 480.0 [32.0 282.0 310.0 [20.7 [166.3 200.0 [13.3
0.300 643.3 428.9 257 3
0.400 848.9 587.5 339.6
0.500 1056.0 707.9 422 .4
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 14: Curva de compactacion CBR afiadiéndole 4% de caucho

» Muestra obtenida con 7% de caucho granular reciclado en los siguientes

resultados.
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Tabla 27: Compactacion y humedad a 10, 25 y 56 golpes afiadiéndole 7% de caucho.

N° molde | 1 1]

N° de golpes por capa 56 25 10

Condicion de la No saturado| Saturado |No saturado Saturado No saturado |saturado

muestra

Peso del molde + Suelo | 12946 13035 12365 1245 12360 12456

compacto (g) 3

Densidad Humeda 2.156 2.198 2.081 2.12 2.010 2.055

(g/cm3) 2

Densidad seca (g/cm3) 2.025 2.054 1.956 1.97 1.886 1.902
5

Tara N° 1 2 3 4 5 6

Tara + suelo humedo 753.0 661.3 685.9 611.1 652.5 »03.0

(9)

Tara + suelo seco (g) 719.4 621.8 649.3 574.6 617.0 565.0

Peso suelo seco (g) 520.9 565.2 571.9 488.7 540.8 470.5

Contenido de 6.5 7.0 6.4 7.5 6.6 8.1

humedad(%)

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados en la dosificacion de 4% en el laboratorio JHC, la MDS tuvo
menos rendimiento cuando recibia menos martillazos ya que aumento de 7.0 a 8.1y
a diferencia del OCH este disminuyo cuando el martillo golpeaba mas veces ya que
disminuyo de 2.025 a 1.88.

Tabla 28: Ensayo de penetracion aumentando 7% de caucho granular.

CARGA _ |[MOLDE I MOLDE il MOLDE il
PENET [ESTANDAR [CARGA CORRECCIO [CARGA [CORRECCION [CARGA CORRECCION
RACIO || piouig2  [Lbipulgz | N Lb/pulg2 Lb/pulg2

N Lb |cer Lb |cer Lb | cBr
(pulg)
pulg2 |(%) pulg2 | (%) pulg2 | (%)

0.000 0 0 0

0.025 30.8 216 12.3

0.050 55.8 39.1 223

0.075 85.2 59.6 34.1

0.100 [1000 123.4 167.4 [16.7 86.4 | 117.2 1.7 [49.3 67.0 [6.7
0.125 164.5 115.1 65.8

0.150 2041 142.9 81.7

0.175 2541 177.9 101.6

0.200 [1500 2952 330.0 [22.0 206.6 | 236.0 [15.7 [118.1 135.0 [9.0
0.300 450.9 315.6 180.4

0.400 608.0 4256 2432

0.500

Fuente: Elaboracion propia
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CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

2.08

504 [ oo%mDs |

200 ATTCA
ol / /

Densidad Seca (gr/cm3)
&
®
<
7

1.88

1.84

5 10 15 20 25
C.B.R.(%)

Grafico 15: Curva de MDS y OCH aumentando 7% de caucho granular

» Muestra con 10% de caucho granular se ha obtenido los siguientes

resultados.

Tabla 29. Compactacién y humedad a 10, 25 y 56 golpes afiadiéndole 10%

N° molde | Il [l

N° de golpes por capa 56 25 10

Condicion de la muestra No Sat No Saturado No saturado

satu ura satur saturado
rado do ado

Peso del molde + Suelo 122 123 1215 12249 1250 12657

compacto (g) 29 27 3 0

Densidad humeda (g/cm3) | 2.097 2.143 2.035 2.080 1.95 2.029
6

Densidad seca (g/cm3) 1.977 2.012 1.918 1.942 1.84 1.883
6

Tara N° 1 2 3 4 5 6

Tara + suelo humedo (g) 612 652.7 860.7 641. 589. 600.

5 3 1

Tara + suelo seco (g) 580 620.3 822.7 604.0 560. 564.0
7

Peso suelo seco (g) 523. 497.0 624.0 525.3 480. 467.4

4 2
Contenido de 6.1 6.5 6.1 71 6.0 7.7
humedad(%)

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados en la primera calicata tomada del laboratorio JHC, la MDS tuvo

menos rendimiento cuando recibia menos martillazos ya que aumento de 6.5a 7.7 y

a diferencia del OCH este disminuyo cuando el martillo golpeaba mas veces ya que
disminuyo de 2.012 a 1.883

Tabla 30: Ensayo de penetracion aumentando 10% de caucho granular.

CARGA MOLDE | MOLDE (il MOLDE (il
PENETR [ESTANDAR CARGA CORRECCION [CARGA [CORRECCION [CARGA CORRECCION
ACION
Lb/pulg2 Lb/pulg2 Lb Lb/pulg2 Lb Lb/pulg2 Lb
(pulg) CBR CBR CBR
pulg2 | (%) pulg2 | (%) pulg2 | (%)
0.000 0 0 0
0.025 23.5 16.4 9.4
0.050 45.5 31.9 18.2
0.075 70.5 49.3 28.2
0.100 1000 96.9 139.7 14.0 67.9 97.8 9.8 [38.8 55.9 5.6
0.125 129.2 90.5 51.7
0.150 161.6 113.1 64.6
0.175 190.9 133.6 76.4
0.200 1500 230.6 280.0 (18.7 161.4 200.0 13.3192.2 115.0 [7.7
0.300 367.2 257.0 146.9
0.400 511.1 357.8 204.4
0.500 625.7 438.0 250.3
Fuente: Elaboracion propia
CURWA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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Grafico 16: Curva de compactacion del CBR aumentando 10% de caucho

Luego se ha elaborado una tabla resumida de los ensayos CBR calculados en estado

natural y sus respectivas dosificaciones de 4%, 7% y 10%.
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Tabla 31: Tabla de compactacion del CBR natural y aumentando caucho granular.

Penetracion
CBR Dosificaciones
0.1” 0.2”
estado natural 44 % 58.3 %
100 9 Suelo anadiendo 4 % de caucho granular | 23.8 % 32 %
(o)
Suelo anadiendo 7 % de caucho granular 16.7 % 22 %
Suelo anadiendo 10 % de caucho granular 14 % 18.7 %
estado natural 271 % 36 %
95 o, Suelo anadiendo 4 % de caucho granular 12 % 16.5 %
(o]

Suelo anadiendo 7 % de caucho granular 93% | 126 %

Suelo anadiendo 10 % de caucho granular | 7.3% | 10.1 %

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO CBR AL 100%, CALICATA 2
80
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44 ® 0% estado natural de la subrasante

40 32 m Suelo anadiendo 4% de caucho granular
23.8 2 Suelo afiadiendo 7% de caucho granular
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. ] i
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Grafico 17 en diferentes dosificaciones del CBR al 100%

De acuerdo al grafico N°17 los resultados conseguidos sobre la penetracion 1 del CBR
se obtuvieron en su espécimen natural al 100 % tendra un valor de 44 % denominada
una subrasante por excelencia, del cual al ser anadido 4% de caucho granular
reciclado resulto disminuir considerablemente a 23.8 %, variando en una diferencia de
20.2 % reduciendo su propiedad originaria y considerado en la clasificacion de
subrasante buena. Luego se incremento la dosificacién a 7% y 10% en la subrasante

y resulto una disminucién a 16.7 % y 14 %, correspondientemente, se concluyd que
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en este tipo de suelo el aumento de caucho perjudica a su mejoramiento y disminuye
sus propiedades fisico mecanicas. Asi también los resultados conseguidos sobre la
penetracion 2 del CBR se obtuvieron en su espécimen natural al 100 % tendra un valor
de 58.3 % denominada una subrasante por excelencia, del cual al ser afiadido 4% de
caucho granular reciclado resulto disminuir considerablemente a 32 %, variando en
una diferencia de 26.3 % reduciendo su propiedad originaria y considerado en la
clasificacion de subrasante buena. Luego se incremento la dosificacion a 7% y 10%
en la subrasante y resulto una disminucion a 22 % y 18.7 %, correspondientemente,
se concluyd que en este tipo de suelo el aumento de caucho perjudica a su

mejoramiento y disminuye sus propiedades fisico mecanicas.

ENSAYO CBR AL 95%, CALICATA 2.
40

30

B 0% estado natural de la subrasante
20 B Suelo aiadiendo 4% de caucho granular
10 1 Suelo afiadiendo 7% de caucho granular
1 I I
0
0.1"

0.2"
Penetramon al1"y2"

CBR %
o

Grafico 18: CBR al 95% en distintas dosificaciones, C- 2.

De acuerdo al grafico N°18 los resultados conseguidos sobre la penetracion 1 del CBR
se obtuvieron en su espécimen natural al 95 % tendra un valor de 27.1 % denominada
una subrasante muy buena, del cual al ser anadido 4% de caucho granular reciclado
resulto disminuir considerablemente a 12 %, variando en una diferencia de 15.1 %
reduciendo su propiedad originaria y considerado en la clasificacion de subrasante
buena. Luego se incremento la dosificaciéon a 7% y 10% en la subrasante y resulto una
disminucion a 9.3 % y 7.3 %, correspondientemente, se concluyd que en este tipo de
suelo el aumento de caucho perjudica a su mejoramiento y disminuye sus propiedades

fisico mecanicas. Asi también los resultados conseguidos sobre la penetracion 2 del
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CBR se obtuvieron en su espécimen natural al 95 % tendra un valor de 36 %
denominada una subrasante por excelencia, del cual al ser afiadido 4% de caucho
granular reciclado resulto disminuir considerablemente a 16.5 %, variando en una
diferencia de 19.5 % reduciendo su propiedad originaria y considerado en la
clasificacion de subrasante buena. Luego se incrementd la dosificaciéon a 7% y 10%
en la subrasante y resulto una disminucién a 12.6 % y 10.1 %, correspondientemente,
se concluyé que en este tipo de suelo el aumento de caucho perjudica a su

mejoramiento y disminuye sus propiedades fisico mecanicas.

Disefio De Pavimento Flexible

Para disefiar un pavimento se deben realizar varios estudios de campo, comenzando
por el monitoreo de la cantidad de vehiculos, que varia segun la cantidad de calzadas,
carriles y también que direccion tenga de las rutas realizadas en la semana anotando
con un cuidadoso seguimiento y clasificacion segun tipos de los ejes ya que al

momento del diseino habra una variacién en el ESAL.

Estudio de flujo vehicular

El fujo de vehiculos de acuerdo a la transitabilidad de vehiculos sera determinado por
las horas contadas en el dia y la semana completa para tener un IMDS calculado,
durante los 2 km esto puede variar asi que es preferible tomar donde hay mayor flujo
vehicular la avenida Huascar consta de aproximadamente 2km

Se planifico el estudio en 2 periodos en el dia, el primero sera desde las 4 am hasta
las 12 am y el siguiente desde las 12 am hasta las 10 pm ya que a estas horas no hay
tanta fluencia siendo el mercado mayorista abastecedor de productor a tempranas
horas en la madrugada.

Los materiales utilizados son los siguientes:

o Hojas de tablas de clasificacién de vehiculos.
o Lapiz de carbon y un borrador simple.
o Reloj para verificar las horas de mayor congestionamiento
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Tabla 32: Tabla de conteo de vehiculos semanal.

VEHicULO CONTEO TOTA | IMD %

cob GRAFICO DR|D | L | M|M|J|V]S L s
VHL1 ) IDA | 54 | 65 | 55 | 73 | 49 | 62 | 56 | 4174 | 119 | 49.84
.
_ ‘ ® o7 1| 4| 4| 81| 4|7 7 %
T ™ VUE | 64 | 67 | 48 | 59 | 48 | 74 | 58 | 4201 50.16
= = 2 |4 2|2 |8]2]1 %
_c2 IDA | 18 | 13 | 10 | 13 | 12 | 87 | 10 | 863 | 237 | 52.21
@ I I ol 1|5 |61 3 %
VUE | 13 |12 | 13 | 12 | 99 | 75 | 10 | 790 47.79
2 | 1] 2|3 8 %
_c3 IDA | 12 | 78 | 52 | 83 | 68 | 34 | 50 | 492 | 131 | 54.01
e I II ’ .
VUE| 79 | 68| 79 | 70 | 46 | 22 | 55 | 419 45.99
%
_ca IDA | 18 | 13 | 18 | 15 | 19 | 12 | 17 | 112 | 36 | 44.44
%I IH .
VUE | 16 | 15 | 31 | 28 | 24 | 11 | 15 | 140 55.56
%
_8X4 IDA | 20 | 15 | 20 | 17 | 21 | 14 | 19 | 126 | 40 | 45.00
(ge—we 1L LI
VUE | 18 | 17 | 33 | 30 | 26 | 13 | 17 | 154 55.00
%
T251 IDA | 24 | 19 | 24 | 21| 25 | 18 | 23 | 154 | 48 | 45.83
R — .
I I I VUE | 22 | 21|37 |34 |30 |17 | 21| 18 54.17
%
T2S2 IDA | 17 | 12 | 17 | 14 | 18 | 11 | 16 | 105 | 34 | 44.12
P - "
I I II VUE | 15 | 14 | 30 | 27 | 23 | 10 | 14 | 133 55.88
%
T253 IDA | 16 | 11 | 16 | 13 | 17 | 10 | 15 | 98 32 | 43.75
%
I I III VUE| 14 | 13 | 29 | 26 | 22 | 9 | 13 | 126 56.25
%
T2Se IDA | 20 | 15 | 20 | 17 | 21 | 14 | 19 | 126 | 40 | 45.00
3 %
I I I II VUE | 18 | 17 | 33 | 30 | 26 | 13 | 17 | 154 55.00
%
T3s1 IDA | 18 | 13 | 18 | 15 | 19 | 12 | 17 | 112 | 36 | 44.44
\ % %
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| [[vUe | 16 | 15 [ 31 | 28 | 24 | 11 | 15 | 140 55.56
%

IDA | 8 3 8 5 9 2 7 42 16 37.50

‘ I II II ] VUE| 6 | 5 21|18 |14 | 1 |5 | 70 62.50
: %

Fuente: Elaboracion propia

T3S2

Se hizo una investigacion en la avenida Huascar que esta ubicado al inicio de la
entrada del distrito de san Antonio de Jicamarca durante 7 dias completos y la via
cuenta con 1 calzada de 2 sentidos y 1 carril para los vehiculos para poder calcular el
IMDS.

Factores de distribucion direccional (FD) y de carril (FC)

El factor de distribucion direccional concernira a la cantidad vehicular que transitaran
en la via, ya sea en direcciones distintas o diferentes, en ciertos casos en algun carril
poseera un flujo mayor de vehiculos que el otro carril y es algo normal en ciertas vias,
por lo que se tendra que anotar todo lo que se vea de la movilidad de vehiculos en la
avenida Huascar para mayor precision al momento de calcular FD y el FC. De acuerdo
a esto las tablas nos mostraran diferentes tipos de vehiculos clasificados por sus ejes
y su anotacién hacia qué direccién va, es habitual la variacion en algunos dias ya que
sea por la existencia de escolares o personas que se movilizan ciertos dias tendran

mayor cantidad de vehiculos.

Contara con N° de 1 Calzadas

Contara con N° de 2 Sentidos

Contara con N° de 1 Carriles

En teoria nuestra calzada se compone de 2 sentidos y por ello:
El Factor de Direccion tendra un valor de 0.50

El Factor de Carril tendra un valor de 1.00

Tasa de crecimiento y proyeccion

Esta operacion determinara el crecimiento promedio de la poblacién y su crecimiento

econdmico que se medira con la formula de progresion geométrica de acuerdo en los
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distintos vehiculos anotados.

Fca

r

_A+rn-1

Factor de Crecimiento Poblacional

La tasa de crecimiento poblacional en la avenida Huascar sera de 2.05% y su

crecimiento econémico 4.20% sera su valor para posteriormente evaluar el ESAL

Calculo de ejes equivalentes

En la avenida Huascar los ejes equivalentes seran diferenciados por la cantidad de

neumaticos y cuanto pesan estos, por eso para calcular se llevara a cabo la formula

de equivalencia en el disefio del pavimento flexible.

Para calcular los ejes equivalentes se usara la formula de AASHTO93

Tabla 33: Ejes equivalentes segun su tipo.

