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RESUMEN

En Morrope, Lambayeque, las vias carecen de condiciones eficientes a
nivel de sub rasante, alcanzado cifras del 81.17% de las vias vecinales
del distrito. Por ello, el propédsito de esta investigacién es utilizar
materiales alternativos, como caucho granulado (CG) y ceniza cascara de
arroz (CCA), para que la calidad y capacidad de soporte de la sub rasante
de la red vial Mérrope sean las mas optimas y de esta manera disminuir
el impacto ambiental. El procesamiento de las muestras y los datos se
realizé haciendo uso de metodologia basica, disefio experimental y desde
un enfoque cuantitativo. Ademas, los resultados obtenidos de la
combinacion del suelo natural con las adiciones de CCA y CG en dosis
de: D1: Suelo natural + 2%CCA + 2.5%CG, D2: Suelo natural + 3%CCA
+ 5%CG, D3: Suelo natural + 4%CCA + 7.5%CG, D4: Suelo natural +
8%CCA + 10%CG; de las cuales se obtuvieron variaciones en sus
caracteristicas fisicas como son: granulometria, limites liquido y limites
plastico teniendo valores de 0% de IP en las calicatas C-01, C-03, C-05y
en la C-07 llego a 1.5% de IP. Asimismo la densidad maxima seca
obtenida en los ensayos de laboratorio muestran una reduccion de valores
de la densidad maxima seca mientras se aumenta la dosis de adiciones
teniendo en : C-01: 1.82 gr/cm3 a 1.69gr/cm3, CO03: 1.87gr/cm3 a
1.75gr/cm3; C-05: 1.81gr/cm3 a 1.67gr/cm3 y C-07: 1.85gr/cm3 a
1.69gr/cm3 y para el 6ptimo contenido de humedad se tienen: : C-01.:
11.48% a 14.14%, C03: 9.83% a 13.56%; C-05: 1.1.61% a 14.14% y C-
07: 10.40% a 13.75% 1.69gr/cm3 resultados que muestran aumento de
los valores de OCH, con lo cual se obtiene valores de reduccion del C.B.R
conforme se aumentan las dosis de adiciones como son: C-01: 9.80% a
7.10%, C-01: 9.80% a 7.10%, C-03: 11.40% a 8.20%, C-05: 9.60% a
6.80%, C-07: 11.20% a 6.90% al 95% de su MDS. Concluyéndose que no
existe mejora en las propiedades mecanicas del suelo con la adicién de
CCAYyCG.

Palabras clave: Caucho granulado, ceniza de cascara de arroz,
comportamiento de la sub rasante.
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ABSTRACT

In Moérrope, Lambayeque, the roads lack efficient conditions at the
subgrade level, reaching figures of 81.17% of the district's neighborhood
roads. For this reason, the objective of this research is to use alternative
materials, such as crushed rubber (CG) and rice husk ash (CCA), so that
the quality and support capacity of the subgrade of the Mérrope road
network are the most optimal. and in this way reduce the environmental
impact. The processing of samples and data was carried out using basic
methodology, experimental design and quantitative approach. The results
obtained from the combination of natural soil with the additions of CCA
and CG in doses of: D1: Natural soil + 2%CCA + 2.5%CG, D2: Natural soll
+ 3%CCA + 5%CG, D3: Natural soil + 4%CCA + 7.5%CG, D4:Natural soil
+ 8%CCA + 10%CG,; of which variations were obtained in their physical
characteristics such as: granulometry, liquid limits and plastic limits,
having values of 0% IP in pits C-01, C-03, C-05 and in C-07 it reached 1.5.
% intellectual property. Likewise, the maximum dry density obtained in the
laboratory tests show a reduction in values of the maximum dry density
while the dose of additions is increased, taking into account: C-01: 1.82
gr/lcm3 to 1.69gr/cm3, CO03: 1.87gr/cm3. cm3 to 1.75gr/cm3; C-05:
1.81gr/cm3to 1.67gr/cm3 and C-07: 1.85gr/cm3 to 1.69gr/cm3 and for the
optimal moisture content there are: C-01: 11.48% to 14.14%, C03: 9.83%
and 13.56%; C-05: 1.1.61% to 14.14% and C-07: 10.40% to 13.75%
1.69gr/cm3 results that show an increase in OCH values, with which C.B.R
reduction values are obtained as the doses of additions such as: C-01:
9.80% to 7.10%, C-01: 9.80% to 7.10%, C-03: 11.40% to 8.20%, C-05:
9.60% to 6.80%, C-07: 11.20% at 6.90% to 95% of your MDS. Concluding
that there is no improvement in the mechanical properties of the soil with
the addition of CCA and CG.

Keywords: Crushed rubber, rice husk, subgrade.
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|. INTRODUCCION

Las redes viales son importantes en el crecimiento socioeconomico de
una determinada regién, ya que proporcionan una infraestructura de
transporte. No obstante, es comuin encontrar problemas de deterioro y
deficiencias en estas vias, especificamente en lo que respecta a la
superficie de sub rasante, que desempeiia un papel crucial al brindar
soporte y estabilidad al pavimento. El rapido deterioro del pavimento con
la aparicion de baches y hundimientos genera condiciones inseguras para
los usuarios. En respuesta a esta problematica, en afios recientes, se ha
originado una evolucion en las técnicas de mejora de la sub rasante, que
incluyen la aplicacion de aditivos y materiales reciclados con el fin de
potenciar sus caracteristicas tanto fisicas como mecanicas. (GUZMAN,
2015), (OJEDA, 2018)

Esta evolucién en las técnicas de mejora de la sub rasante nos lleva a
considerar dos probleméticas ambientales de gran relevancia, la
contaminacion ambiental producida por neumaticos desechados y

contaminacion derivada de la quema incontrolada de cascarilla de arroz.