VAHICULO FACTORES DE EJE EQUIVALENTE POR | F.E.E | FACT | FACT | AN | (Fca) | ESAL
EJE . OR OR | O
TIPO | GRAFICO | IM | DELA | EJEN® | EJEN® | EJEN® | EJ | TOT | DIREC | CARRI
Ds | NT. 01 02 03 | E| AL | .(FD) | L(FC)
NO
04
VHL 119 | 0.0003 | 0.000 0.00 | 50.16 1 36 | 22.0 | 2984
1_ @ 7 1 31 06 % 5 | 19
2 237 | 0.5585 | 2.984 354 | 5221 1 36 | 27.4 | 43882
el I 2 62 31 % 5 | 24 78
c3 131 | 0.5585 | 1.953 2.51 | 54.01 1 36 | 27.4 | 17791
el Il 2 86 24 % 5 | 24 93
ca 36 | 0.5585 | 1.302 1.86 | 57.20 1 36 | 27.4 | 38356
Dol 1T 2 38 09 % 5 | 24 7
_8xa 44 | 04251 | 1.953 2.37 | 51.15 1 36 | 27.4 | 53591
A N g 8 86 90 % 5 24 9
T251 | 43 | 05585 | 2.984 | 2.984 6.52 | 50.50 1 36 | 27.4 | 14189
T 2 62 62 78 % 5 | 24 20
1252 | 34 | 05585 | 2.984 | 1.953 549 | 52.52 1 36 | 27.4 | 98255
; T 2 62 86 70 % 5 | 24 6
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T253 | 31 | 05585 | 2.984 | 1.773 531 | 52.11 1 36 | 27.4 | 85977
T 2 62 75 69 % 5 24 0
T2Se B ereem 59 | 0.5585 | 2.984 | 2.984 | 1.953 8.48 | 51.09 1 36 | 27.4 | 25590
3 2 62 62 86 16 % 5 24 74
II I
T351 35 | 0.5585 | 1.953 | 2.984 5.49 | 51.84 1 36 | 27.4 | 99827
Qe 2 86 62 70 % 5 24 7
J i
1352 | | 15 | 05585 | 1.953 | 1.953 446 | 54.29 1 36 | 27.4 | 36403
hn 2 86 86 62 % 5 24 1
e
- B W

Fuente: Elaboracion propia

Después de que se calculd los ejes equivalentes se pudo conocer el valor del ESAL
propuesto para 20 afios de disefio con un valor de 16 064 218 de segun el manual de
carreteras nos da a conocer que se trata de un trafico tipo TP12. Con el CBR calculado
en promedio de los ensayos de laboratorio de suelos se ubica a la categoria S4
considerada una subrasante muy buena.

Segun lo calculado indica que el Médulo Resiliente en PSI para un CBR de valor 27.6%
es 21359 psi.

El SN Requerido sera de 4.43, asi también el N18 Nominal valdra 7.208

N18 Calculado sera 7.210

Gt sera -0.3527.206

Espesores para suelo de clasificacion tipo 1

Para el calculo de espesores en la base, subbase y la carpeta asfaltica, se debe
verificar cuidadosamente las dimensiones y el drenaje adecuados, segun el tipo de
cimentacion y la subbase que luego podra drenar bien. Luego el Trafico vehicular se
calculara para tener los coeficientes adecuados de las capas del pavimento flexible y
trabajar con los valores minimos requeridos para un disefo eficaz en la avenida

Huascar.
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TR
v

CARPETA ASFALTICA 14cm
o

Q(Q%C\SE%C 25cm

17cm

Fuente: Elaboracion propia

Para terminar con ello de acuerdo a los coeficientes que se obtuvo durante el proceso
cumpliendo las normas de disefio vial el coeficiente de drenaje fue en m2=1.00y m3=
0.90 y por consiguiente se pudo dar con la dimension de la subbase de 17 cm dado
que la minima era de 15, después para la base con un disefio minimo de 25 cm de
espesor y la carpeta asfaltica tendra una dimensién minima de 14 cm de espesor, ya
que al hacer un disefio para 20 afios recomendados el transito vehicular de tipo TP12

se lograra especificar adecuadamente los coeficientes calculados.

Finalmente se procede a hacer un levantamiento topografico con la ayuda de Google
earth y global mapper, con estos 2 programas obtendremos los puntos y curvas de
nivel de la zona luego se empezara el uso del civil 3D para el disefio geométrico del

pavimento asfaltico con su calzada respectiva.
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V.

DISCUSION

Segun Junes en la tesis titulada “Aplicacion del caucho granulado reciclado para
el mejoramiento de la subrasante en la Avenida el Sol, San Joaquin, Ica “

(2021), nos muestra el ensayo de Proctor modificado que se le hizo a la calicata
1y calicata 2, aumentaron minimamente (OCH de 2.00 g/cm?3; MDS de 10.50%)
y (OCH de 1.83 g/cm3; MDS de 7.70%), cuando se agregd 8% de caucho
granulado su valor aumento a (OCH de 2.02 g/cm3; MDS de 9.00%) y (OCH de
1.86g/cm?3; MDS de 7.92%). De manera similar, cuando se hizo la comparacién
del CBR del suelo natural con niveles de caucho de 12% y 16%, la CBR
disminuyd. En la C-1, cuando se introdujo un 8 % de caucho en la subrasante
fue bueno, con un 12 % de caucho la subrasante tuvo una calidad estable y un
16 % de caucho se volvid inestable. Y en C-2, el caucho con 8% y 12% de caucho
se desempefid bien, y el caucho con 16% de caucho se rompié con mas
frecuencia. Por lo tanto, en conclusion, el uso de granulos de caucho no tuvo un
impacto significativo en el desarrollo de la Avenida El Sol en la ciudad de San
Joaquin. A diferencia de nuestra investigacion en la avenida Huascar este tuvo
un impacto negativo cuando se agrego caucho en los ensayos de CBR y también
en los de Proctor modificado perdiendo resistencia lo que distingue a nuestros

resultados.

El autor Valverde con su tesis de investigacion titulada “Mejoramiento de la
subrasante con la incorporacion del caucho en polvos” (2020), finalmente
concluyo: cuando hubo un aumento del caucho en polvo de 3%, 5% y 7% en los
ensayos de laboratorios se descubrié que este afecta de negativamente en el
CBR ya que su muestra natural obtenida en suelos tipo CL fue de 4.70% se
observo que en 3% este disminuyo a 4.5%, luego se agregé 5% y este también
disminuyo a 4.40% y finalmente se dosifico 7% de caucho y este se redujo aun

mas logrando 4.20%. como resultado final en la avenida Tantamayo en ninguna
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de sus mientras hubo un mejoramiento fisico mecanicas del suelo, por tanto, la
subrasante no tuvo un beneficio el uso de estas dosificaciones de caucho.
Nuestra investigacion en la avenida Huascar, también hubo una mejora negativa
en la adicion de caucho en 4%, 7% y 10% ya que disminuyo su CBR natural, lo

que hay un acuerdo mutuo en el resultado final.

El autor Cubas en su investigacion titulada “Disefio de un suelo mejorado
adicionando caucho de neumatico reciclado, para estabilizar la subrasante en
la carretera SM 711 - Sector Andiviela — Morales”, logré las siguientes
conclusiones: mediante la incorporacion de los porcentajes de caucho (3%, 5%
y 7%) donde se obtuvo un CBR de 55.63% de la muestra natural extraida y
cuando se us6 3% este bajo a 16%, se observd en los ensayos de laboratorio
13.91% cuando fue anadido con 5% de caucho y 8.80% para cuando fue
utilizado 7% de caucho. Logrando que no haya una mejora en sus distintas
dosificaciones donde se observé una disminucion agresiva de su CBR probando
un efecto negativo en su aplicacion. Segun nuestros ensayos de laboratorio de
la avenida Huascar, también hubo una desmejora en el CBR afectando
negativamente en esta, lo que hay un des favorecimiento en ambas

investigaciones llegando a una conclusion similar.

Los autores Kokila, en su revista de titulo " Experimental Investigation on Soil
Stabilization Using Rubber Crumbs on Expansive Soil", obteniéndose los
siguientes resultados: en distintas dosificaciones, en 5% el CBR aumento a
9.90% lo que es casi un 100% asi también aumento su MDS a 15.79g/cm®y su
IDP se vio reducido a 16.50%; cuando se aumento el caucho la dosificacion a
10% su CBR subio un 100% a 10% mientras que el 15% de caucho aumento aun
mas sus valores de su CBR (10.20%) logrando un aumento minimo que en sus
otras dosificaciones , asi también su MDS aumento a 18g/cm3. finalmente se
concluyo que el 15% de caucho tiene una mejor resistencia a su estabilizacion,

pero a diferencia del 5% su aumento es minimo lo que es mas recomendable un
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5% por su economia, pero un 15% tuvo un desempefio minimamente superior en
comparacion de sus otras dosificaciones. A diferencia de nuestra investigaciéon
en la avenida Huascar, su proyecto si tuvo una mejora positiva muy favorable en
sus ensayos de CBR aumentando un 100% su valor logrando pasar de un suelo
malo a uno bueno, mientras que nuestro CBR disminuyo de 27.6% a 12%
aproximadamente en sus 3 dosificaciones, habiendo una discrepancia entre

dichas investigaciones.

Diaz y Torres en su investigacion titulada “Incorporacién de particulas de caucho
de neumaticos para mejorar las propiedades mecanicas en suelos arcillosos”, se
utilizé distintos porcentajes de caucho (1%, 3%, 5%, 7% y 9%). Los resultados
obtenidos fueron: se visualizé un amento de su CBR de su muestra natural
obtenida y cuando se adiciono 1% de caucho este aumento de 3.22% a 5.92% y
cuando se afadid 3% este subié a 6.82%, cuando se adiciono 5% aumento a
6.67%, en 7% este subid 5.10% de su CBR. Finalmente se concluyd que es mejor
alternativa el uso de 3% de caucho en suelos CH debido a su gran desempefio
ya que su CBR fue mejorado considerablemente, asimismo su contenido de
humedad y su densidad seca. La investigacion de Diaz y torres logro una mejora
significativa en su CBR logrando pasar de un suelo muy malo a uno regular
concluyendo una mejora positiva en su investigacion, mientras en la avenida
Huascar la nuestra consiguié efectos negativos ya que su CBR era muy bueno,

habiendo una discrepancia entre dichas investigaciones.

Los autores Huaman y Muguerza en su tesis titulada “Influencia del caucho
granulado en suelos cohesivos relacionado a la propiedad de la resistencia a la
penetracion (CBR)”, Se concluy6 que al extraer las muestras de las 3 calicatas
sumando las muestras un total de 9 CBR sera el total a evaluar efectuando el
mas sobresaliente el 10% ya que hay un aumento de mas el 100% de su CBR
base de 5.2% a 12.2%; dando a entender que en suelos cohesivos tuvo un

comportamiento positivo. Los autores Huaman y Muguerza lograron efectos
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positivos mejorando su CBR en suelos cohesivos, nuestra investigacion en
suelos limosos no logro una mejora en su CBR, habiendo una discrepancia entre

dichas investigaciones.

El autor Rojas En su Tesis de investigacion titulada “Mejoramiento de la
subrasante incorporando caucho granular reciclado en la Avenida Bonavista,
Carabayllo, Lima - 2019”. se llegdé a la conclusion de un mejoramiento en las
propiedades fue negativa ya que el caucho granular reciclado no aporto un efecto
positivo en los ensayos de Proctor modificado ya que mientras mayor dosificacion
se incorporaba, este bajaba su porcentaje y asi también con sus ensayos de CBR
ya que origino vacios donde el agua invadi6 los espacios y debilito la estructura
del suelo con caucho. El resultado de mayor beneficio en la investigacion fue la
disminucidén de porcentaje de expansion en el suelo de tipo arcilloso ya que
absorbia menos agua lo que permitié que no haya una expansion. El autor rojas
logro con una minima dosificacion una mejora en su suelo arcilloso logrando
mejorar la calidad de la subrasante, en la avenida Huascar no se logré una

mejora, habiendo una discrepancia entre dichas investigaciones

Los autores Ravichandran, Prasad, Divya y Rajkumar, Se concluyé que se evalué
el CH del suelo (suelo de AP), el cual da primer lugar una (MDS) de 1,53 g/cm3.
y porcentaje de humedad de 25% seguido de la incorporacion de las
dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% de caucho reduce MDS y OCH, asi
finalizando que a mayor sea la dosificacion de caucho, mas bajo sera la MDS y
el OCH. A diferencia de nuestro suelo, su suelo contiene gran contenido de
plasticidad lo que logro aun con las dosificaciones una mejora en el contenido de
humedad, habiendo un resultado contradictorio con nuestras investigaciones ya
que mejoro en las propiedades del suelo a diferencia de la avenida Huascar que
mas bien salié perjudicada
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VI. CONCLUSIONES

v' Conclusion 1. La utilizacion de granulos de caucho tuvo un efecto negativo
desmejorando la resistencia y estabilidad en la subrasante, el uso de una gran
cantidad de granulos de caucho en la superficie afecta la superficie ensayada. Esto
significa que la incorporacion de caucho influyo negativamente en la avenida

Huascar.

v" Conclusién 2. El valor MDS del suelo natural con la prueba Proctor es 2.136 g/cm?
con la adicién de 4 % el valor disminuye ligeramente a 1.984 g/cm?®y con la adicion
de 7 % el valor se reduce aiin mas a. 1,924 g/cm?y la adicion de un 10 % de caucho
granular reduce el valor a 1,878 g/cm® En suelo natural, OCH tiene un valor de
7,80% y con la adicién de 4% el valor disminuye ligeramente a 7,20%. Cayo al
6,10%. Por lo tanto, el caucho tiene un efecto negativo sobre el contenido de

humedad, asi como sobre la densidad seca.

v' Conclusion 3. La dosificacion 4%, 7% y 10 % de los granulos de caucho incide
negativamente en el mejoramiento de la subrasante cuyo CBR es superior a 27%
considerado un suelo casi excelente, al ser anadido 4% de caucho este disminuyo
considerablemente a 12 % y al aumentar al 7 % de los granulos de caucho
reciclado, el CBR tuvo una reduccion considerable de 27,56 % a 9,30 %, y al
agregar 10 % de granulos de caucho reciclado se redujo a 7,30 %, para lo cual no
se pudo mejorar la subrasante en ninguna dosificacion de la Avenida Huascar, por

lo que resulta perjudicial ser agregado a este tipo de suelo SM.

v' Conclusion 4. También tuvo un comportamiento negativo cuando se incorporé
caucho granular reciclado en este tipo de suelo en la MDS y OCH ya que disminuyo
minimamente su valor por lo que no es recomendable su aplicacion para el

mejoramiento en la avenida Huascar.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. La elaboracibn de numerosos estudios acerca del
comportamiento del caucho incorporando cal en suelo con un CBR de tipo ya que
OCH y MDS se reducen en comparacion a los suelos arenosos. Como cualquier otro

tipo de agregado, pueden beneficiarse en su desempefio del CBR.

Recomendacién 2. Las areas de suelo clasificadas de SO a S2 con pobre CBR se
recomiendan para una evaluacion con caucho triturado reciclado, porque ayuda a
reducir la contaminacion y es una opcion de gran interés para su reutilizacion, por

favorecer a suelos con elevada plasticidad y mejora su desempefio del OCH y MDS.

Recomendacion 3. Una gran cantidad de estudios han demostrado mejoras positivas
en los suelos SO, pero pocas mejoras en los suelos S2, y la investigacion es

importante en areas con esta clasificacion de suelos.

Recomendacion 4. Al reutilizar, se recomienda estudiar nuevas dosificaciones u
otros tamanos de las dimensiones de los granos de caucho, debido a que este
material ayuda a reducir la contaminacién y mejorar el ambiente del sector,
especialmente en las areas de talleres mecanicos donde los neumaticos son

abandonados y apilados durante afos.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia
Tabla 34: Matriz de Consistencia.

“ MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE

JICAMARCA - LIMA 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS | METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipétesis General

¢ Coémo incide el caucho | Determinar cémo incide La aplicacién del caucho

granular reciclado en la la aplicacion del caucho granulado reciclado incide Variable Analisis

estabilizacion de la granulado reciclado en la | de manera relevante en la Independiente: granulométrico. Fichas, formatos y

subrasante en la estabilizacion de la estabilizacion de la Limite liquido y normas vigentes

Avenida Huascar, San subrasante en la Avenida | subrasante en la Avenida Caucho Granulometria limite plastico

Antonio de Jicamarca — Huascar, San Antonio de Huascar, San Antonio de granulado Tipo de

Lima, 20237 Jicamarca — Lima, 2023. Jicamarca — Lima, 2023. reciclado investigacion:
Aplicada.