En relacién con la primera problematica, el crecimiento exorbitante del
trafico vehicular a nivel mundial ha resultado en un aumento constante en
la cantidad de neumaticos desechados. Estos residuos plantean un grave
problema ambiental debido a su incapacidad para biodegradarse y a los
riesgos asociados con su incineracion, ya que esta practica libera gases
toxicos perjudiciales para el entorno. (HUSSAIN & KHAN, 2017), Ademas,
en algunos paises como Espafia, se ha observado que aproximadamente
el cincuenta por ciento de los neumaticos usados son abandonados en
vertederos sin someterse a ningun proceso de reciclaje. Estos vertederos
se convierten en lugares propicios para la proliferacion de insectos y
roedores. (RECIO, 2020), (TEJA & SIDDHARTHA, 2015)

Asimismo, a nivel mundial, los océanos estan experimentando una



creciente contaminacion por micro plasticos procedentes de los
neumaticos. En 2017, los porcentajes de micro plasticos en el mar
alcanzaron cifras alarmantes de hasta un veintiocho por ciento. Esta
problematica se agrava por la disminucién de la demanda de neumaticos
utilizados para combustible en hornos industriales, lo que ha llevado a un
aumento en la acumulacion de neumaticos en vertederos. Estos datos
evidencian la necesidad de encontrar soluciones sostenibles para la
gestion de neumaticos usados y su impacto en el medio ambiente (ROOT,
2019)

Figura 1
Botadero de neumaticos en Espafa

Fuente: (EL ESPECTADOR, 2013)

En este contexto, la situaciébn no es diferente en Colombia, donde se
consumen entre 4.5 y 5.5 millones de neumaticos al afio, lo que resulta
en una acumulacion considerable de llantas en desuso. De estos
neumaticos descartados, aproximadamente el 72% termina siendo
guemado o depositado en rellenos sanitarios, el 17% se somete al
proceso de reencauchado, mientras que el 6% se utiliza de forma
artesanal, y un 5% recibe otros usos, como el regrabado. Esta realidad

plantea una seria problematica ambiental debido a la longevidad de los



neumaticos, que pueden tardar hasta quinientos afios en desintegrarse
por completo. Ademas del impacto ambiental, la acumulacion de
neuméaticos usados también tiene consecuencias en el bienestar social de
las comunidades cercanas a los vertederos. La acumulacion de llantas en
estos lugares propicia la proliferacibn de insectos y genera
preocupaciones de salud publica relacionadas con la aparicion de
mosquitos y zancudos. (VASQUEZ, 2011)

En el caso de Peru, uno de los principales consumidores de neumaticos
con un gasto que oscila entre 410 y 455 millones de soles se ha observado
un aumento en el consumo, esto se debe en gran medida al crecimiento
constante del parque automotor en el pais, lo que ha resultado en un
notable incremento en la cantidad de neumaticos en desuso. (POZO &
PUJAICO, 2019) Consecuentemente, estos neumaticos desechados
encuentran diversos destinos, algunos de los cuales incluyen su
disposicion en botaderos sanitarios, su quema, y su reutilizacion en
aplicaciones como caucho granulado para espacios deportivos,
estabilizacion de taludes, suelos y mezclas asfélticas, asi como en
rampas de acceso para discapacitados, entre otros. (RECIO, 2020) A
pesar de estas posibilidades de reutilizacion, en nuestro pais, solo se
aprovecha un modesto 1.9% de los materiales desechados que podrian

ser reciclados eficazmente. (MINAM, 2018)



Figura 2
Uso del reciclado de neumaticos en desuso
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Fuente: (TRATAMIENTO NEUMATICOS USADOS, 2017)

Este problema se manifiesta de manera preocupante en ciudades como
Chiclayo. Se estima que en esta ciudad se generan aproximadamente
1055 toneladas de residuos al dia, y sorprendentemente, el 25% de estos
residuos corresponden a neumaticos que no son reciclados de manera
adecuada. (MINAM, 2017)



Figura 3
Quema de Neuméticos en botadero el Milagro - Truijillo

Fuente: (SOCIEDAD, 2022)

Con respecto a la segunda problematica ambiental, en Asia, el principal
producto alimenticio es el arroz, el cual se obtiene mediante la separacion
del grano y la cascara. Este proceso genera un subproducto, la ciscara
de arroz, que alcanza aproximadamente 100 millones de toneladas de
residuos a nivel global. Lamentablemente, en muchas ocasiones, estos
residuos son desechados y quemados, lo que no solo contamina el
ambiente, sino que, a su vez, también constituyen un grave peligro en la
salud de los habitantes de dichas areas donde se lleva a cabo esta
practica. No obstante, existe un potencial significativo para aprovechar de
manera Optima estos residuos y reducir asi el impacto medioambiental.
(DIAZ, 2020)

Situacién similar es la que ocurre en Brasil, principal productor mundial de



arroz en cascara que controla aproximadamente el 45% de la produccién
en Latinoamérica (DONOSO, 2021). Sin embargo, debido a esta gran
produccion, los residuos de cascara de arroz tienden a acumularse en
grandes cantidades utilizando areas enormes. En muchos casos, estos
residuos se queman, generando ceniza que es dificil de eliminar y que
causa contaminaciéon ambiental (PUERTA & JARAMILLO, 2020). De la
misma forma, en Perd, la produccién de arroz en cascara alcanza los 3
millones de toneladas, situandose como el segundo mayor productor en
la region sudamericana. Esta alta produccion ha llevado a un aumento en
la generacion de residuos, lo que ha dado lugar a practicas inadecuadas
para su mitigacion por parte de la poblacion local. (DONOSO, 2021),
(JACOMETTI, 2015)

Una de estas practicas comunes es la quema incontrolada de la cascara
de arroz, ya sea como combustible en hornos de secado de ladrillos a la
intemperie o al aire libre. Aunque esta resulta atractiva debido a sus bajos
costos y tiempos de operacion reducidos, su proceso conlleva
modificaciones en las cualidades fisicas y mecanica de los suelos, asi
como alteraciones biologicas, las cuales estan directamente relacionadas
con la frecuencia y la cantidad de quema. Adicionalmente, se generan
emisiones al aire de particulas y gases como resultado de la combustion,
afectando tanto el lugar de gquema como las é&reas circundantes.
(LEONARDO & PERES, 2007), (ALLOWAY, 2013)



Figura 4
Quema a cielo abierto de residuos de arroz en San Isidro - Tumbes

Fuente: (DIARIO LA HECHIZERA, 2020)

A nivel local, Lambayeque representa una de las mas relevantes regiones
productoras de arroz. Lo que ha resultado en un aumento significativo de
residuos que terminan en botaderos, generando un impacto ambiental
considerable. Una posible solucién podria ser el aprovechamiento de las
cenizas de esta materia prima para estabilizar superficies inestables de la
region. (NUNEZ, 2018)

En Morrope, Lambayeque, se ha observado que muchas de las vias
carecen de condiciones eficientes a nivel de sub rasante, lo que se refleja
en el mal estado del 81.17% de las vias vecinales en el distrito. Esta
situacion se debe en parte a la falta de desarrollo de infraestructura vial y
planes de mejora, lo que afecta negativamente la calidad del transporte,
reduce el periodo vida de las carreteras y aporta a la reduccién de la
contaminacion del aire debido a la generacibn de polvo.
(MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORROPE - OPMI, 2023)



Figura 5
Ingreso a la red vial Caserios Isabel, Caracucho y Bances
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Nota: Fig. (a) Acceso a los caserios, (b) Estado actual de la red vial

Tabla 1

Redes viales en buen y mal estado
Brecha

Extension de caminos rurales (Kil6metros) Total (Vias en mal
estado)

Pavimentada
Pavimento en asfalto 0.00 0.00
No pavimentada

Material granular 34.60 25.77

Sin Afirmar 20.75 15.45

Trocha 53.64 39.95

Total 108.98 81.17

Fuente: (CENTRO NACIONAL DE PLANEAMIENTO ESTRATEGICO, 2023)



Figura 6
Cuadro estadistico de vias en mal estado 2023 — Morrope

Vias vecinales en mal estado, 2016
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Fuente: (CENTRO NACIONAL DE PLANEAMIENTO ESTRATEGICO, 2023)

Ante estas problematicas ambientales y con el objetivo de aportar a la
preservacion de nuestro habitat, surge la propuesta de emplear materiales
alternativos para el empleo de la estabilizacion de la sub rasante en la red
vial de Moérrope. Actualmente, las condiciones de esta red vial son
desfavorables pues presenta problemas de deterioros condiciones
adecuadas para su uso perjudicando de manera negativa la calidad de
vida. La propuesta se fundamenta en la incorporacién de desecho como
aditivos, especificamente el caucho triturado procedente de neumaticos
reciclados y la CCA (oryza sativa). Estos dos materiales han demostrado
un potencial de aplicacion en proyectos de ingenieria civil y podrian
enriquecer las cualidades de la sub rasante, como su capacidad de
drenaje y estabilidad. La implementacion de esta propuesta no solo
mejoraria la infraestructura vial, sino que también contribuiria a la

mitigacion de problemas ambientales locales.

Por estas consideraciones se plantea como problema general: ¢ Cuél es
el efecto de la adicion de caucho granular y ceniza de cascara de arroz
(CCA) en el comportamiento de la sub rasante en la via LA-555 Marrope,
Lambayeque, 2023 y como problemas especificos: primero: ¢ Cuél es el

efecto de la adicion de caucho granular y CCA en la plasticidad de la sub



rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque?, segundo: ¢Cudl es el
efecto de la adicion de caucho granular y CCA en la compactacion de la
sub rasante de la via LA-555 Mdrrope, Lambayeque 2023?, tercero: ¢,Cual
es el efecto de la adicién de caucho granular y CCA en la resistencia de