Problemas Especificos | Objetivo Especificos Hipoétesis Especificos

¢ De qué manera incide Determinar en qué El uso del caucho reciclado

la aplicacién del caucho medida incide el uso del incide de manera Optimo

granular reciclado en el caucho granulado significativa en el ensayo contenido de Ensayo Proctor.

ensayo de Proctor de la reciclado en el ensayo de | de Proctor de la subrasante humedad y

subrasante en la Proctor de la subrasante en la Avenida Huascar, maxima Nivel de

Avenida Huascar, San en la Avenida Huéscar, San Antonio de Jicamarca densidad seca. investigacién:

Antonio de Jicamarca — San Antonio de — Lima, 2023. Explicativo.

Lima, 20237 Jicamarca — Lima, 2023.

¢ En qué medida el Determinar en qué La aplicacién del caucho .

caucho granulado medida incide la reciclado influye de manera | Variable

reciclado incide en la aplicacion del caucho significativa en la dependiente: )

resistencia (CBR) de la granular reciclado en la resistencia (CBR) de la L Resistencia al Ensayo CBR. Fichas, formatos y

subrasante en la resistencia (CBR) de la subrasante en la Avenida Estabilizacién de | gsfyerzo normas vigentes

Avenida Hudscar, San subrasante en la Avenida | Hudscar, San Antonio de la subrasante cortante. Disefio de

Antonio de Jicamarca — Huascar, San Antonio de | Jicamarca — Lima, 2023. investigacion:

Lima, 20237 Jicamarca — Lima, 2023. Experimental.

¢ En qué medida los Determinar en qué Los porcentajes 4%, 7% y

porcentajes 4%, 7% y medida los porcentajes 10% de caucho granular

10% de caucho 4%, 7% y 10% de caucho | influye de manera Porcentaje de

granulado reciclado granular reciclado incide significativa en la caucho granulado

incide en la en la estabilizacion de la subrasante de la Avenida Dosificacion en 4%, 7%y 10%.

estabilizacion de la
subrasante en la
Avenida Huascar, San
Antonio de Jicamarca —
Lima, 2023?

subrasante en la Avenida
Huascar, San Antonio de
Jicamarca — Lima, 2023.

Huascar, San Antonio de
Jicamarca — Lima, 2023.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: Panel fotografico de los ensayos de laboratorio

Calicata 1

La primera calicata se hizo con una profundidad
de 1.50 metros como se ve en la figura en la
progresiva 0+020 al inicio de la avenida Huascar

de 2km de distancia.

Figura 14: Calicata 1 profundidad
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Figura 15: Ubicacion de calicata 1



Calicata 2

La segunda calicata se hizo con una profundidad de 1.60 metros como se ve en la
figura en la progresiva 0+1030 en la zona central
de la avenida Huascar de 2km de distancia.

Calicata 3

La tercera calicata se hizo con una
profundidad de 1.60 metros como se ve
en la figura en la progresiva 0+1850 en
la zona final de la avenida Huascar de

2km de distancia.

Figura 17: Calicata 3



Ensayos de laboratorio

Distribucién de las muestras obtenidas de las calicatas para los ensayos de limite de
Atterberg, ensayos de Proctor modificado y de CBR, ademas de los ensayos con el

agregado.
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Figura 18: Muestras de suelo de la calicata

Se procedio a alistar las mallas granulometricas para su posterior tamizado de las

muestras de suelo para su posterior ensayo de plasticidad.

Figura19: Malla para tamizado



Figura 20: Caucho granular reciclado

Figura 21: Calicata 1 Ensayo Proctor



Figura 22: CBR con martillo
Figura 23: Peso del CBR natural

Figura 24: Peso CBR con 4% de caucho Figura 25: CBR con 4% de caucho



Figura 26: Peso CBR con 7% de caucho Figura 27: CBR con 7% de caucho

Figura 28: Peso CBR con 10% de caucho

Figura 29: CBR con 10% de caucho
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Figura 30: CBR expuesto a OCH y resistencia



ANEXO 3: Panel fotografico del conteo vehicular

Figura 31: Conteo vehicular

Figura 32: Clasificacién de vehiculos



EMSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Calicata 1
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto 11222 11375 11539 11489
I(\(;:I];sa del Molde (g) 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4806 4959 5123 5073
Volumen del Molde (cm3) 2126.1 21261 2126.1 21261
Densidad Humeda (g/cm3) 2.260 2.332 2.410 2.386
Densidad seca (g/cm3) 2.186 2.208 2.240 2.183
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (g) 678.9 852.2 635.7 613.3
Recipiente + suelo seco (g) 658.7 810.1 595.0 568.3
Masa del agua (g) 20.2 42.1 40.7 45.0
Masa de tara (g) 66.8 63.3 56.9 84.7
Masa suelo seco (g) 591.9 746.8 538.1 483.6
Contenido de humedad (%) 34 5.6 7.6 9.3

Calicata 2
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto 11269 11503 11589 11455
I(\%;sa del Molde (g) 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4853 5087 5173 5039
Volumen del Molde (cm3) 2126.1 2126.1 2126.1 2126.1
Densidad Humeda (g/cm3) 2.283 2.393 2.433 2.370
Densidad seca (g/cm3) 2174 2.239 2.235 2.136
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (g) 356.6 267.1 626.7 426.6
Recipiente + suelo seco (g) 343.0 253.3 579.9 389.9
Masa del agua (g) 13.6 13.8 46.8 36.7
Masa de tara (g) 70.3 al.7 a2.6 a5.0




Masa suelo seco (g) 2121 2018 a213 3349
Contenido de humedad(%) al 6.8 g4 g
Calicata 3
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto 11165 11352 11528 11479
E\%e)lsa del Molde (g) 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4749 4936 5112 5063
Volumen del Molde (cm3) 2126.1 21261 21261 21261
Densidad Humeda (g/cm3) 2.234 2.322 2.404 2.381
Densidad seca (g/cm3) 2.157 2.201 2.236 2177
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (g) 668.3 642.1 635.7 655.9
Recipiente + suelo seco (g) 647.4 611.7 596.5 605.0
Masa del agua (g) 20.9 30.4 39.2 50.9
Masa de tara (g) 61.4 55.2 74.8 63.9
Masa suelo seco (g) 586.0 556.5 521.7 541.1
Contenido de humedad(%) 3.6 55 7.5 9.4
DOSIFICACION DE 4% DE CAUCHO GRANULAR REICLCADO
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto 10759 10906 11150 11098
S;sa del Molde (g) 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4343 4490 4734 4682
Volumen del Molde (cm3) 2126.1 2126.1 2126.1 2126.1
Densidad Humeda (g/cm3) 2.043 2112 2.227 2.202
Densidad seca (g/cm3) 1.988 2.020 2.085 2.020
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (g) 622.1 667.9 615.8 624.4
Recipiente + suelo seco (g) 607.0 641.1 579.6 578.2
Masa del agua (g) 15.1 26.8 36.2 46.2
Masa de tara (g) 55.1 53.6 47.5 65.9
Masa suelo seco (g) 551.9 587.5 532.1 512.3
Contenido de humedad(%) 2.7 4.6 6.8 9.0




DOSIFICACION DE 7% DE CAUCHO RECICLADO

Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto 10723 10861 11004 10945
I(\%sa del Molde (g) 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4307 4445 4588 4529
Volumen del Molde (cm3) 2126.1 2126.1 21261 2126.
Densidad Humeda (g/cm3) 2.026 2.091 2.158 2.1130
Densidad seca (g/cm3) 1.981 2.002 2.025 1.962
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (g) 674.8 623.9 656.6 674.4
Recipiente + suelo seco (g) 661.1 600.0 620.3 626.8
Masa del agua (g) 13.7 23.9 36.3 47.6
Masa de tara (g) 55.9 62.3 65.6 70.1
Masa suelo seco (g) 605.2 537.7 554.7 556.7
Contenido de humedad(%) 2.3 4.4 6.5 8.6

DOSIFICACION DE 10% DE CAUCHO RECICLADO

Prueba N° 1 2 3 4

Masa del molde + Suelo compacto 10601 10757 10876 10816
S;sa del Molde (g) 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4185 4341 4460 4400
Volumen del Molde (cm3) 2126.1 2126.1 2126.1 2126.1
Densidad Humeda (g/cm3) 1.968 2.042 2.098 2.070
Densidad seca (g/cm3) 1.929 1.957 1.977 1.915
Recipiente N° 1 2 3 4

Recipiente + suelo humedo (g) 645.7 613.9 615.5 652.2
Recipiente + suelo seco (g) 634.0 590.5 583.2 608.3
Masa del agua (g) 11.7 23.4 32.3 43.9
Masa de tara (g) 63.2 47.9 56.6 65.3




Masa suelo seco (g) 570.8 542.6 526.6 543.0
Contenido de humedad(%) 2.0 4.3 6.1 8.1
ENSAYO DE CBR EN LA CALICATA 1
N° molde | | i
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la No Sat No Satur No saturado
muestra satura ura satur ado satura
do do ado do
Peso del molde + Suelo 11712 117 1135 1139 11356 11444
compacto (g) 36 0 5
Peso del Molde (g) 6597 659 6420 6420 6600 6600
7
Peso suelo compacto 5115 513 4930 4975 4756 4844
(9) 9
Volumen del suelo 2121 212 2110 2110 2120 2120
(cm3) 1
Densidad Humeda 2.411 242 2.336 2.357 2.244 2.285
(g/cm3) 2
Densidad seca (g/cm3) 2.241 2.23 2.171 2.168 2.085 2.084
9
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (g) | 597.4 615. 582.7 621.5 636. 647.8
2 3
Tara + suelo seco (g) 558.5 573. 545.9 576.4 596. 595.4
6 7
Peso del agua (g) 38.9 41.6 36.8 451 39.6 52.4
Peso de tara (g) 47.4 66.9 63.2 58.9 75.8 52.1
Peso suelo seco (g) 511.1 506. 482.7 517.5 520. 543.3
7 9
Contenido de 7.6 8.2 7.6 8.7 7.6 9.6
humedad(%)
ENSAYO DE CBR EN LA CALICATA 2
N° molde | 1l 1l
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la muestra No Sat No Sat No satura
satur ura satur ura satur do
ado do ado do ado
Peso del molde + Suelo 1355 13 1217 122 1320 1332
compacto (g) 3 57 6 20 0 3
4
Peso del Molde (g) 8402 84 7101 710 8381 8381
02 1
Peso suelo compacto (g) 5151 51 5075 511 4819 4942
72 9
Volumen del suelo (cm3) 2126 21 2152 215 2118 2118
26 2




Densidad Humeda 242 24 2.358 2.3 2.27 2.33
(g/cm3) 3 33 78 6 4
Densidad seca (g/cm3) 2.24 2.2 2.188 21 2.10 2.12
8 39 76 9 5
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (g) 580. 635.2 562. 66 611. 667.4
6 8 1.7 1
Tara + suelo seco (g) 542, 590.6 526. 61 570. 613.3
7 3 0.7 0
Peso del agua (g) 37.9 44.6 36.5 51. 411 541
0
Peso de tara (g) 55.2 741 55.5 63. 48.9 61.8
5
Peso suelo seco (g) 487. 516.5 470. 54 521. 551.5
5 8 7.2 1
Contenido de 7.8 8.6 7.8 9.3 7.9
humedad(%)
ENSAYO DE CBR EN LA CALICATA 3
N° molde | | 1
N° de golpes por capa 56 25 10
Condiciéon de la muestra No Sat No Sat No satura
satura ura satura ura satura do
do do do do do
Peso del molde + Suelo 12951 130 12722 127 12542 1265
compacto (g) 1 85 2
Peso del Molde (g) 7796 779 7741 774 7744 7744
6 1
Peso suelo compacto (g) 5155 521 4981 504 4798 4908
5 4
Volumen del suelo (cm3) 2144 214 2140 214 2143 2143
4 0
Densidad Humeda (g/cm3) 2.405 24 2.328 2.3 2.239 2.29
33 57 1
Densidad seca (g/cm3) 2.237 2.2 2.166 2.1 2.083 2.09
52 72 8
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (g) 600.6 615.5 642.1 641 631.6 657.3
9
Tara + suelo seco (g) 561.5 582.3 603.0 603 592.0 606.2
N
Peso del agua (g) 39.1 33.2 39.1 38. 39.6 51.1
2
Peso de tara (g) 42.3 169.6 78.7 155 65.3 48.9
.2
Peso suelo seco (g) 519.2 412.7 524.3 448 526.7 557.3
5
Contenido de humedad(%) 75 8.0 7.5 8.5 75 9.2




ANEXO 4: Resultado de los ensayos de laboratorio obtenidos

SUELOS FORMULARIO cooige : a3
AN * T -y

SAC 5
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO P L e
LABORATORIO GEOTECNICO P!llnl 2 1.3
N INFORME 4 JCH 23-124
SOLICITANTE o CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO A MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA

SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA - 2023

UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA

Datos de la Muestra:

Cantera : -

Calicata H c1

Muestra s M-1

Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 4 18082023
Cota (msnm) { - Fecha de Ejecucion ] 2200592023
Coordenadas 3 - Fecha de Emision = 2600502023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 I MTC-E107

Peso Glocbal (seco) Q) 24331
RET PASA % Grava [Nea<t«3) 54
T P.RET.
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" 50.000 - — 100.0
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™ 75 000 1003 a1 959 Limpe Licuiso (%) ASTM Da318.08 —
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e 9.500 1500 62 253 indice do Flasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4750 200 ¢ 0T 8
N0 2.000 1963 82 65 Comtenido de ASTM D-2216-08 ]
N 20 0850 292 "s 549 Humedad {%) | 29
N 40 0425 190.6 78 a1
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S SUELOS FORMULARIO bt : i
LA J@H Revision : 3

2L INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Focha ¥ AR

LABORATORIO GECTECNICO Pagina 3 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME i JCH23.124
SOLICITANTE :  CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO . MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANUO CAUUHU GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILZAR LA

SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023

UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : -
Calicata : G+
Muestra PMA
Prot. (m) : 0.001.5 Fecha de Recepcion 1910572023
Cota (msnm) S e Fecha de Ejecucion 22065/2023
Coordenadas ;. Fecha de Emision : 26/06/2023
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + reciplente "] B44.1 74141
Masa de suelo seco + }ecnpiente 9 82486 726.3
Masa de recipiente 9 150.1 2106
Masa de agua g 195 14.8
Masa de suelo seco ] 674.5 515.7
Contenido de agua % 29 28
Contenido de Humedad (%) 29
Observacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Reuficavo por Tec Jon
Equipos Cadigo
Balonza BAL.0OY
Homo HOR-02

0

[

e ——

Jean Chavez R.
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SUELOS FORMULARIO S0diga; = 004
JICH Revision : 3
288 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fahe S
LABORATORIO GEQTECNICO P‘gll‘la 3 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

N INFORME JCH 23-124

SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS

PROYECTO MEJDRAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO CRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023

UBICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA

Datos de la Muestra
Gantera

Calicata c

Muestra M-1

Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 18/06/2023
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién 2200512023
Coordenadas Ve Fecha de Emision 261052023
[ DCSCRIPCION UMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO
ENSAYO N*

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDC (g)
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Obsgervacién © El ugo de esta informacidn es exclusiva del solctante
Realizado por Téc. JCH.
Equipos. Codiga
Copa Casagrande ELC-003
Bolones BAL-cO2
AR s i e R 7 DE INGENIEROS DEL PERY
s/ o
Jean Chavez R. c b
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto JAV

LOA CLAVIJO
N* Flog. Ci*: 102087

colizaciones 1 @dabych com 1 www labjch.com




FORMULARIO Codgoi: 043
A 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO fosm it 24e32)
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME g JCH 23-124
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO ' MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA

SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA - 2023

UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA

Datos de la Muestra:

Cantera : =
Calicata : c-2
Muestra : M1
Prof. (m) 3 000-1.50 Fecha de Recepcion g 19/05/2023
Cota (msnm) 3 - Fecha de Ejecucion 2 22/052023
Coordenadas H - Fecha de Emision : 26/05/2023
ANAUSIS GRANULOME TRICO POK 1AMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) Q) 2378.3
RET PASA %Gram  [N4<l <) 282
TANZ ABERTURA (e} |P.RET. fg)| T e = R s
> 75,000 - = 1000 % Fincs [ < N°200] 260
3 0o - - 100.0
1 37500 2 . 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
[ 26000 1262 53 97 Limie Ligudo %) ASTM D4318-05 -~
au 18000 812 20 22 Limite Piastico (%) ASTM D4318.06 NP
" 9500 1.2 122 Mo indioe ds Plasticidad (%) ASTM D431805 NP
Na 470 193.1 &1 s
w10 2000 21 105 @3 | [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
w20 [ 2003 58 2.1 [Humadsa %) | 3 ]
N & 0as 1754 74 448
N 60 0.250 483 6.1 |7 CLASIFICACION
w18 0.106 2167 91 208 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SM
200 a0 64 27 8 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 | A-2-4(0)
200.00 6304 20 00 |Cescripcion de 1a moestra - | R CAGR
CURVA GRANULOMETRICA
¥ raaow v oaw wr N4 N N0 N® N N140 N200
. s - ; | I HIIH - s
H T t 0 : HENH %
v TS 1 . 0 i [ | 1T
HL el ¢ o + r—t-t AR — w0 £
H 1 i It 0 : T $
: T t D £ T T 9 g
1 i I 1 v I H H Haat ¥
I T 1— T i v 0 3
N I i O I [ H H HEEH =1
H-1 o B i B t H
R I + f o 1 \ T s §
| 3 1 1 1 1 HERY
i =k ' ; = g HEA S HINH 20 §
t +— T i H + ] H
g doge . + + —t 0 W
' . " d . ' ' < |
' g | 50 : 0 ‘ { v " ; : 20 = |
H 8 0 — 10 Hun 8
H I H 2 —
v I 0 T1T q i i 0 R L §
1 (B g Tk 1 :

P T T

Jean Chavez R.

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

RERANCISCO
LOA CLAVIVO
N® Reg. CIP: 193007

colizaciones ! @labjch com Tr J 184 f 1 wwew labjch.com




S8 SUELOS FORMULARIO Codier bt
JCIBI Revisién 3
SAL,
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha ol
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N* INFORME JCH 23-12¢4
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO MEJORAMIEN | O UEL SUELD APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JCAMARCA. LIMA - 2023
UBICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JCAMARCA, LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c-2
Musstra M-1
Prof. {m) ©.00-1.50 Fecha de Recepcion 19105/2023
Cota (msnm) Fecha de Ejecucion 221052023
Coordenadas Fecha de Emision 28/05/2023
Recipiente N* 1 2
Masa de sueio humedo + recipiente o 752.2 766.6
Masa de suelo seco + recipiente 9 735.2 7484
Masa de recpiente g 1624 170.5
Masa de agua g 170 18.2
Masa de suelo seco a 5728 5779
Contenido de agua % 30 31
Contenido de Humedad (%) 31
Observacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Reallzado por Tec. J.CH.
Equipos. Codigo
Balwes BAL-001
Homo HOR-002

-

Jean Chavez R.
Tee Sueloas, Asfalto y Concretn

1 catizaciones 1 {Diabjch com

www labych com

N* Rug. CP: 193687




: SUELOS FORMULARIO e i o
Revislon ; 3
) SAC Fecha 24103123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO A
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina_: 33
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
N* INFORME : JCH 23.124
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023
UBICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
Datos de la Muestra
Cantera "
Calicata c2
Muestra M1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 19/06/2023
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 2210512023
Coordenadas - Fecha de Emision 26/05/2023
DESCRFCION LIMITE UQUIDO UMITE PLASTICO
ENSAYO N*
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGLA {g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
{ — |
’ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
: T =71
- l | LUMTE LIoUoo (%)
| 2
g [ ‘ LIMITE PLASTICO (%) NP
£
§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
H ‘
§ ‘ Pasante de la malla N°40
1 o
10 - 100
N°de golpes
Observacion El ugo de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Téc JCH
Equipos Codigo
Copa Cassorande ELC.003 )
Bounzo OAL-002
Homo HOR-002
Vidrio esmeriado C b)
Jean Chavez R. S8
T
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto §é6

LLO A CLA

N Reg. CIP llﬁ‘.’

www labjch. com




m SUELOS FORMULARIO SwNo  DE)

Revision : 3
- SAC .
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO O | 2ass

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina__: 1-3
N® INFORME 3 JCH 23-124
SOLICITANTE $ CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA

g SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023

UBICACION - AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera 3 -
Calicata 1 c-3
Musstra H M1
Prof. (m) : 000-1.50 Focha de Recepcion : 19052023
Cota (msnm) : - Facha de Ejecucion s 221052023
Coordenadas g - Fecha de Emision g 260502023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAUO - AS TM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (e 2487 5
RET PASA %Grave  [N*4<f <3 273
TAMEZ ABERTURA (ewm) P.RET. @0 P 5 % 4200 <1< AP 4] 288
Tr 75 000 B - 100.0 % Fincs [ < N* 200] 239
= 30,000 - - LRy
1" 37.600 - - 00 LIMITES DE CONSISTENCIA
5 25,000 - - 3000 Limte Ligudo (%) ASTM D4318-05 —
au 19 000 1045 10 w02 Limito Plastco (%) ASTM D4318.05 NE
e 8500 2082 82 0 S0 o Plastcidad (%) ASTM D4318-05 N
N 450 w3 "a 7
N 10 20m0 2162 a7 a0 M&m.ﬂ ASTM D-2216-08 ]
N 20 2880 1476 75 5 Humedad (%) | 2.7 |
N4 0.426 3301 123 432
N0 0.250 160.0 64 %8 CLASIFICACION
N 10 0108 221 89 27 CLASFICACION SUCS ASTM D 248705 | £
N 200 0075 03 &0 229 CLASFICACION AASHTO ASTM D 3282.04 [ A2.40)
20000 a4 4 D 1) Descripcion de la musstrn : | ARENA LMOSA
1
CURVA GRANULOMETRICA
3y ZrvT r o N0 N20 N N80 N1 N0
T T it I T T T 100
o : . HERH  E—
0 T 1 ] i i AT e
H-- .
1 ( — i i + H-1 w T
i M 1 H HERH <
+ 1 t 4 y T 3
0 T T ~ q 0 : T -F |
S : H - e © 3
i ——t q =t T = %
! I ! = B i 5
1 A i I “ 3|
rd- T v ) 1) . v 4
AN T i ! 0
Y : H H s HERH 1% &
H-fi ' i ' b HEEH £
i a I v v O LB
v ' 10T V T 1T 0
12000 100 00 L)
EI TP pp— 200 T ame o
ANERTURA [meny =
E1u80 de esta nfomacdn es exciusva dal salicilans
Téc JCH
/i
ox e sy SR E AR, —— i
HOI prrerTy
Fioom Jean Chavez R. “IAYIER

ACLA
Tec. Suelos, Asfaitoy Concreto oA 1esser

s cotizaciones | @labjch com 1ol 133184 14)29863 L www labjch com




|
SUELOS FORMULARIO 000 : o !
Revisién 3 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |™°"® ]
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N’ INFORME 1 JCH 23124
SOLICITANTE :  CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO . MCJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDD CAUCHO GRANULAK KEGICLADO PARA ESTABILIZAR LA
" SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023
UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Canters 1—a
Calicata s C3
Muestra rOMt
Prof. (m) ;o 0.00-1.50 Fecha de Recepcion | 19082023
Cota (msnm) S Fecha de Ejecucion 220052023
Coordenadas sl oy Fecha de Emision 26/05/2023
Rocipiente N° 1 2

Masa de susio humedo + recipionte 9 516.6 7411

Masa de suelo seco + recipiente [} 506.5 726.3

Masa de recipiente g 1376 184.0

Masa de agua q 10.1 1438

Masa de suelo seco 9 368.9 5423

Contenido de agua % 27 2.7

Contenido de Humedad (%) 27
Observacion EJ uso de esta Informacion es exclusiva del solictante
Realizado por Teu. J.CH

Equipos Codigo

Balwres BAL-001
Homo HOR-002

ey

Jean Chavez R.
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

e V‘-‘lo
CLA
NE%?Q.ACIP', 103687

cotizacones 1 hlabich com www.labych com




SUELOS FORMULARIO BodD-: D04
Revision : 3
SAC -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO veche: ik MMNYn
LABORATORIO GEQTECNICO Pégina H 3-3
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

N° INFORME JCH 23-124
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA

SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023

UBICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA

Datos de la Muestra

Cantera e

Calicata : C-3

Muestra M-1

Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 1905/2023

Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion s 22082023

Coordenadas - Fecha de Emisién v 26/05/2023
DESCRIPCION LnaTE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO N*

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA NFE AGLIA (g)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ I
| - ”

= [ LMITE LIQUDD (%)

=

3

g ‘ LUMTE PLASTICO (%) NP

5 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

§ |

5 ‘ Pasanie de Ia malla N40

I ’ ’
1 1
10 a8 100
N de golpes
Observacian : El uso de esta informacion es exclugiva del solicitante
Realzado cor : Téc. JCH
Equipos Codigo
Copa Cassgrande
Bolorwn
Horno
Vidkio ssmeniado 5
S —

Jean Chavez R,
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

A CLAVIIO
o Fey, CIP. 193887

cotizacanes 1&abich.com f € " £ WWwW labjch com




SUELOS FORMULARIO Codige D19
Revisior 2
SAC.
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS fach g
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330 141 { ASTM D.1557
N* INFORME JCH 23-124 Fecha de Recepcién 17/05/23
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucién 24008123
ENTIDAD 3
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR
RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA
HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023".
UBICACION AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DF ICAMARCA, LIMA
FECHA MAYO DEL 2023
Cantera . Cota (msnm) 3N Clasificacion SUCS sm
Calicata C1 Coordenadas 3 . Clasificacion AASHTO A.2.4(0)
Muestra M1
Prof.{m) 0.00-1,80
COMPACTACION
1 3 ]
11222 11375 11839 11489
8416 6416 6416 6416
4806 4858 5123 5073
21261 2126.1 21261 21261 =
2.260 2.332 2410 2,386 |
2186 2.208 2240 2.183 |
HUMEDAD
1 2 3 4
678.9 8522 638.7 6133
6887 810.1 505.0 560.3
20.2 421 407 450
66.8 63.3 569 847
5815 7468 538.1 4836 ]
Contenido de humedad(’) 34 5.6 76 3
Méxima Densidad Seca (gicm’) 2241
Optimo Contenido Humedad {%) 75
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
23 p— R ! —— —
3 g e vl G [ | | S - ! —

Densidad Seca (glcm?)
-

Observaciones

Realizado por

Jean Chavez R R

Tec. Suelos, Asfaitoy Concreto

6
Humedad (%)

Rl

! ; AE72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - § J |
Email; cotizaciones | @labjch.com Y:n 9?633!549 {01)2936381 Web: www labjch mm

- Lima - Peru

SISC
LAVIJO

c..- 1eueer




Codigo 0-20
SUELOS FORMULARIO
|Revisior 2
SAS INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS iz Dimaas
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339 145 7 ASTM D-1883
N* INFORME JCH 23.124 Fecha de Recepcion 1700823
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion 240823
ENTIDAD .
PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023~
UBICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA MAYO NEL 2022
Cantera - Cota (msnm) - Clasificacion SUCS -1
Calicata Coordenadas Clasificacion AASHTO A-2.440)
Muestra
Prof.{m)
MOS (gricm3) 2241
OCH (%) 76
COMPACTACION
1 n in
56 28 10
No saturado Salwado No saturago Saturado N¢ saturado salurado
11712 11736 11350 11395 11356 11444
559 6597 5420 5420 6600 BE00
511 5139 4330 4975 4756 4844
12 2121 110 110 2120 2120
2411 2422 2336 .357 2.244 2.285
2.241 2239 2171 1688 2.085 2.084
HUMEDAD
1 3 4 5 E
5974 6152 582.7 621.5 6363 647.8
5586 5736 545.9 576.4 96,7 5954
388 416 368 451 308 524
ara 66, 58.9 758 521
5111 506.7 4827 §17.8 5209 543.3
76 8.2 76 8.7 76 96
EXPANSION
DIAL EXPANS! DIA Expmmon DIAL EXPANSION
mm % mm mm %
.00 0.00 0 000 O.W 0 0.00 0.00
o0 nm a 0.00 0.00 0.00 0.00
00 .00 0 000 0.00 0.00 000
00 | 000 ] 000 | 000 D.CO 000
00 00 ] 000 000 0.00 000
PENETRACION
CARGA MOLDE 1 MOLDE MOLDE n
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRE CARGA WRRE(‘CI CARGA CORRECCI
(pulg) L L uz cBr M| o 2 can () Lblpulg2 —:"’2 cBR (%)
0.000 ] 0 0
0025 459 384 26.9
0050 1164 90.1 €30
0.075 201 160. 112.3
100 1000 32 4177 | 418 47, 3217 322 1734 2260 225
25 142 4 140, 2383
%0 45 4 423 205,
175 1582 07 354.
.200 1500 524 8320 | 555 79 635.0 42.3 405. 4450 29.7
. 300 608
.400 820
0.500 987 4
Observaciones
Realizado por

Jean Chavez R.

Tae. Suelos, Asfalto y Concrets

HSA RUC 2(

E72 Av. Proceres de la Independanca 2232 .
Emal co(»zac-ones!@!amch com ld 91‘6331“9 (01)2966381 Wed waw labjch com

Sl

- Lima - Paru

F%tAVI
L a.g ciP: nnu




Iced : D-20
SUELOS FORMULARIO R
[Revision s 2
SAS. J INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS fechel: ;i SveN3
ABORATORIO GEOTECNICO Péagina : 3de3d
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 330.146 / ASTM D-1383
N* INFORME : JCH 23124 Fecha de Recepcion - 17/05¢23
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucién g 24/05/23
ENTIDAD IR
PROYECTO ¢ "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA - 2023",
UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA
FECHA : _MAYO DEL 2023
Cantera i Cota (msnm) H - Clasificacién SUCS = M
Calicata : CA Coordenadas : - Clasificacién AASHTO : A-2-4(0)
Muestra D M
Prod.(m) : 0.00-1.50
CURVA DENSDAD SECA vs. C.HR MAXIMA DENSIDAD SECA [glem3) $ 2.241
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 76
230 D ] 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 21290
220 —
|
g 222
s C.B.R. al 100% de M.D.S, (%) 01" 41.8 0.2": 555
‘g' 218 C.0.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 27.2 0.2": 359
g 214
g 210 RESULTADOS:
o CBR. al100% de laM.D.S. 0.1~ - 4.8
208 — CBR al 95%delaMDS. 0.1~ = 7.2
R CEBR a3l 100% delaM.D.S 0.2 - 55.5
(o L - e ol » © CBRal 95%delaMDS 0.2° = 359
CBR{%)
| — EC = 56 GOLPES g _EC = 25 GOLPES o EC = 10 GOLPES
2000 - || 2800 ‘ - 2800
! } | ‘ : 1 |
L | } 4 {
— ~ <
2100 ! [ 2100 1 - ! t \ 2100 -
! | | | ! 4 | {
! ! [ { 1 4
|5 I ‘ = | -
'§1m - . | 4 1 2 1m0 ' 4 4 1 iuoo~
2 ' ] = A
j = ‘ i —} | IF
| S —— £ B
700 B 4 +— | 700 |
t e !
| ' I
= H i i
(] J ]
o | |
o .
° L L PP & o i PO B SUEN BURRE
00 01 a2 O3 04 08 0o o1 02 03 04 05 ‘ 0.0 o1 0.2 03 04 0.5
Penetracién {pulg.) [ Penatracion (pulg.) Penetracian (pulg.)
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el solickante IR Equipo usados Coogo
- = A Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002 J
Prensa CBR SPE-002

Jean Chavez R.

Toc. Suelos, Asfalta y Concreto

ER I1SC
LLOA CLAVLIO
N*® Reg. CIP: 193867

{ i L ( Av. Proceres de la mdependencia 22 JL - Lima - Peny
Emat cotzacknes!@fabjch com Tell. 976331849 - (01)29862381 Web: www labjch com




SUELOS FORMULARIO Cintigo o1y

ICH —

SAC >
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Betriss B Sanyay
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339,141/ ASTM D-1557
N* INFORME : JCH 23-124 Fecha de Recepcion - 170823
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion 2400823
ENTIDAD .
PROYECTO © "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR
RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA
HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023",
UBICACION : AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE ICAMARCA_ | IMA
FECHA : _MAYO DEL 2023
Cantera s Cota (msnm) g - Clasificacion SUCS > SM
Calicata 5 Coordenadas ! - Clasificacion AASHTO : A-2.470)
Muestra
Prof.{m)
COMPACTACION
1 2 3 4 ]
11269 11503 11588 11455
8416 6418 5418 £416
4853 5087 173 5038
21261 21261 21281 2128.1
2283 2383 2433 2370
2.174 2240 2235 2138
HUMEDAD
1 4
678.9 626.7 6166
650.0 5799 561.0
285 46.8 556
70.3 52.6 55.0
579.7 5273 506.0 |
Contenida de humedad() 5.0 89 110 ]
Méxima Densidad Seca (glcm’) 2,249
Optimo Contenido Humedad (%) 78

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2 — — —

230 ——

226 | 1

222 + T T

298y

21—

Densidad Seca (glem?)