la sub rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque 20237

Por otro lado el presente estudio tiene una justificacion teorica
porque se centra en nutrir el conocimiento sobre el efecto que tiene el
caucho granulado y ceniza de cascara de arroz (CCA) en el
comportamiento sub rasante, abordando teorias ya establecidas y
definidas por el MTC, siendo un estudio fundamental para las
investigaciones futuras, ya sea para considerarse como trabajo previo o
teoria que defienda el estudio; mientras que la justificacién practica,
radica en determinar el efecto de la adicion de caucho granular y CCA en
el comportamiento de la sub rasante en la via LA-555 Morrope,
Lambayeque, 2023, buscando soluciones a los suelos de baja resistencia
y determinar la dosis adecuadas de caucho triturado y ceniza de cascara
de arroz para estabilizar la subrasante y su resistencia; y la justificacion
ambiental se basa en el estudio de los efectos de la adicion de caucho
granulado y CCA en el comportamiento de la subrasante de la via LA-555
en Mérrope, Lambayeque, con el propdsito de evaluar su contribucién a
la reduccion de la contaminacién y al minimizar el impacto en el medio
ambiente, finalmente la justificacion metodoldgica se centra en brindar
resultados de nuestros objetivos a través de los instrumentos que tienen
criterio de validez y confiabilidad para medir correctamente las variables
a estudiar en el contexto; asimismo, porque se basa en aspectos
metddicos que ayudan a resolver y medir un problema correctamente.

En base a la informacién investigada y antecedentes mencionados en
la presenta tesis se plantean como objetivo general, Establecer cuél es
el efecto de la adicion de caucho granular y ceniza de cascara de arroz
(CCA) en el comportamiento de la sub rasante en la via LA-555 Morrope,
Lambayeque, 2023. Como objetivos especificos se tuvo, primero:

Establecer cual es el efecto de la adicion de caucho granulary CCA en la
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plasticidad de la sub rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque,
segundo: Determinar el efecto de la adicion de caucho granular (CG) y
CCA en la compactacion de la sub rasante de la via LA-555 Mérrope,
Lambayeque, tercero: Determinar el efecto de la adicién de caucho
granular y CCA en la resistencia de la sub rasante en la via LA-555
Mérrope, Lambayeque.

Como Hipoétesis General, El efecto de la adicion del caucho granular
y ceniza de cascara de arroz afecta el comportamiento de la sub rasante
en la via LA-555 Morrope, Lambayeque, 2023 y como hipétesis
Especificas, primero: El efecto de la adicion del caucho granular y ceniza
de cascara de arroz afecta la plasticidad de la sub rasante en la via LA-
555 Mérrope, Lambayeque, segundo: lugar; El efecto de la adicion del
caucho granular y ceniza de cascara de arroz afecta la compactacion
de la sub rasante en la via LA-555 Mérrope, Lambayeque, tercero: El
efecto de la adicion del CG y CCA afecta la resistencia de la sub rasante

en la via LA-555 Mdrrope, Lambayeque.

En resumen, este trabajo de investigacion se enfoca en evaluar el
efecto de la incorporacion de caucho granular y CCA en el
comportamiento de la sub rasante de la via LA-555, Modrrope,
Lambayeque. La expectativa es que los resultados de este estudio
aporten al desarrollo de soluciones innovadoras y sostenibles para la

conservacion y progreso del sistema vial de la region de Lambayeque.
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MARCO TEORICO

Desde un ambito internacional, varias investigaciones han dado luz
sobre el comportamiento de los suelos compuestos de caucho. Por
ejemplo, Zehawi et al. (2022) se propusieron como objetivo identificar la
eficiencia relativa de diversos sistemas de estabilizacion fisica y quimica
en tres tipos de suelos de Iraq las cuales presentan valores naturales de
C.B.R de 3.8, 3.9y 4 en cada muestra se utilizaran aditivos como; roca en
polvo, hormigdn reciclado, caucho granulado, cal y cenizas volantes
activadas en diferentes proporciones y dosis. Su metodologia incluyé
una serie de pruebas de Proctor modificado y C.B.R de las muestras
obtenidas, estas se llevaron a cabo considerando la influencia del
contenido de las adiciones para cada tipo de muestra de suelo; para la
primera se adiciono cenizas volantes, polvo de roca y cal viva, en la
muestra dos se aplicé concreto reciclado - caucho y la muestra tres se
adiciono polvo de roca y concreto reciclado. Los resultados obtenidos
muestran un incremento de C.B.R; en las diferentes muestras; la muestra
uno se observo un incremento de 3.8 - 30, la muestra dos pasoé de 3.9 a
19 y en el caso de la muestra tres de 4 a 11. Concluyéndose que las
adiciones utilizados incrementan considerablemente los valores de CBR,
por lo cual es factibles su uso, de tal manera que son estas optimizandose
los espesores de sus capas granulares y reduciendo los costos de

construccion.

En un contexto similar, la investigacion de Zvonaric et al. (2022) se centr6
sobre el estudio de una mezcla referencial y cinco con diferentes
fracciones de caucho granular y caucho en forma de hilos. Su objetivo
era Analizar y determinar la Influencia de su dimension y estructura de las
particulas de caucho en los ensayos de Proctor de dichas muestras. Para
lograrlo, se emple6 como metodologia el uso de ensayos de Proctor
modificado de las cuales: La primera mezcla estd conformada por
agregados naturales considerandose esta como muestra patrén y las