210

2,06

. D —

Jean Chavez x(

Tec. Suelos, Asfaltay Coneretn

un LOA CLAVIJO
N* Reg. CIP’

£ JOH L) 56572 Av Proceres de Ia independencia 2232 - S.J L. - Lima - Pery
Email co'ua:bcrc.-.nnumrh com TaI 976331849 - (01)2966381 Web www labjch com




I"A CORMOLIRG Codigo 020
JCH Revislor 2
: L7 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha wos
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 330 145/ ASTM D.4882
N* INFORME : JCH23124 Fecha de Recopcion { 1700523
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion 3 24105123
ENTIDAD I
PROYECTO ¢ "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA - 2023",
UBICACION i AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA :_MAYO DEL 2023
Cantera 3= Cota (msnm) P Clasificacién SUCS ¥ M
Calicats i G2 Coordenadas : . Clasificacién AASHTO . A-2-4(0)
Muestra oMa
Prot.{m) : 0.0041.50
MDS (gricm3) : 2249
OCH (%) : 18
COMPACTACION
1 Il 1}
56 25 10
No saturado Saturado No saturado Ssturado No sslurado SaWrBd0
13554 13674 12176 12220 13200 13323
3402 3402 7101 7101 8381 8381
162 172 5075 5118 4819 4642
198 126 182 162 [] 2118
2423 433 2.358 378 276 2334
2249 239 2.188 178 108 2125
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 8
Tara + sueio humeco 580.8 6352 8628 861.7 8111 667.4
Tara + suelo seco 542.7 5806 526.3 610.7 5700 6133
Peso del aqua EIE) 446 36.5 51.0 411 54.1
Peso de tara 55.2 741 55.5 635 458 61.8
Peso sualo seco 4875 5165 4708 547.2 521.1 5515
Contenido de humedad(%) 78 86 78 93 79 98
EXPANSION >
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA i x HORA DAL mm | % DIAL BT S DIAL — %
241082023 | 0 | 606008 m 00_|_0.00 ] 00 | 000 0 00 | 000 |
25005/2023 | 24| 8:07 00 on o O ° 00 000
26/08/2023 | 48| 8.0500a. m 00 00 00 | 000 00 0.00
27105/2023 72| 8.05:.00 4. m. 00 00 .00 0.00 00 0.00
28105/2023 86| 8:04:00 8. m. 00 00 .00 0.00 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE ] MOLDE Ll MOLDE n
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCI CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
{pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 wil CBR[%)|  Lbipulg2 EL;! CRR (%) { puig2 "L‘! 5 ceR %)
.000 [] 1] 0
025 526 16 29.1
050 123 977 68.3
.075 218, 174.1 1218
.100 1000 339. 4403 | 440 268, 3488 | 349 188 0 2439 244
125 466.3 369 258.4
150 579, 458 3208
175 683.8 549 284 4
200 1500 7932 8700 | 880 28 4 6050 | 463 430.4 4850 | 323
200 1191.7 3441 650
.400 1605.4 12720 [
.500 1932.3 15309 1070.6
Observaciones L muestra fue remitica e Mentificada por el soliciante.
6 aplica una carga de asiento de 4 54 kg y haogo se taro. =
Realizado por Tec. J.Ch

“emm Teemmelemmus

Jean Chavez R,
Tec. Suelos, Asfalto y Concretn

[}
LAVINO
N og P 199087

) DE SUELOS JCH S AC RIIC 206802266572 Av. Proceres de |a independencia 2232 - S.J L. - Lina - Peru
Emat: cotzaciones ! @iabjch com Tel. 976331849 - (01)2965381 WeD www.labjch com




] : D-20
SUCLOS FORMULARIO [P
Revision 2
SAS INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS [Racha. i oo
0 GEQTECNICO Pigine 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 330.14G { ASTM D-1883
N INFORME : JCH 23424 Focha de Recepcion 17105123
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion © 240523
ENTIDAD te
PROYECTO ! "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023,
UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DF JICAMARCA. | IMA
FECHA i _MAYO DEL 2023
Cantera N Cota (msnm) > - Clasificacion SUCS - M
Calicata : G2 Coordenadas : . Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
Muestra Toma
Prof.{m) : 0.00-1.50
CURVA: DENSIDAD SECA vs C B R MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) § 2249
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) : 7.8
i = ~"]  98% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 2137
- 1
; T
5 ! C.B.R. al 100% de M.D.5, (%) 0.1" - 440 0.2, 56.0 |
= B C.O.R. 2l 93% de M.0.S. (%) V1" .1 0.2 370 |
g §
o ]
= ' ] 1 )
4 ] I} 1 Il
e ¢ 4 + = RESULTADOS:
8 ' : ' ' CBR. al 100% de laM.DS. 01" = a0
208 e i V ca- CBR.al 95%delaMDS. 0.1° = 284
H H H
] 1 1]
1@ i H i | CBRal100%delaMDS 02" = s
°© " @ » b ® 8 ™ CBRal 95%delaMDS 0.2 = 370
CBR{%)
EC = 56 GOLPES S EC = 25 GOLPES EC » 10 GOLPES
00— || 2800 : . 2800
200 T T T 200 ——— ] + 2100
| ‘ ]
|
| ' B » i
E 1ana |- | { | % 1400 ! |
| ) ) ]
H 5 ‘
3 i »
& e i ] S i
700 4 (81 700 b 5 4|
| 1 } H
‘ — {4 } i |
‘ (] | T el === R | R | e i ' |
] 1y (] I |
] I 1 |1 |
[ o iR o ¢ i H ] ol I Jai)
‘ 0.0 0t 0.2 o3 04 o5 0.0 o1 0.2 03 04 0s 0.0 01 0.2 0.3 04 o0s
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pug.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el selicitante Equipo usados Codigo
us 52 Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR [ sPeo02

..... L T .

Jea n ChavezR.

T Suelos, Asfaltoy Congreta

1
LAVIJO
Uw R?GAC?P 1wlee’

L ! Av. Procares de 13 Independencia 2232 - S L. - Lima - Panu
Emm( cmnarimoﬂnlabrn com Tell. 976331849 - (01)2666381 Web: www labjch com




SUELOS FORMULARIO Couigo  : Ll
Revisior . 2
SAC.
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS hochs 91003123
LABORATORIO GEOTECNICO \Pagina ¢ 1ded
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339141 / ASTM D.16%7
N’ INFORME : JCH23124 Fecha de Recepcion g 1710523
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Facha de Ejecucion 4 24/08)22
ENTIDAD Sive
PROYECTO ¢ "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR
RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA
HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023".
UBICACION ! AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DF IICAMARCA, LIMA
FECHA 1 MAYO DEL 2023
Cantera . Cota (msnm) @ . Clasificacién SUCS s M
Callcata 1 C3 Coordenadas “© 8 Clasificacion AASHTO $ A24(0)
Muestra LM
Prof.{m) : 0.0041.50
Peso especifico * il
Metodo ;G COMPACTACION
Prueba N° i ;I e ]
Masa del molde + Suelo compacto (g) 111865 11362 11528 11479
Masa dol Moide 6418 6416 6416 8416
4749 49035 5112 5083
Voiumen del Moide (cm3) 21261 2126.1 2126.1 21261
Densidad Humeda (gl'em3) 2.234 2322 2404 2.381
Densidad seca (g/cm3) 2157 2201 2236 2177
HUMEDAD
1 2 4
668.3 6421 6357 655.9
6474 611.7 506.5 805.0
209 04 392 09
614 552 748 68 =]
586.0 5565 5217 541.1
|Cortenido de humedad(%) 35 55 75 94
Mixima Densidad Seca (glem’) 2237
Optimo Contenido Humedad (%) 75
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
234 .- SHEEN
|
Wt ]
226 +——
i
C} 222+
g .
e 218 §
o
- .
204 |
210 |
208 | ———=
0 10 " 12
Humedad (%)
Observaci © Lamuestra fue remitida e identficada por el solcitante
Realizado por : Tec.JCh =
SRR E.) 1

Jean Chavez‘ R.

Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto

R FRANCI
UL, LOA CLAVEIO
N* Reg. CIP: 193887

) 0f € Av. Proceres de la independencia 2232 - S.J L. - Lima « Peruy
Emall cmza*msﬂﬁ-\amh com Tel. 976331849 - (01)2966381 Web! www.tabjch. com




Codis 3 .20
SUELOS FORMULARIO i 2
EUCH Revisiér 2
: 246 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 01103723
Pagina 9 2de 3

LABORATORIO GEOTECNICO

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339,145 / ASTM D-1883
N" INFORME I JCH 23124 Fecha de Recepcion . 17/05123
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion X 24/05/23
ENTIDAD £28
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023".
UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera e Cota (msam) > - Clasificacion SUCS 5 sm
Calicata 1 C3 Coordenadas  : . Clasificacion AASHTO A-2-4{0)
Muestra R}
Prof.{m) 1 0.00-1.50
MDS (gricm3) 2237
OCH (%) : 18
COMPACTACION
] ] n ]
56 28 10
No saturaco Saturado Ne saturado Saturada No saturado saturado
12851 13011 12722 12785 12542 12852
7798 T1% 7741 7741 7744 7744
155 5215 4981 5044 4798 4508
2144 144 140 2140 2143 2143
2405 433 2328 2357 39 2201
2.237 252 2165 2172 083 2088
HUMEDAD
1 2 3 4 5 [
600.6 6155 6421 641.9 6316 667.3
5615 5823 603.0 803.7 592.0 606.2
381 332 391 382 39.6 511
423 160.6 8.1 155 65.3 489
5192 4127 5243 4485 §26.7 5573
78 80 75 85 75 32
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm k) mm % mm %
2410572023 0 | 8106:00a. m. 0 000 .00 00 0.00 0.00 0.00
25/05/2023 24| BOT:008.m. | [] 000 | ¢ o | nm 0.00 0.00
|___28/08/2025 | 48| 606004 m. ) 0.00 .00 00 | 000 0.00 0.00
2710512023 72] 806002 m. 0 000 .00 000 | 000 0.00 0.00
28/0512023 96| 804008 m 0 000 .00 000 | 000 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE 1 MOLDE [} MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRE! N CARGA  [CORRECCIH CARGA CORRECCION
(puig) Lbipuiga Lbipuig2 or{ceR e Loipuia2 (X2 Tcar o Lhipulg? i cBR ()
.000 0 0 [
025 505 400 28.0
050 184 38 856
.075 110 167.2 116,
100 1000 1257 4227 | 423 2580 3345 | 335 180.4 2342 | 234
125 4477 364 248
150 555.0 440 3084
175 6661 527 359,
0.200 1500 7615 840.0 | 680 603 6700 | a7 421 4650 | 31.0
0.300 144, 506 633
0.400 541.4 12211 853
0.500 855 1489.7 1027 7
Observaciones : ificada por o salickante.
Realizado por i

Jean Chavez R.
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

R FRA
14O
UEROAS e

JCH S A.C RUC 20802256572 Av. Proceres de la independencia 2232 - S ) L. - Lina - Peny

Email cotaaciones 1@%abjch com Tel. 976321849 - (01)2068381 Web: wew. fabjch com




Codi ) n.20
SUELOS FORMULARIO o
Revision 2
A8 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS fute i omum
LABORATO OTECNICO Pagina : 3ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N* INFORME ¢ JCH 23124 Fecha de Recepcion 5 17/0523
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion s 2400523
ENTIDAD L.
PROYECTO i "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CALCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023",
UBICACION ¢ AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DF JICAMARCA LIMA
FECHA : _MAYO DEL 2023
Cantera . Cota (msnm) : . Clasificacion SUCS | Sm
Calicata : C3 Coordenadas P . Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
Muastra DM
Prot.(m) 0.00-1.50
CURVA DENSIDAD S£CA vs. C.BR MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 2.237
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) & 75
230 T 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glcm3) : 2428
226
g 22
4 al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 423 02" 56.0
; 218 al 85% de M.D.S, (%) LY ¢ 28.6 02" 378
g 214
g 210 —= RESULTADOS:
C.B.R al 100% de la M.D.S. 0.1 = 423
06 -| CBR al 95%delaMDS, 01" = 208
202 C.BR al 100% delaM.DS 0.2* = 580
L ™ CBRal 96%delaMDS 0. = 378
CBR(%
EC = 56 GOLPES . _ EC=25GOLPES EC = 10 GOLPES
2800 2800 I 2800 -
| |
1 \ 1 I
2100 + . } ——t— | 2mw0 ——— | | 2100 +
= { [ o
2 ® 2
£ 1400 ' 1 % 1400 2 1400 |
H 4 ] £
3 1 13
i ' i
£ | S S &
| 700 + T - 100 |auzarz===y;
| = 4 } +
1] i
e 2 13 ! 1+
(] L1 I ll | pee==- '
1 IR 1 i
' i G
' ] ) '
0 I i 0 i 1 | A | . —
00 01 02 03 04 08 00 o1 02 03 04 OF 06 0t 02 03 o4 oOf
Penetracién (pulg.) Penatracién (pulg.) | Penetracion (pulg.)
Observaciones © La muestra fue remitida e identificada per el solictante Equipo usados Codigo
- = = Balanza BAL-COY
|
- |
7
PSP 72 0 o) o N 4 ‘L -
Jean Chavez R. ERERANGISE"
Tec. Suelas, Asfaltoy Concreto JLLOA CLAVISO

Rey. CIP; 100087

( £ Av. Proceres de la Independencia 2232 - 5L - Lima - Peny
.A\E'ﬂﬂlech com Tolf, 876331843 - (01)2068281 Web: www tabjch.com




SUELOS FORMULARIO GO0 013
Revisior 2
SAL
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faces koo
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina 1ded
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.141 / ASTM D 1667
N* INFORME : JCH 23124 Fecha de Recopcion 17/08123
SOLICITANTE . CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Focha de Ejecucion 24)05723
ENTIDAD e
PROYECTO ¢ "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR
RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA
HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA . 2023
URICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO D& JICAMARCA, LIMA
FECHA MAYO DEL 2023
Cantera g Cota (msnm) H . Clasificacion SUCS SM
Calicata :C2 Coordenadas  : . Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Muestra © NATURAL + 4% CAUCHO
Prot.(m) : 0.00-1.50
Peso especifico 2
Metodo . COMPACYACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del mokde + Suelo COMPActo (g 10758 10806 11150 11098
Masa del Moide (g 6416 6416 6416 6416
Masa suelo compacto (g) 4343 4490 4734 4632
Volumen del Moide (cm3) 21261 21261 21261 21251
Densidad Humeda (gicm3) 2043 2112 2227 2.202
Densidad seca {g'cm3) 1,988 2020 2.085 2.020
HUMEDAD
1 2 3 3
6221 667.9 6158 8244
607.0 641.1 5756 578.2
151 %8 362 462
851 536 475 85.9
) 5518 5875 532 1 5123
Contenido de humedad(%) 27 45 68 a0 =3
Maxima Densidad Seca [glem’ ) 2.088
Optimo Contentdo Humedad (%) 1.2
CURVA DENSIDAD SECA ve. HUMEDAD
220 > - - - - . - — 1 "
296 + - |
2192 | ‘ ! -
§ f—F——r= Bt
)
”
s 204 |
]
b *
i 200 + +
P oall |
19— ! ==
188 + | i = = I R = il lid b2 == 2 = }
° 1 2 3 4 s ] 7 ' [} 10 1 2
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitica e Kentificada por el solickante Equipos Cadigo
= BAL-LOY
Realizado por Tec J.Ch BAL-003
HOR-002

LT
wespere . ..-.. "”.Ngm

JA
AV
"'N‘:'ﬁ.,‘cﬁ- 193687

Jean ChavezR.

Tec. Sueles, Asfalto y Concreto

ICH LIC 20602256972 Av. Proceres de 1a independoncia 2232 - S.J.L. - Lima - Pery

E'nal um.mmneﬂ@uqch com Telt 9!5331549 (01)2066387 Wab: www labjch.com




SUELOS FORMULARIO ool o
n ) 2
aA% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Foche. & oI
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 330,145 ) ASTM D-1883
N' INFORME JCH 23124 Focha de Recepcion : 17105123
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion 5 24005423
ENTIDAD s
PROYECTO © "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023".
UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA ! _MAYO DEL 2023
Cantera L] Cota (msnm) $ . Clasificacion SUCS 2 SM
Calicata 1 G2 Coordenadas  : - Clasificacién AASHTO ¢ A-2-4(0)
Muestra : NATURAL + 4% CAUCHO
Prof.{m) 000180
MDS (gricm3) 1 2088
OCH (%) B 2
COMPACTACION
] 1] 1]
25 10
Saturado No saturado Saturado No saturado saturago
11220 11180 11326 11050 11256
6420 6887 6597 6600 6600
4800 4583 4729 4450 4556
110 121 121 2120 120
274 2160 229 2099 2187
111 2014 060 1858 2021
HUMEDAD
1 2 3 4 5 3
6116 6311 6523 851.7 6218 652.5
5736 5906 6215 606.8 583.9 606.3
380 405 413 A48 : 379 462
474 8556 82 60.1 889 747
Paso suslo seco 5262 5250 569.2 5468 525.0 516
Contenida de humedad 72 7.7 73 82 72 a7
- EXPANSION -
EXPANS EXPANSION EXPANSION
FECHA T HORA DIAL —~ % DIAL % DIAL — %
2410812023 0| 806008 m 0 0.00 .00 00 | 000 0.00 0.00
260082023 [ 24| A0700A m 0 00 00 00 | 000 [T 5.00
26/08/2023 | 48 osw am 00 00 00 | 000 20 000
27005/2023 |72 § 00_| 000 .00 00 00 000
281082023 ] 04 00a.m. 00 00 000 00 00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE ] MOLDE ] MOLDE I
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION | CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipuio2 (== CBR(%)|  Lbinalg? é‘é AR (%) Lbipulgz LB | com )
0.000 0 0 0
0025 411 3%.7 164
0.050 705 632 28.2
0.075 13 955 45
0.100 1000 70.4 2380 | 238 119.0 1533 | 163 €8 952 (X3
0.125 233 160.1 534
D150 04 202.7 121,
0175 358 2453 143,
200 1500 151 4800 | 320 2820 3100 | 207 166 2000 | 133
300 543 428, 25
400 848 587. 339
500 1056.0 707 422,

Jean ChavezR.
Tec, Suelos, Asfalto y Concreto

RANCIS
UngLOA (‘LAVIJO

RUC 200022506572 Av. Proceres de 13 Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emar cmmmsl@ab’ch com Te' 97633'849 (01)2965381 Webd: waww.iabjch com




Codigo 4 D20 |
SUELOS FORMULARIO
Revision - 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fache nova
" SEOTECNICO Pagina H dded |
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N* INFORME : JCH 23424 Fecha de Recepclon : 17008123
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucién 3 24005123
ENTIDAD S-a
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023".
UBICACION . AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA, 1 1MA
FECHA :_MAYO DEL 2023
Cantera R Cota (msnm) 5 . Clasificacion SUCS g SM
Calicata : c2 Coordenadas - Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
Muestra : NATURAL + 4% CAUCHO
Prot.(m) : 0.00-1.50
CURVA DENSDAD SECA vs. CBR MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 3 2,008
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.2
T T | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 3 1.984
214 SN EERE NSNS NNNENEER
§-, C.B.R 8l 100% de M.D.S. (%) 0.1" 238 0.2: 320
; C.B.8 al 93% Jw M.D.S. (%) 0.1 12,0 0. 1655 |
=
3
4 RESULTADOS:
a C.B.R. 2l 100% de 1a M.DS. 01" = 24
CBR.al 98%detaMDS. 01" . 120
CBR. al100%de aMDS 02" = 320
CBR.al 96%delaMDS 02" = 168
EC = 10 GOLPES
1400 - | T | 100 ‘ T - 1400
! { ‘ I 1 f
1200 ! | | | 1200 b— 1200 | t
1000 ! ! I i | 1000 {—— i | ] 1000 |
4 | { { |
[ | | | | I
]§ Ao I ! ! 1 | || o T I ! 1 4 900
MEES=Sl ===
- | S do— — 00 — 1 | £ ! |
3 | 1 1 1 1 1 1 t t
== 1§ | g
£ w t s — — S (| S - ! £
I | P = |
| - — | ] . !
..... N ] 1 1 " |
200 |- - —t 1 1 || 20— —i—
T i s - —
| {3 + + 4 ¥ 4
|4 I 1 143 x}
B S— l i | E—
) A A J | 0 " 1 s —
0.0 01 02 03 04 05 0.0 o1 02 03 04 0.6 0.0 ot 0.2 03 04 05
Penetracion (pulg.) I Penetracion (puig.) |
o La muestra fue remilids e identificada por el solicitante Codigo

Jean Chavez R,

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

EHFRANCISCO
o
JLLOA CL AV

( Av. Procares de la Indepandencia 2232 - SJL. - Lima - Peru
Emall: cotizaciones 1 ghlabjch.com Tell. 976331840 - (01)2068381 Web: www labgch com




SUELOS FORMULARIO Codige - 019

SAC

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha = owo¥23
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina - 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 338.141 1 ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 23124 Feocha de Recepcion : 170523
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion : 2408123
ENTIDAD e
PROYECTO i "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR
RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA
HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023°.
UBICACION : AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA
FECHA :_MAYO DEL 2023
Cantera 3.4 Cota (msnm) $ - Clasificacién SUCS : SM
Calicata - c2 Coordenadas  : - Clasificacién AASHTO C A2400)
Muestra NATURAL + 7% CAUCHO
Prof.(m) : 0,00-1.50
Peso especifico $h'a
Motodo :C COMPACTACION
1 3 a
10723 10851 11004 10945
8416 6416 5416 €416
4307 4445 4588 4526
21261 2126.1 21261 21261
2,028 2091 2158 2130
1.081 2002 2025 1.952
HUMEDAD
1 2 3 4
6748 6238 656.6 €744
8611 600.0 §20.3 6208
13.7 238 363 476
859 623 85.6 701
6052 537.7 5547 556.7
23 44 65 ) ==
Maxima Densidad Seca (giem’) 2028
Optimo Contenido Humedad (%) 6.5
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
FAL) T - T - - + - - —
210 | + ———t—1—t | ! T
|

w0 T

198 ¢ - —

Densidad Seca (glcm?)
-

190 ——1 4 } ! 4 | - —t 4
188 | — I j= ) ) }
] 1 2 3 4 6 7 ] ] 10 1 2
Humedad (%)
Observaciones ¢ Lamuesira fue remitida e dentificaca por el solickante. L0000
RAL D01
Realizado por : Tec JCh BAL-003
HOR.002
oy s
eeveng AL NN ... NG _ 05 DE INGENIEROS DEL PERY
Jean ChaveZR, (A,
Tec, Suelos, Asfalto y Concretn RANSIESE™
ULLOA CLAVIJO
N Reg. CIP: 193667

DE L { RUG 2r 56 Av. Proceses de | iIndependencia 2232 - S.J.L - Lima - Peru
Emai: cotizacianes | @labjch com Te¥. 976321849 - (01)2966381 Web waw.kabjch com




|Cod ' 0-20
SUELOS FORMULARIO oo
JCH Revisior | 2
L INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS teces & Dumas
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina $ 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM N.1881
N’ INFORME ! JCH 23124 Focha de Recepcion : 17/05/23
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion - 2405123
ENTIDAD HE )
PROYECTO ¢ "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA - 2023".
UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA :_MAYO DEL 2023
Cantera fom Cota (msnm) H - Clasificacién SUCS ¥ M
Calicata 1 C2 Coordenadas L S Clasificacién AASHTO 3 A-2-4(0)
Muestra : NATURAL + 7% CAUCHO
Prof.{m) ¢ 0.00-1.50
MDS (gricm3) T 2028
OCH (%) : 85
COMPACTACION
] [0 n
56 25 10
No saturado Satwado No saturado Saturaco No saturaco saturado
12948 13038 12365 12453 12380 12456
8381 8331 pi Al 794 8083 8083
4565 4654 4424 4512 4277 4373
TR 118 212¢ 3126 120 2120
2.156 2198 2081 2122 010 2.055
2.025 2054 1958 1978 888 1.902
HUMEDAD
1 2 3 4 5 6
7530 8613 6859 811.% 652.5 603.0
7184 6218 649.3 5746 617.0 565.0
336 355 35,6 365 35.5 380
1965 6.6 774 L% 76.2 345
5209 $65.2 5718 4887 540 8 4705
6.5 10 6.4 75 66 81
EXPANSION
FECHA 1| Hora DIAL EXPANSH DIAL EXPANGS DIAL EXPANSION
mm % mm % mm X
24/05/2023 0 08,00 a. m. .00 0.00 .00_| 000 0.00 000
| 261062023 | 24] S.07.008 m. oo} 000 = L2 20 00 20
26/06/2023 % :05:00 8. m. .02 0.00 00 00 00 00
27105/2023 | 72| 8:06:00a.m .00 000 .00 00 0.00 00
28/05/2023 96| 3:04:00a. m, 00 0.00 .00 .00 0.00 00
PENETRACION
CARGA MOLDE [] MOLDE il MOLDE [} ]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION |
fputg) Lbipulg2 Lbipuia2 c2{cBR )| Lbipuioz |t car o) I Winuig? T B
.000 0 1) [
025 30. 216 123
080 55.; 391 223
Q75 85 858 41
[ 1000 123 4 167.4 16.7 865.4 117.2 117 49. 87.0 6.7
125 164 15, 85
50 204 42, 81,
75 254 77. 1018
200 1500 295. 330.0 220 208, 236.0 18.7 8.1 1380 3.0
300 450 315, 80.4
400 808, 425 | 43.2
718. 503, 287.9
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el solictante. | Codigo |
5@ apilico una carga de asiento de 4 54 kg y luego 6 tare = BAL.001
Realizado por Tec, JCh BAL-003
HORDUZ
SPE-002
c oo PERU
L TTT w A Lok 7 A RN 3
-~ F A
Jean ChavezZR.

ERERANGISCO "
14O
YLLOAGH T

Toc. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORK [ 15AC RUC 20602256572 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S J L. - Lima - Pery
Emm ccux,nnesl@{amch com Tes 9"}331!49 (01)Z966381 Web: www.labjch com




Codi : D-20
SUELOS FORMULARIO -
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | Factis sthrated
| Pigina - 3ded |
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 330.145 / ASTM D-1003
N* INFORME JCH 23124 Fecha de Recepcién H 170823
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK ¥ LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion % 2405/23
ENTIDAD .
PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023
UBICACION : AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA : _MAYO DEL 2023 L
Cantera L] Cota {msnm) B - Clasificaclén SUCS - SM
Calicata H + ] Coordenadas 2 . Clasificacién AASHTO : A.2.4(0)
Muestra : NATURAL ¢ 7% CAUCHO
Prof.{m) 1 0,0041.50
CURVA: DENSIDAD SECA vs C B R MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 3 2025
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) § 65
208 ‘ TTTTTTT) 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) . 1924
PV M S
g |
§ 0} I ! 4 =
3 | B.R. 3l 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 167  02: 220
§ i C.B.R. al 98% uv M.OD.5. (%) 0.1 - 9.3 0.2 126 |
1 156 + - - s
1
r,; 5% MDS : {
2 . ----»---- TP i 4 ]
; ' ' i RESULTADOS:
: H { CB.R.al 100% de laM.DS. 0.1" = 167
Lo ': R Hi 1 CBR. al 95%delaMDS, 01" - 03
' i i \
188 : : : . CBR. 3l 100% delaMDS 02" = 220
° 10 1 s % CBR.al 95%delaMDS 02" - 126
CHAR.%)
B EC =56 GOLPES P EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
1200 — 1200 — 1200
{ |
| | | | [
1000 ! . . 1000 . . - { ! 1000 |
! ! ! ! | !
400 I  — 900 — { ! 800 | i
-~ 1o~ - {
® |2 | ] |
| i 600 | § 00 - i 600 |
|& 2 | Y g '
{ i & ! § ol
£ £ 2
'
e
200 = | = ;
| [ H
i i | ¥
H y —1 '
e te + .
04 H : | » ! A 12 1 T NS
00 01 02 03 04 05 60 0t 02 03 04 0§ 00 o1 6z 03 04 0S5
Panetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Panetracién (pulg)
Cbservaciones La muestra fue remitida & identificada por ef solictante. Equipo usados Codigo
& BAL-001 |
z — BAL-00
HOR-002
SPE-002

Jean Chavez R

Tec. Suelos, Asfalto y Concreta

L f It UELOS UK 2 Av. Proceres de ta Independencis 2232 - S J L - Lima - Pery
Email o.:lruum:vlc'ulnmc'\ com aﬂ $76331849 - (01)2956361 Web: www.labjch com




FORMULARIO s o
Revisior 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feoha oS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.141 / ASTM D-1867
N° INFORME JCH 23-124 Focha de Recepcion 17/05¢23
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion 24105123
ENTIDAD .
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR
RECICLADO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA
HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023",
UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN AMTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA :_MAYO DEL 2023
Cantera - Cota (msnm) 2 - Clasificacién SUCS M
Calicata c2 Coordenadas $ - Clasificacién AASHTO A-2-4(0)
Muestra NATURAL + 10% CAUCHO
Prof.{m) 0.00-1.50
COMPACTACION
1 2 3 4
Q) 10601 10787 10876 10816
6416 6416 5416 5418
4185 4341 2460 4400
2126.1 21261 2126.1 2126 1
1.968 2042 2.098 2070
1929 1.957 1.977 1915
HUMEDAD
1 2 3 4
6457 613.9 6186 652.2
634.0 590.5 583.2 608.3
1.7 234 323 439
83.2 478 58.6 85.3
5708 5426 5286 543.0
Contenido de humedad(%) 20 43 X} B1
Maxima Densidad Seca (giem’) 1977
Optimo Contenido Humedad (%) 61
208 | — ——
204 |
-E 2,00 +— !
® .
"
5 1.96 & — — -
b |
.
g 192 =t——% 1
a
188 - i !
184 + 4 1 1 + + : — | S J
] 1 2 3 4 5 8 7 (] B 10 " 12
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el soficitante. Cedigo
= BAL 001
Realizado por Tec. J.Ch = BAL-003
HOR-002
D€ INGENERODS D€L PERU

R Ll LT T - A

Jean ChavezZR,

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

2 ‘ Av. Proceras de ia Independencis 2232 - S JL
Email: cotizaciones 1 @labjch com Telf 876331849 - (01)20863681 Web: www.labjch com

(> »( Cq
IERFRANCISCO |
ULLOA CLAVILO

N* Reg. CIP: 193807

A

- Lima - Peru




Codigo s 020
FORMULARIO
Revisiar s 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS fecte, <. OomIn
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM N.18R2
N* INFORME JCH 23-124 Fecha de Recepcién 17/08/23
SOLICITANTE CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Focha de Ejecucion 24106/23
ENTIDAD -
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023".
UBICACION AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
FECHA MAYO DEL 2023
Cantera . Cota (msnm) v . Clasificacién SUCS 3 sm
Calicata (> Coordenadas : . Clagificacion AASHTO ! A-24(0)
Muestra © NATURAL + 10% CAUCHO
Prof.{m) : 0.00-1.50
MDS (gricm3) 1977
OCH (%) 61
COMPACTACION
1 [} n
56 25 10
No saturaco Satursdo No saturado Salurado No saturado SAUrado
12229 12327 12153 12249 12500 12857
T4 7741 7832 7832 8289 8288
4488 4585 4321 4417 4211 4368
2140 2140 2123 2123 153 2163
2097 143 .035 2080 856 2028
1877 012 918 842 846 1883
HUMEDAD
1 2 3 Kl 5 ]
6115 852.7 860.7 8415 589.3 600.1
580.0 6203 8227 604.0 850.7 564.0
31 324 38.0 375 286 381
55,4 123; 198.7 78,7 80.5 96.6
5234 4970 6240 5253 480.2 467 4
81 6.5 61 71 5.0 77
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION
FECHA T HORA DIAL — 3 DIAL Fna ]l %] DIAL
24/056/2023 0| 806008 m. 00 .00 .00 0.00 R
25/05/2023 124] BO7T00a m 00 | apa ) 0.00 0.00 0.00
2810572023 | 48| 805002 m. 00_| 000 00 | 0.00 000 | 000
27/08/2023 72| 806008 m. 00 | 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
28/08/2023 96| 804008 m 00 | 000 000 0.00 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE 1 MOLDE I MOLDE L
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRE CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(puig) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lblpuig2 CBR (%)) Lbipuig2 ] CRR (%) Lhipalg2 [patgz coRr (%)
0.000 0 0 0
.025 23 16.4 94
050 45, 31 18
075 70. 45, 28
100 1000 96 1387 140 67 E1E] 98 38. 559 56
0.125 129. 90. 51
0.150 161 113, 646
0.175 190 33.6 78.4
200 1500 230 2800 | 187 4 2000 | 133 92.2 1150 17
300 37 257.0 1459
0.400 511 357.8 204.4
0.500 625, 438.0 2503
Observaciones La muesira fue remitida & dentificada por ol solickame.
$¢
Realizado por