cuatro restantes estan conformadas por agregados naturales mas la
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adicion de caucho en diversas fracciones reemplazando el 20% del
volumen de arena. Las fracciones de caucho se encuentran definidas
segun su tamafo y van desde: M01(0.00 — 0.5mm), M02(0.5 — 2.00mm),
MO03 (2.00 — 3.5mm), M04(0.00 — 0.8mm) y M05(0.8 — 3.00mm), estas dos
altimas se encuentran en forma de hilos y los tres restantes en forma
granulada, ademas, se realizaron pruebas de laboratorio por medio de
microscopio electronico de barrido para analizar de cerca la influencia de
la forma y el area de la superficie del caucho en los valores de optimo
contenido de humeda. Teniéndose resultados de los ensayos de Proctor
modificado valores para la maxima densidad seca de: M-Patrén (2.18
g/cm3), M01(2.14 g/cm3), M02(2.14 g/cm3), M03(2.16 g/cm3), M04(2.12
g/cm3), M05(2.12 g/cm3), con porcentajes de contenidos 6ptimos de
humedad de: M-Patr6n(6.70), M01(5.79), MO02(6.81), MO03(6.66),
M04(5.46), M05(6.28), concluyéndose que, los resultados de contenido
de humedad varian hasta en 1.5% siendo estos valores muy bajos,
considerandose que los valores maximos permitidos se encuentra en el
rango de +/- 2% del Optimo, asimismo se verifico en las pruebas con
microscopio laser que la estructura y la dimension de la particula de
caucho no tienen ningun efecto sobre el valor optimo y que este valor

pueden adaptarse a la mezcla de aridos naturales.

Por otro lado, Ezdiani et al. (2022) tiene como objetivo investigar la
estabilizacion de los suelos del tipo Turba utilizando desechos de
neuméaticos desmenuzados, con diferentes porcentajes de 15%, 20% y
25%, evaluando sus efectos en el mismo. Como metodologia se
desarrollaron ensayos mecanicos de resistencia a la compresion en
condiciones controladas, ademas de los cambios morfoldgico en la turba
por medio de microscopio electrénico y rayos X de energia. Los
resultados revelaron valores 6ptimos de contenidos de neumaticos
desmenuzados es de 15%, dado a que alcanza resistencia a comprension
de hasta 1.01 kg/cm2, asimismo se obtuvieron valores de Maxima
densidad seca de 0.42 mg/m3 y optimo contenido de humedad de 144.32
%, concluyéndose que utilizar porcentajes mayores al 15% de
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neumaticos desmenuzados reducen los valores de resistencia, asi mismo
los analisis con el microscopio electronico y rayos X, nos muestran que la

muestra de turba se vuelve mas compactada.

En Turquia, la investigacion de Topcu y Seyrek (2022) se centr6 en
investigar el comportamiento del suelo costero a esfuerzos de resistencia
y compactacion. Su objetivo era establecer las propiedades de las
mezclas de suelo y caucho molido, ademas se evaluaron el
comportamiento de compactacion y Resistencia del suelo caucho, en
condiciones Saturadas y no saturadas. Para investigar estos efectos se
utilizé como metodologia, realizar pruebas compactacion (Proctor
Modificado), C.B.R y Resistencia a la comprension ilimitada de 06
muestras las cuales estaban conformadas por: una muestra por suelo
natural y las otras cinco en combinacién con caucho granulado que varian
entre 0,4 a 5,0 mm con varios porcentajes (2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0% y
15,0%). Teniendo como resultados valores de densidad méaxima seca de:
1.85 g/cm3 (Suelo natural), 1.75 g/cm3 (suelo + 2.5%caucho), 1.71 g/cm3
(suelo + 5%caucho), 1.63 g/cm3 (suelo + 7.5%caucho), 1.59 g/cm3 (suelo
+ 10%caucho), 1.53 g/cm3 (suelo + 15%caucho), asi mismo como
contenido optimo de humedad tenemos: 14.2% (Suelo natural), 13.9%
(suelo + 2.5%caucho), 13.6% (suelo + 5%caucho), 13.10% (suelo +
7.5%caucho), 12.9% (suelo + 10%caucho), 12.4% (suelo + 15%caucho),
teniendo como valores de C.B.R , 14.21% (suelo natural), 16.5%
(2.5%caucho), 18.20% (5%caucho), 16.00% (7.5%caucho), 6.2%
(10%caucho), 5% (15%caucho) en condiciones empapadas y en
condiciones secas se tienen: 3.4% (suelo natural), 3.7% (2.5%caucho),
4.1% (5%caucho), 3.8% (7.5%caucho), 3.2% (10%caucho), 3%
(15%cuacho), concluyéndose que en ambas condiciones empapadas y
sin empapar, los valores de CBR aumentan a 5,0 % de caucho granulado
y comienzan a disminuir después de este valor umbral. Esta disminucién
en el CBR al aumentar el contenido de caucho puede atribuirse a la mayor

compresibilidad de las particulas de caucho.
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Continuando con los efectos de la adicién, se tiene en el ambito
Latinoamericano, Andaluz (2022) propuso como objetivo la evaluacion
de los efectos de la incorporacion de CCA en las cualidades de los suelos
de tres regiones aledafias. En su metodologia, llevaron a cabo pruebas
mecanicas en muestras de suelos obtenidas en calicatas, a las cuales
afadieron diferentes porcentajes de esta ceniza de 0%, 1%, 3%, 5% y
8%. Los resultados fueron: para el caso de la densidad maxima seca se
tiene valores en intervalos de entre: 1.13 a 1.26 g/cm3; con un Optimo
contenido de humedad en rangos de 28% — 35%, obteniendo valores de
C.B.R: entre 7.80% - 13.50 %, Mostrandose un aumento en los valores de
C.B.R. a medida que se incrementaba la proporcién de ceniza. Esto
condujo a la conclusion de que la estabilizacién de la sub rasante mejora
significativamente sus propiedades mecanicas permitiendo reducir los
espesores de las capas granulares, a pesar de aumentar los costos de

construccion.