“Jean Chavez B~

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

ULLOA CLAVIJO

LABORAT E C RUC 20502256572 Av. Proceres de la Independencs 2232 - S )L - Lima - Peru
Emal cobzac: oneshma:ncn com Telf. 976331849 - (01)2966381 Wed: waw iabjch com




Codi D20
A SUELOS FORMULARIO o2
| & J@IHI [Revision 2 |
'y SAC

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : ORIy

BORATORIO GEOTECNICO Péaging Ade3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 330.146 / ASTM D-1883
N* INFORME 1 JCH 23-124 Fecha de Recepcidn : 1700823
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS Fecha de Ejecucion : 24005/23
ENTIDAD R
PROYECTO ¢ "MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAR
LA SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2022%,
UBICACION : AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA
FECHA MAYO DEL 2023
Cantera Do. Cota (msnm) ¥ . Clasificacion SUCS 3 sM
Calicata : 2 Coordenadas @ - Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
Muestra NATURAL + 10% CAUCHO
Prot.(m) : 0.00-1.50
CURVA. DENSIDAD SECA v C.BR MAXIMA DENSIDAD SECA {glem3) : 1977
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.1
04 T o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1.878

&
E
14 C.B.R. 2l 100% de M.D.S. (%) 0.1" 140 02" 137*“
g C.B.R. al 5% de M.D.S, (%) 0.1 7.3 02" WA
E]
2
g RESULTADOS:
3 C.B.R.al 100% do la M.D.S. 0.1 = 140
CB.R.al 98%delaMDS. 01" - 73
C.B.R al 100% de [a M.DS 0.2° = 187
CBR al 95%delaMDS 02 = 104

EC = 10 GOLPES

t t 300 {
] | i
|
|
|
0 k ||~ o0 ' - ~ W0
¥ i i
i : i
E owe (£ 300 E e 1
| |
| |
| LK - | [} - ‘ o
‘ 0.0 01 02 03 04 0s 0.0 01 02 03 0.4 os o0 o1 02 03 04 0s
| Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion {pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por ef solicitante . Codigo _
= BAL-001
BAL-003
HOR-002
SPE-002

Jean Chavez R,
Tec. Suelos, Asfalto y Concretn

L | RUG 20 2256 Av. Proceres de 1a Independence 227 SJL < Lima-Panu
Emai: cotizaciones! @iabjch com Tef. 976331849 - (01)29656381 Web: waw labjch com




A S SUELOS FORMULARIO RO 20

Revisién : 3
SAC .
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO e
LASORATORIO GEOTECNICO Pagina - 11
N’ INFORME : JCH 23124
SOUCIIANIE C CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
PROYECTO . MEJORAMIENTO DEL SUELO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADC PARA ESTABILIZAR LA
L SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023
UBICACION H AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA. LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera
Calicata H -
Muestra H Caucho Granular
Prof. (m) H - Facha de Recepcion : 1800502023
Cota (msnm) 3 - Fecha de Ejecucion : 2300502023
Coordenadas & - Fecha de Emision H 28/08/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107

Peso Global {seco) 0] 1451
RET, PASA %Grava  [N'4<t < 3%] 00
TAMZ m | PRET.
ADERTURA (mm) ] ) 1~ %Ana  IN"200<T< NFA] 100.0
¥ 75.000 - - 10 % Finos [ < N°®200) ao
3 30.050 - - 5000
" 37.600 - . 200
" 25000 B - woo
e 19000 - - woo
r 2500 -~ 1000
Ne 4 ™50 - - 1000
w10 2000 @0 419 0
N 20 0850 5 523 58
N0 0429 75 52 (3
N6 0.250 0.9 [ 00
W 140 0.105 - - 00
N 200 0678 = 00
-200 60 - - 00
CURVA GRANULOMETRICA
¥ oruw v ow wr N4 N1o N0 N Neo N'140 N200
P— 100
*r T 1T H H ET
rf ! ¥ L H H M s =
v [ T 0 T AY 1] ' T RAD =%
1 HE St 4 s AV I : H RN I
e + t + 3 i + R o Z
b Hi H H H 2 | HEEH
b T 0 t Y 0 0 0 RN 3
0 I I A 0 AY 1 ! 1 7 I IEAN L 2
i A I 1 ' \ i : H RN %
P O ; 4 =, 5 H I HERH! 218
v v 0 H v oY H 8 H H Hi &
0 0 T \ i A Y - V T 1 —1 %0 §
N S 1 A \—HHEEET HARHE w 2
H P (14 i r H H H HENH 3
: T T T q '7 AV H H v ! H 0 ;
0 O v v o | i \ . . ) ' . 2
| L i i SO : 1 HENG 2 z
v i ke, i i H 1 . HENH : ]
T . T t F H—4 T ¥
AR (3% B 0 0 S 0 1 LA
: [ : 1 T 13 1 P
100.00 .00 10 010 201
T ean Wi 20N wae o am 100 [ 1es awm bxe oan

Jean ChavezR.

Tec. Suelos, Asfalto v Concreto

g L
'éﬁ'gk‘ix’ﬁé‘i'sgéé'”

i
SLAVE
ULLOA o ivicer

Emix- cotizaciones1@tabjch com Tall 97633 1BAC 112056301 Wb www labjch com




Cédigode Do
SUELOS FORMULARIO formulario ~ 3
Revisién 2
Fecha : 01/03/22
s, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO :
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina : 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113
N°® INFORME ¢ JCH 23-124
SOLICITANTE : CONTRERAS COLLINS ERICK Y LEON PINTADO JORGE LUIS
ENTIDAD -
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SUCLO APLICANDO CAUCHO GRANULAR RECICLADO PARA ESTABILIZAK LA
SUBRASANTE DE LA AVENIDA HUASCAR. SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA - 2023
UBICACION : AVENIDA HUASCAR, SAN ANTONIO DE JICAMARCA, LIMA
Datos de la muestra
Cantera UL Fecha de Recepcion :  19/05/23
Calicata S=a Fecha de Ejecucién :  23/05/23
Muestra : Caucho Granutar Fecha de Emisién :  26/05/23
Profundidad (m) 1 -
Cota JES
Coordenadas
Datos 1 2
Temperatura (*C) 238 236
Picnémetro (g) 97.92 100.42
Muestra seca (g) 39.54 39.58
Picnémetro + muestra seca (g) 137.48 140.00
Picnémetro + agua (g) 346.94 349.59
Masa picnometro + muestra + agua (g) 3524 354.94
Gravedad especifica (20°C) 1.16 1.16
Gravedad especifica promedio (20°C) 1.16
L Equipos Cédigo
Batanza BAL.002
Homo HOR-002
Observaciones ; : La diferencia de los valores obtenidos cumple con lo exigido por la norma.

La muestra ha sido identificada y pr cionada por el Solicitante

Realizado pos - Téc. J. Chavez & [V/ ¢
‘}QDE to_,)(; o “““3 ........ Lx,é’ﬁ,ggag"
8° E Jean Chavez R. ":«L-%?g.Ac?»: 103687

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

Emai: cotizaciones@abjch.com Tell ja164 1 Web: www.iabjch com




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = Som

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Pé4gina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Expediente : 150-2023
Fecha de Emisién 1 2023-06-07
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.

" 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

2. Instrumento de Medicion : BALANZA

Marca : OHAUS
Modelo : TAJ4001
Numero de Serie ! ?338110064
Alcance de Indicacion : 4000g
Division de Escala :01g

de Verificacion (e )

Division de EscalaReal(d) : 0,1g

Procedencia : CHINA
Identificacién : BAL-001

Tipo : ELECTRONICA
Ubicacion : LABORATORIO
Fecha de Calibracién : 2023-06-01

3. Método de Calibracion

de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jefe de Labofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Acreditado




Punto de Precision SAC
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 24,3 244
Humedad Relativa 60,0 61,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

| Trazabilidad | Patrén utilizado [ Certificado de calibracion |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 992,7 g para una carga de40000g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.AC.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicié

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cC 244 244 |
M 6 Carga L1= 2000,00 g Carga L2= 4 000,01 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E
1 2 000,0 0,06 -0,01 3999,9 0,04 -0,10
2 2 000,0 0,08 -0,03 4 000.0 0,06 -0,02
3 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,04
4 2000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,07 -0,03
5 2000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
6 2000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,08 -0,04
7 2000,0 0,05 0,00 4000,0 0,06 -0,02
8 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,04
9 2 000,0 0.05 0,00 4 000,0 0,07 -0,03
10 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,05 -0,01
IDiferencia Maxima 0,03 0,09
{Error méximo permitido  + 03 g + 03g

.}eig gé Lalyoratorio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C 24,4 244 |
Determinacion de Eq del Error
dela
Carga Carga minima (g) i) AL (9) Eo(g) Cargal (g) 1@ AL (g) E(9) Ec(g)
1 1,0 0,05 0,00 1.300,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,08 -0,03 1300,0 0,08 -0,03 0,00
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 1.300,00 1.300,1 0,05 0,10 0,11
4 1,0 0,09 -0.04 1.300.0 0,05 0,00 0,04
5 1.0 0,05 0,00 1.300,1 0,08 0,07 0,07
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYOQ DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 24,4 243 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ ) AL(g) Eg) Ec (@) 1@ AL (9) Elg) Ec(g) W
1,00 1.0 0,05 0,00
5,00 5,0 0.08 -0,03 -0,03 5,0 0.07 -0,02 -0,02 0.1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,00 50.0 0,09 -0,04 -0,04 0.1
100,00 100.0 0.09 0,04 -0,04 100,0 0,05 0,00 0,00 0.1
500,00 500.0 0,07 -0,02 -0,02 500,0 0,08 -0.03 -0,03 0.1
700,00 700.0 0,08 0,01 -0,01 700,0 0,06 -0.01 -0.01 0.2
1.000,00 1.000,0 0,09 -0,04 -0,04 1.000,0 0,06 -0.01 -0,01 0,2
1.500,00 15000 0.05 0,00 0,00 1.500,0 0,08 -0,03 -0,03 0.2
2 000,00 2000.1 0,08 0,07 0,07 2000,0 0,05 0,00 0,00 0.2
3 000,00 3 000,0 0,06 -0,01 -0,01 3 000,0 0,09 -0,04 -0,04 03
4 000,01 4 000.0 0,08 -0,04 -0.04 40000 0,08 -0.04 -0,04 03
em.p.: eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad:
Reomegida = R+3,18x10°x R
Incerti
Ug = 2 \/ 2,75x1072 g + 1,27x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Ex Error en cero == Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segln la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
oo medicion”. Generalmente, el valor de
2. pettumégiio deMedicion . BAUANZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SE402F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B145294230
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 400 g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-002 en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
B mantenimiento del instrumento de
heacion »LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jsfe_dé Labbratorio

Ing. Luis Loayzg Capcha
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5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Tem, ra 24,2 244
Humedad Relativa 60,0 61,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

| Trazabilidad i Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 399,92 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibraciéon no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C! 244 244
Medicion Carga L1= 200,000 g Carga L2= 400,001 g
Ld i@ AL (g) @ | 1@ aL (g) E@ |
1 200,00 0,005 0,000 400,00 0,005 -0,001
2 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
3 200,01 0,005 0,010 400,01 0,006 0,008
4 200,00 0,007 -0,002 400,01 0,008 0,006
5 200,00 0,005 0,000 400,00 0,006 -0,002
6 200,00 0,005 0,000 400,00 0,007 -0,003
T 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,005 -0,001
8 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
9 200,00 0,006 -0,001 400,00 0.006 -0,002
10 200,00 0,007 -0,002 400,00 0,005 -0,001
IDiferencia Méxima 0,013 0,012
[Error méximo permitido & 03g + 03g

Jégd/e’ ratorio
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Pé4gina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('Cf 244 24,4
Determinacién de E; De del Error corregido
dela
Carga Carga minima(g) {  1(9) AL (9) Eo (@) Carga L (g) L0 AL (g) E(@) Ec(g)
1 0,10 0,005 0,000 130,01 0,005 0,010 0,010
2 0,10 0,005 0,000 130,00 0,008 -0,003 -0,003
3 0,100 0,10 0,007 -0,002 130,000 130,01 0,006 0,008 0,011
4 0,10 0,006 -0,001 130,02 0,009 0,016 0,017
5 0,10 0,008 -0,003 129,99 0,004 -0,009 -0,006
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 24,3 242
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9) 1(9) AL E@ .| Ecg 1g) AL (o) E(9) Ec@ | @
0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,008 -0,003 -0,003 0,20 0,007 -0,002 -0,002 0,1
2,000 2,00 0,006 -0,001 -0,001 2,00 0,006 -0.001 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,008 -0,003 -0,003 10,00 0,008 -0,003 -0,003 0,1
50,000 50,00 0,005 0,000 0,000 50,00 0,005 0,000 0,000 0.1
70,000 70,01 0,009 0,006 0,006 70,01 0,008 0,009 0,009 0,2
100.000 100,01 0,005 0,010 0,010 100,01 0,008 0,007 0,007 0,2
150,000 150,02 0,007 0,018 0,018 150,02 0,006 0,019 0,019 0,2
200,000 200,01 0,005 0,010 0,010 200,01 0,008 0,007 0,007 0,2
300,000 300,00 0,009 -0,004 -0,004 300,01 0,005 0,010 0,010 0,3
400,001 400,01 0,006 0,008 0,008 400,01 0,006 0,008 0,008 03
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una d
Reomegiozs = R-452x10°xR
Incertidumb
Ug = 2 \/ 4,97x107° g* + 2,14x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado | 543 Error en cero { Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

" 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segun la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de

Z e dafiecon o ¢ B la magnitud esta dentro del intervalo

Maita - OHAUS ge lqs valores detennlinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala ‘4g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-003 en su momento la ejecucién de una
- recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion  y
P mantenimiento del instrumento de
Ubicacion ' LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-06-01 vigenies:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién seguin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jefe d¢/ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 2de 3
5. Condici Ambiental
Minima Maxima
|Temperatura 24,2 24,3
|Humedad Relativa 61,0 62,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
{NACAL - DM Pesa (exactitud F1) LM-C226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

. Observaciones

No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. Cf 24,2 243
Medicion Carga L1= 16 000,0 g Carga L2= 30 000,0 g
N i) AL (g) E(g 19 AL(g) E@ |
1 15 000 0,5 0,0 30 001 0.8 0.7
2 15 000 0.9 04 30 001 0.6 08
3 15 000 0.6 0,1 30 000 0.9 04
4 15 000 0.8 03 30 000 0,5 0.0
5 15 000 0.5 0.0 30 000 0.8 0.3
6 15 000 0,7 02 30 000 0.6 0,1
7 15 001 0.9 0.6 30 001 0.9 0,6
8 15 000 0.8 03 30 001 0,5 1,0
9 15 000 0.6 0,1 30 000 038 0.3
10 15 001 0.5 1,0 30 001 0.6 0.9
[Diferencia Maxima 14 14
[Error maximo permitido  + 2g z 3 3g
Jete ddf Labdratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rereditad
CON REGISTRO N° LC - 033 .
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ("C} 243 24,2
Determinacion de Eq del Error corregi
dela
Carga Carga minima (g) (@) AL (g) Eo(g) Carga L (g) Ha) AL (9) E(g) Ec(g)
1 10 0,9 04 10 000 06 0,1 03
2 10 0,6 0.1 10 000 0,5 0.0 0.1
3 10,0 10 0.8 03 10 000,0 10 000 0.9 04 0.1
4 10 0,5 0.0 10 000 0.8 03 03
5 10 0,7 02 10 000 06 -0,1 0,1
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[ 242 24,2
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(g) i@ AL (g) E(@ Ec(g) 1(9) AL (9) E@) Ecig | @
10,0 10 0,7 0.2
50,0 50 0,9 04 02 50 0.5 0.0 02 1
500,0 500 0,5 0.0 02 500 0.9 0.4 02 1
2 000,0 2 000 0.8 0.3 0.1 2000 0.6 0.1 0,1 1
5000,0 5000 0,6 0,1 0,1 5000 0.8 03 0,1 1
7 000,0 7 000 0,9 -0.4 02 7 000 0,5 0.0 0.2 2
10 000.0 10 000 05 0,0 0,2 10 000 07 02 0.0 2
15 000,0 15 000 0.7 02 0.0 15 000 0.9 0.4 02 2
20 000,0 20 000 0.9 04 02 20 000 0.6 0.1 0.1 2
25 000,0 25 000 038 03 0.1 25 000 0,7 02 0.0 3
30 000,0 30 000 06 0.1 0,1 30 000 0,6 0.1 0,1 3
e.m.p.. efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad.
Reomegida = R+191x10°xR
Ugp = 2 \/ 5,04x107" g% + 1,03x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado S Error en cero E. Ermror comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
fe d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Instrumento de mediciéon: COPA CASAGRANDE El resultados del presente
certificado, es valido Unicamente

Marca FORNEY para el objeto verificado y se
refieren al momento y a las

Modelo LA-3700 condiciones en que fueron

ejecutadas las mediciones, le
corresponde al solicitante definir

Serie NO INDICA la frecuencia de verificacién en
A funcién de uso, conservacién y

Identificacion ELC-003 (*) mantenimiento del instrumento

de medicién.