Por otro lado, Guanoluisa (2021) aborda como objetivo de su tesis
determinar la influencia de la incorporacion de porciones de caucho
reciclado en las cualidades tanto fisico como mecénicas de los suelos
granulares en la misma regiéon. A manera de metodologia realizaron
cinco pruebas mecénicas de suelos con diferentes porcentajes de caucho
(0%, 3%, 6%,9% y 12%), y llevaron las muestras al laboratorio. Los
resultados obtenidos muestran para la Densidad maxima seca de 1.643
(suelo natural, 1.61 g/cm3 (3%caucho), 1.59 g/cm3 (6%caucho), 1.58
g/cm3 (9%caucho), 1.56 g/cm3 (12%caucho), y un contenido de
humedad optima de: 15.13% (suelo natural), 14.36%, 13.43%, 13.07%,
11.98%, de los cuales se obtiene valores de CBR: 16.50 (suelo natural),
14.50, 13.79, 12.90, 12.10 (suelos + adiciones), esto condujo a la
conclusiéon que los suelos tipo arenas limosas con la incorporacion de
caucho no trabajan homogéneamente, disminuyendo consistencia, lo que
afecta su capacidad de soporte, por lo tanto al agregar caucho a dichos
suelos, estos pierden sus propiedades de estado plastico, reduciendo su
C.B.R. hasta en un 26%.
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En el ambito de investigaciones nacionales, autores como Solar y
Romero (2020) propusieron como objetivo estimar la influencia de las
adiciones de escoria de conchas de abanico (RCCA) y cenizas de cascara
de arroz en el suelo (CCA), en distintas combinaciones de dosis. Por lo
que centraron su enfoque en determinar los valores de C.B.R. en la sub
rasante del C.P. San Rafael. Utilizaron como metodologia, el muestreoy
desarrollo de ensayos de propiedades mecanicas de suelos, afiadiendo
las cenizas mencionadas, en dosis de Suelo + 1%RCCA + 4CCA, 1%
RCCA + 6% CCA, 1% RCCA + 8% CCA, 2% RCCA + 4% CCA, 2% RCCA
+ 6% CCA, 2% RCCA + 8% CCA, 3% RCCA + 4% CCA, 3% RCCA + 6%
CCA y por ultimo 3% RCCA + 8% CCA. Los resultados del ensayo de
Proctor se tienen valores de maxima densidad seca de: 1.63 g/cm3 para
el suelo natural y para las mezclas mixtas en las dosis antes mencionadas
resultados de (g/cm3): 1.77,1.78,1.83,1.69, 1.76,1.81,1.74,1.82,1.95
g/cm3, considerandose un Optimo contenido de humedad de: 7.00%,
7.90%, 8.47%, 8.83%, 8.18%, 8.77%, 9.40%, 8.40%, 9.37% y 10% del
cual se tiene valores de C.B.R de 8.13 para la muestra patron y , 20.00,
24.27, 26.60, 25.13, 32.30, 34.67, 38.13, 44.80, 51.37 de las muestras
combinadas antes mencionadas. Concluyéndose que el mayor valor de
CBR se obtuvo al adicionar mayor cantidad de aditivos (3% RCCA + 8 %
CCA llegando hasta un 51.37% al 95% de compactacién y al 100%
valores de 52.60

Asimismo, Carrasco y Gamarra (2021) tuvieron el objetivo de cuantificar
mejoras en las cualidades tanto fisico como mecanicas de la subrasante
mediante la inclusion de escoria de carbon(CC) y ceniza de cascara de
arroz(CCA) en combinacion con dosis de 2%, 2.5%, 3%, 3.5%, 4%. Su
metodologia incluyd la ejecucion de calicatas para obtener muestras en
estado natural, a las cuales se agregaron diferentes porcentajes de
adiciones, en proporciones de 50% de CCA y un 50% de ceniza de
carbon. Realizaron ensayos de plasticidad, resistencia y compactacion.
Los resultados con dosis de 4% CCA y CC, mostraron una disminucion

del indice de plasticidad en un 66.66%, un aumento del 7.49% en las
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propiedades de maxima densidad seca, una reduccion del 35.00% en el
contenido de humedad y un aumento del 47.45% en el CBR en
comparacion con las muestras del suelo natural. Concluyeron que la
dosis 6ptima para lograr mejoras en los suelos era del 4% CCA 'y 4% CC
alcanzando un incremento de 7.49% y 66.66% del CBR.

En una investigacion adicional, Bustamante (2021) propuso como
objetivo de establecer la mejora en la sub rasante mediante la adicion de
CCA con dosis de 4% y 8%. Su metodologia incluyé el muestreo del
suelo, que llevaron al laboratorio para realizar ensayos de granulometria,
limites, Proctor modificado y capacidad de soporte, junto con la
integracion de CCA. Los resultados alcanzados a nivel de Proctor se
tiene una densidad maxima seca; 1.89 g/cm3(Suelo natural), 1.93 g/cm3
(Suelo + 4%CCA), 1.97 g/cm3(Suelo+8%CCA) y un contenido de
humedad de 12.4%(suelo natural), 11.9%(Suelo+4%CCA),
12.40%(Suelo+8%CCA), de estos valores se obtiene un C.B.R de
3.2(suelo natural), un 7.4(suelo+4%CCA) y 5.4% (Suelo+8%CCA),
destacandose que las muestras con la incorporacion del 8% CCA
alcanzaron un C.B.R al 100% de 9.4, mientras que con una dosis del 10%
CCA se tiene un C.B.R de 8.8%. Por lo tanto, se concluyo que la dosis
Optima de adiciones era del 4%, ya que esta dosis lograba aumentar

significativamente las caracteristicas de resistencia del suelo.

Vilca (2021), en su tesis planteo como objetivo determinar el
mejoramiento de la sub rasante adicionando porcentajes de 20%, 30 y
40% de caucho granulado (CG). Metodologia se realizaron muestras del
suelo natural y del suelo + la adicion de Caucho granular para ser ensayos
en laboratorio realizando ensayo de granulometria, limites de Atterbeng,
Proctor Modificado y Capacidad de Soporte (C.B.R). Los Resultados
alcanzados nos muestran valores de DMS de 1.909 gr/cm3 suelo natural,
Suelo natural + 20% CG; 1.790% gr/cm3, Suelo natural + 30% CG; 1.612
gr/cm3, Suelo natural + 40% CG; 1.462 gr/cm3, reduciendo sus valores,

asi como el aumento del contenido de humedad de 10.90% hasta 12.40%.
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Asimismo, se obtienen valores de C.B.R de su DMS del 95% del 22.10
suelo natural y en suelos con adiciones de; suelo + 20%CG : 17.50, suelo
+ 30%CG: 14.00, suelo + 40%CG: 7.30, los cuales son resultados en la
Calicata C-02, para la Calicata C-04 se obtuvo DMS de 2.132 gr/cm3
suelo natural, Suelo natural + 20% CG; 1.857% gr/cm3, Suelo natural +
30% CG; 1.558 gr/cm3, Suelo natural + 40% CG; 1.261 gr/cm3 ,
reduciendo sus valores asi como variedades del contenido de humedad
entre 8.10% a 10.90%. Asimismo, se obtienen valores de C.B.R de su
DMS del 95% de 45.00 en suelo natural y en suelos con adiciones de;
suelo + 20%CG: 22.00, suelo + 30%CG: 13.10, suelo + 40%CG: 6.90.

En conclusidn, se observo que la incorporacién de caucho al suelo no
conlleva una mejora en la capacidad de CBR, ya que esta se redujo en

ambas calicatas, disminuyendo la capacidad en un maximo del 70%.

Por dltimo, Talledo y Sanchez (2023) llevaron a cabo una investigacion
con el objetivo de cuantificar el rendimiento de los suelos arcillosos
presentes en la subrasante mediante el uso de fibras de caucho reciclado
en porcentajes de 1 y 3%. En su metodologia, tomaron muestras del
suelo y las sometieron a una serie de ensayos, incluyendo analisis de
granulometria, determinacion de limites, ensayos de Proctor modificado y
evaluacion de la capacidad de soporte. Ademas, introdujeron fibras de
caucho reciclado en las muestras durante los procedimientos de prueba.
Los resultados mostraron valores de densidad maxima seca entre
(g/cm3): 0.85, 0.83, 0.86 y 0.82 (suelo natural), para la mezcla de suelo
+1%fibras de caucho (g/cm3) :0.86, 0.84, 0.85; para los suelos + 3% de
fibras de caucho (gr/cm3): 0.87, 0.86, 0.87, con 6ptimos contenidos de
humedad de: 8.3%, 10.20%, 7.20%, 9.0% para las muestras de suelo
natural; 8.3%, 10.20%, 7.20%, 8.90% en suelo+1% fibra de caucho y
8.30%, 10.10%, 7.10%, 8.70 para suelo+3%caucho, alcanzando valores
de C.B.R entre: 5.9 a 9.2 en suelo natural; 5.90 - 9.2 en suelo+1% fibras
de caucho y por ultimo 5.9 a 9.2 en suelo+3% fibras de caucho, Sin

embargo, se llegé a la conclusiéon de que la inclusién de caucho en el
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suelo no conduce a una mejora en la capacidad de CBR, dado que esta

se mantuvo constante en un 9.2%.

Las Bases tedricas de la presente investigacion estan comprendidas por
las siguientes definiciones:

La Red vial vecinal, se entiende como un conjunto de carreteras no
asfaltadas que estéan integrados en la red nacional y departamental. Su
funcién principal es conectar las capitales de las provincias entre si, asi
como las capitales de los distritos y los centros poblados o areas de
influencia local. Ademas, proporcionan informacion sobre caracteristicas

como longitud y superficie de rodadura de estas carreteras (MTC, 2008)

Sub rasante, se define como la superficie acabada de la carretera,
determinada por los niveles de corte y relleno. Esta area sirve de base
para el paquete estructural del pavimento y esta directamente en contacto
con el suelo, proporcionando un soporte sélido para la estructura de la
via. La sub rasante estd compuesta por materiales de alta calidad que
tienen un buen comportamiento y son capaces de compactarse en capas
para formar un solo elemento rigido y estabilizado en O6ptimas
condiciones. Esta estructura debera soportar las cargas de disefio
originadas por el trafico de vehiculos. Durante el proceso de construccion,
es fundamental compactar la sub rasante por debajo de ella al 95% de su
maxima densidad seca, de acuerdo con los resultados del ensayo Proctor
modificado (MTC EM 115). Ademas, se deben considerar la instalacion
de sub drenes y capas anticontaminantes, o la elevacién de la rasante, si
es necesario, para asegurar un nivel adecuado de la misma. Estas
decisiones estaran sujetas al juicio del especialista. La clasificacion de la
sub rasante se realiza de acuerdo con el cuadro proporcionado a
continuacion. (MTC, 2014)
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Figura 7
Categorizacion de la Subrasante