Procedencia NO INDICA

Material BRONCE

Fecha de verificacion 2023-06-06

La verificacion se efectud en: LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL

Av. Préceres de la independencia Mz. A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de verificacion

Referencia ASTM D-4318
Patrén de verificaciéon

Pie de rey con Certificado de Calibracién MS-0333-2022.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,29C 21,1 °C
Humedad Relativa 58 % 59 %

&

Fecha de emisién: 2023-06-06

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL

Av. Proceres de la Independencia Mz, A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(@ Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima FM058-0
Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com

www.metrosystemsperu.com
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Observaciones

Con fines de identificaciéon se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado
"VERIFICADQO" METROSYSTEMS SRL
El valor obtenido es el promedio de 3 mediciones realizadas.

(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Dimensiones de la copa casagrande

Descripcién Valor obtenido Especificacion
mm mm
A |[Radio de la copa 54,41 54 + 0,5
B J|Espesor de la copa 1,75 2,0+0,1
C |[Profundidad de la copa 26,93 27 .£6,5
N J|Copa desde la guia 46,75 47 £ 1
K ||[Espesor de la base 50,70 50 + 2
L jlLargo de la base 124,78 125 + 2
M |lAncho de la base 150,02 150 =2

Av. Prdceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(& Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima §4070-01
Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
www.metrosystemsperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024
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= Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Pagina 1de 7
Expediente 468-05-2023 La incertidumbre reportada en el presente
A certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resuta de multiplicar la
Direccion Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarién Et. 'n_cemdumbre 9Standar por el fac'?r de mbe,nura
Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Equipo HORNO medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores

Marca A & AINSTRUMENTS ¥ 2 2 f
determinados con la incertidumbre expandida con

Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546 Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificacién HOR-002 (*) condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Area de Quimicos  (**)
No indica

Natural

2

50°C a300°C [6i)

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion

TERMOMETRO CONTROLADOR

Marca / Modelo

AutComp / TDC

Alcance de indicacion

50 °C a 300 °C

Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2023-06-01

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con nomas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

no se

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarién Et. Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

ZOON2LS

¢H

S
L
§

AREA
METROLOGLS

2023-06-02

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O1
metrologia@2myn.com

Fecha: 30/05/2023 16:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION2M NSAC.
GERENTE GENERAL
logistica n.com

Fgcna' %ZOE%OZ?: 16:22
Firmado con www tocapu.pe

Cod. de Servicio:  02559-A

Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 24,9
Humedad Relativa %hr 67 63

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
B i RS erarcia Termoémetro Multicanal digital con veinticuatro termopares
CORPORACION 2M & N S.AC. Tipo K con |ncer1|dumbre:2d:lo(o:rden desde 0,18 °C hasta 015-CT-T-2023
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de PORACH
CORPORACION 2M & N S.A.C. U=0,7°C/3,3 %hr el s 2020
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres 4 SRAaZ
ELICROM de U =0,00091sa0,080s SRR IR0 2
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm
ELICROM y con incertidumbre de U = 0,61 mm i i

Observaciones:

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02559-A y la fecha de calibracion.

* (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* (™) Datos proporcionados por el solicitante.

* (**) Dato tomado de la pagina web del fabricante.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 3 h 15 min

* La calibracién se realizé con 80% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empleé fueron bandejas con material

* El esquema de distribucion y posicién de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C )
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 60,5 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 59,7 °C
La maxima temperatura detectada fue 61,2°C y laminima temperatura detectada fue 58,5°C

* Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C ()
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se program¢ el controlador de temperatura en 112 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,6 °C
La maxima temperatura detectada fue 1149 °C y laminima temperatura detectada fue 105,7 °C

Cod. de Servicio:  02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




E’ ‘alistas en MHetrole

CORPORACION
_2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

@ INACAL

Registro N°LC - 024
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 60 °C 5 °C
- Term. Del o A
Tiempo e g de los P en (°C) | T. prom| Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 60,5 588 61,1 60,2 59,4 59,7 586 60,9 60,0 589 60,3 59,8 24
02 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 586 61,0 60,0 58,9 60,4 598 24
04 60,5 58,8 612 60,1 59,3 59,7 587 60,9 59,9 59,0 60,3 59,8 24
06 60,5 58,7 61,1 60,1 59,4 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
08 60,5 58,6 61,0 59,9 59,3 596 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
10 60,5 587 61,0 60,1 59,3 59,6 58,6 60,9 60,0 589 60,3 59,7 23
12 60,5 58,8 61,0 60,2 59,3 59,8 58,6 60,9 59,9 589 60,4 598 23
14 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 596 587 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 24
16 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 59,6 585 61,0 59,9 58,9 60,3 59,7 25
18 60,5 58,7 61,1 59,9 59,4 596 58,6 60,8 59,9 59,0 60,3 597 24
20 60,5 588 61,2 60,2 59,4 59,8 587 60,9 60,0 59,0 60,3 598 24
22 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,8 587 61,0 60,0 59,0 60,4 59,8 23
24 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 597 586 60,9 60,0 59,0 60,3 59,8 24
26 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
28 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 58,6 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 24
30 60,5 58,8 61,2 60,2 59,3 59,8 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 598 24
32 60,5 58,7 61,1 59,9 59,3 59,7 58,6 60,9 60,0 59,0 60,3 597 24
34 60,5 58,7 61,0 60,2 59,2 59,6 586 60,8 59,9 58,9 60,3 597 23
36 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 597 58,6 60,9 59,9 589 60,3 597 24
38 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,8 587 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 23
40 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 59,7 587 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 24
42 60,5 58,6 61,0 60,1 59,4 59,6 586 61,0 59,9 589 60,3 59,7 24
44 60,5 58,7 61,0 60,2 59,3 59,7 586 60,8 59,9 589 60,4 597 23
46 60,5 58,7 61,1 60,0 59,2 59,7 585 60,8 60,0 59,0 60,4 59,7 25
48 60,5 58,7 61,0 60,1 59,4 59,7 58,6 60,8 59,9 589 60,3 597 23
50 60,5 58,6 61,0 60,0 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
52 60,5 58,7 61,1 60,0 59,3 59,7 587 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 24
54 60,5 58,8 612 60,1 59,3 59,8 587 61,0 60,0 589 60,3 59,8 24
56 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,7 587 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 23
58 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 596 586 60,8 59,9 59,0 60,3 597 23
60 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 597 587 60,9 60,0 59,0 60,4 598 23

T.PROM| 605 58,7 61,0 50,0 59,3 59,7 58,7 50,9 59,9 589 603 | 59.7

T.MAX 60,5 58,8 61,2 60,2 59,4 59,8 587 61,0 60,0 59,0 60,4

T.MIN 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 59,6 585 60,8 59,9 58,9 60,3

DTT 0,0 0.2 0,2 0,3 0,2 0,2 0.2 0.2 0,1 0,1 0.1

Valor Incertidumbre
Farimetre o) )

Maxima Temperatura Medida 61,2 0,5
Minima Temperatura Medida 58,5 0,6
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,3 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2:3 0,3
Estabiidad Medida (+) 0,15 0,05
Uniformidad Medida 2,5 0,3

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termdmetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:  02559-A

0,06 °C.

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
66
65
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63
— 62
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00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 €0
Tiempo (min)
st Posicion 1 et PoSIiCiON 2 & Posicion 3 i Posicion 4 . Posicion 5
——t— Termometro del Equipo — Limite Superior e imite: | nferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior+ U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
66
65
64
63
s 62
o
= R e e—— — e —————— e — —
g = = — ——— —————p—
2 60 — —
<
E. 59— — — ——————
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b
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
e PoSICION 6 et POSICION 7 st Posicion 8 @ Posicion 9 i Posicion 10
i Termometro del Equipo Limite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U - = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio:  02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 110 °C £ 5 °C
Tiempo T:::.i::l icaci gidas de los P dos en (°C) | T. prom | Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 (°c) (°c)

00 112,0 105,7 12,7 10,4 108,2 1095 | 106,1 147 109,4 107,1 11,8 109,5 9,0
02 12,0 106,4 12,7 10,3 108,1 1091 | 1067 1148 1096 107,6 120 | 1097 83
04 112,0 105,7 12,1 109,2 1074 1086 | 1061 114,1 109,4 107,2 118 | 1092 84
06 112,0 105,8 12,7 1104 108,2 1094 | 1063 1148 1095 107,3 120 | 1096 89
08 112,0 106,0 12,9 1106 108,4 1095 | 1067 1149 110,0 107,3 11,8 109,8 88
10 112,0 105,7 12,1 109,2 107,4 1086 | 1061 1141 109,4 107,6 118 | 1092 84
12 112,0 105,8 124 109,8 107,9 108,8 | 106,1 14,3 109,4 1071 11,9 109,4 84
14 112,0 106,4 112,9 1106 1085 1095 | 1065 1149 1098 107,5 120 | 1099 84
16 12,0 106,1 12,7 10,3 1083 1092 | 1067 1148 1100 107,5 119 | 1097 86
18 112,0 105,7 1121 109,8 1074 108,6 106,1 1141 109,4 107,5 11,9 109,3 84
20 112,0 106,0 12,6 109,2 1084 1095 | 1064 1144 1097 107,5 118 | 1095 83
22 112,0 106,4 1129 110,6 108,4 109,3 106,5 1149 110,0 107,1 11,8 109,8 84
24 112,0 105,7 12,1 109,2 1074 1086 | 1061 114,1 109,6 107,6 118 | 1092 84
26 12,0 106,0 12,5 110,1 108,1 1090 | 1064 1144 1094 107,1 118 | 1095 83
28 112,0 106,2 12,7 110,1 1082 1093 | 1065 1146 1099 107,5 118 | 1097 83
30 112,0 106,2 1121 110,3 108,4 109,5 106,7 1149 110,0 107,6 11,9 109,8 86
32 112,0 106,1 12,6 110,2 1074 1086 | 1065 1141 109,4 107,5 118 | 1094 79
34 112,0 105,7 1126 1104 108,2 109,2 106,1 1144 109,8 107,5 11,9 109,6 87
36 12,0 106,1 12,6 110,6 1084 1092 | 1065 1145 1100 107,1 119 | 1097 83
38 112,0 106,4 12,1 109,2 1074 1086 | 1064 1141 109,4 107,5 120 | 1093 77
40 112,0 106,1 112,7 110,6 108,5 109,5 106,5 1149 109,9 107,5 11,9 109,8 87
42 112,0 106,2 112,8 109,2 108,2 109,2 106,7 1141 109,9 107,5 11,9 109,6 78
44 112,0 105,7 12,7 110,6 1083 1093 | 1066 1146 1094 107,6 119 | 1097 89
46 12,0 106,2 12,1 110,2 1074 1086 | 1061 145 1099 107,1 119 | 1094 84
48 112,0 106,2 12,7 10,3 1083 1093 | 1065 1145 1099 107,5 120 | 1097 82
50 112,0 106,3 112,8 110,3 108,5 109,3 106,6 1147 109,9 107,6 11,9 109,8 83
52 1120 1064 12,8 110,6 1085 1095 | 1067 1149 1100 107,6 11,9 | 1099 84
54 112,0 106,2 12,1 109,2 1074 1086 | 1061 1146 1094 107,1 118 | 1093 85
56 112,0 105,7 12,8 110,3 1084 1093 | 1066 1141 110,0 107,6 119 | 1097 84
58 112,0 106,2 12,7 110,2 108,3 1093 | 1066 1146 1100 107,6 119 | 1097 83
60 112,0 106,2 112,6 110,0 108,3 109,2 106,5 114,5 109,9 107,6 112,0 109,7 82

[T, PROM 112,0 106,1 112,6 110,0 108,1 109,1 106,4 114,5 109,7 107 4 111,9 109,6

T.MAX 112,0 1064 112,9 110,6 1085 1095 | 1067 | 1149 1100 107,6 12,0

T.MIN 112,0 105,7 112,1 109,2 1074 108,6 106,1 1141 109,4 107,1 111,8

DTT 0,0 0,7 0,8 14 1,1 0,9 0,6 0,8 0,6 0,5 0,2

Pari o Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 114,9 05
Minima Temperatura Medida 105,7 06
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 14 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 84 0,3
Estabilidad Medida () 0,70 0,05
Uniformidad Medida 9,0 0,3

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio: 02558-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C =5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
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I Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara
A= 545 cm

P= 445 cm

H= 56,0 cm

Ubicacion de los es
|-‘| X= 55 cm zZ= 12,0 cm
Y= 45 cm Z1= 11,7 cm

Distancias entre planos

L hi= 32,3 cm
PUERTA

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a: 33,0 cm por encima de la base interna.

Distancia de la parrilla Inferior a: 13,2 cm por encima de la base interna.

NOTA
« Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
- Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0 cm por encima de la parrilla superior.
« Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
Cod. de Servicio: 02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-409-2023
Expediente : 150-2023
Fecha de emision : 2023-06-02
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -

LIMA
. Descripcién del Equipo

N

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Cédigo de Identificacion

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

»

Lugar y fecha de Calibracién

: PRENSA CBR

: SOILTEST
: NO INDICA
: 1383

: SPE-002

: KELI

: A-FED

: 5X70860
: 5t

: OHAUS
: T32XwW
: B719098045

Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

01 - JUNIO - 2023

»

Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo

ala norma ASTM E4

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT INF-LE25-2022 DEL PERU
6. C ici A
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 24,0 241

[Humedad % 64 65
7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuen

Observaciones

tran en la pagina siguiente

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de

la empresa PUNTO DE PRECISION S AC.

Jefe de [abdratorio
Ing. Luisoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023
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TABLAN°®1
lelsG-IﬁrC SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD

"A" ERROR (1) | ERROR (2) “B" Ep Rp
kgf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % o
500 504,55 503,40 -0.91 -0,68 503,98 -0.79 0.23
1000 1005,05 1005,15 -0,50 -0,51 1005,10 -0,51 -0,01
1500 1506,95 1506,85 -0.46 -0.46 1506,80 -0.46 0,01
2000 20086,35 2005,85 -0,32 -0,29 2006,10 -0,30 0,03
2500 2505,05 2505,10 -0,20 -0.20 2505,08 -0.20 0,00
3000 3003,10 3003,25 -0,10 -0,11 3003,18 -0.11 -0,01
3500 3503,60 3503,55 -0,10 -0,10 3503,58 -0,10 0,00
4000 3999,85 3999,65 0,00 0,01 3999,75 0,01 0,00

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: ]
Ecuacién de ajuste : y = 1,0012x - 6,8566 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0012x - 6,8566
2 =
4500 - e e [;R -
4000 i SR NSRS L SR R e g o gy cov)
B 3500 ——
z 3000 ———+t X
€ 2500 | - -
< 2000
w 1500 - ———
S 1000 e -
g 500 @ — -
e o -
o 0 500 1000 1500 2 000 2 500 3000 3 500 4000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0 -0,29 -0,20 -0,10 -0,10 > 1300
\ y -0,4 x ,
05 | -0,68 030 0.4 0,20 0,11 039 00k
-0,51 -0,46 -0,32
-0 -09
-1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —a— ERROR (1) —+—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Jefelde boy%non’o
Ing. Luis k6ayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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