TIPO CATEGORIA CBR
So Inadecuada < 3%
Si1 Insuficiente >/= 3% a < 6%
S2 Regular >/= 6% a < 10%
S3 Buena >/=10% a < 20%
S4 Muy buena >/=20% a < 30%
S5 Excelente >/= 30%

Fuente: (MTC, 2014)

Figura 8
Estructura del Pavimento Flexible

Riego de Sello Riego de Impregnacién

opcional
:: 5-10cm

Base | 10-30cm
L 10-30cm

20-50cm

Fuente: (MTC, 2014)

Suelo, se refieren a todos los elementos presentes en la superficie
terrestre, lo que incluye desde materiales de relleno hasta arenas o lutitas
igneas. En esta clasificacion, se excluyen especificamente las rocas, asi
como los depodsitos sedimentarios los cuales se encuentran altamente
cementados y no se desintegran facilmente cuando estan expuestos a las
condiciones ambientales. Ademas, es relevante sefialar que la porcion de
agua presente en los suelos desempefia un papel fundamental en su
comportamiento mecanico y, por lo tanto, debe considerarse como una
parte esencial de la composicion de estos. (JUAREZ & RICO, 1973).
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En cuanto a la clasificacién de los suelos, existen dos sistemas

principales definidas en las normas vigentes en nuestro pais y a nivel

internacional, las cuales son: Clasificacion AASHTO y SUCS, los cuales

categorizan a los suelos en diferentes grupos y subgrupos segun sus

caracteristicas particulares. (MTC, 2014)

Figura 9

Clasificacion de suelo metodologia AASTHO

Material granulares

Clasificacion (Menor o igual 35% de la muestra total pasa el tamiz # 200
A-1 A-2
SR LI A-1-a A-1-a A-3 A-2-4  A25  A2-6  A27
grupo
Analisis por mallas (%
gue atraviesa)
Malla # 10 50 max.
Malla # 40 30 max. 50 max. 51 min
Malla # 200 15 max. 25 max. 10 max. 35mdx. 35mdax. 35max. 35 max.
Fraccidn que atraviesa
Malla # 40
LL 40 max. 41min  40max. 41 min
LP 6 max. No plastico 10 max. 10max. 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de roca Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa
gravay
arena
e Excelente a
Clasificacién de la Capa
buena

Material de limo y arcilla

Clasificacion general

(Mayor o igual a 35% de la muestra total pasa el tamiz # 200

Clasificacion de grupo A4 A5 A6 A7
A-7-5"
A-7-6"
Analisis por mallas (%
atraviesa)
Malla # 10
Malla # 40
Malla # 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Fraccién que atraviesa
Malla # 40
LL 40 max. 41 max. 40 max. 41 min
LP 10 max. 10 mx 11 min 11 min

Tipo usual de material  Principalmente suelos limosos

Clasificacién de la Capa

Principalmente suelos limosos
Regular a malo

SIIP < LL - 30, La clasificacion es A-7-5
SIIP > LL - 30, La clasificacion es A-7-5
Fuente: (DAS, 2009)
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Figura 10

SUCS - ASTM 2487-98
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Fuente
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Suelos Expansivos, aquellos que experimentan cambios en volumen en
respuesta a las variaciones en la cantidad de humedad que contienen.
Esto se debe a la presencia de minerales en su composicion que permiten
dicho comportamiento, puesto que se contraen cuando pierden agua y se
expanden cuando la ganan. (WRAY, Addison, & STRUZYK, 2019)

Figura 11
Suelos Expansivos

Plasticidad, es la propiedad del suelo de resistir alteraciones rapidas, sin
rechazo flexible, sin alteracion de su volumen apreciable y sin
desintegrarse ni fracturarse (JUAREZ & RODRIGUEZ, 2005), por ende,
esta propiedad no esta determinada en base a sus componentes gruesos

sino exclusivamente de sus componentes finos. (MTC, 2014)
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Figura 12
Flexibilidad del suelo

*

indice de plasticidad, variacién numérica que representa la diferencia

entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP) de un suelo. Indica el
rango de contenido de humedad en el cual el suelo cambia de un estado
semisélido a semiliquido. Los valores de este indice son utiles para definir
y clasificar de manera adecuada los suelos; aquellos con valores altos de
indice de Plasticidad indican una alta proporcion de arcilla en el suelo,
mientras que valores bajos de indice de Plasticidad sefialan un contenido
menor de arcilla. (MTC, 2014)

IP=LL-LP
Doénde: LL: Limite Liquido, LP: Limite Plastico
Figura 13
Tipos de suelos segun el IP
I.P CLASIFICACION TIPO DE SUELO
> 20 Alta Bastantes arcillosos
<=20,>7 Media Arcillosos
<7 Baja Poco arcilloso
0 No plastico Exentos de arcilla

Fuente: (MTC, 2014)
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Figura 14
Carta de plasticidad

Abaco de Casagrande
60

I
50 Linea B ,/
40 CH P
. cL /
20 // /

10 Cla—Mt / OH g MH

MLoOOL

Linea A

\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Fuente: (DAS, 2009)
Limites de Atterberg, son un conjunto de tres limites fundamentales
utilizados en la mecanica de suelos, disefiados para determinar las
propiedades de plasticidad y liquidez de un suelo. Estos limites incluyen
el Limite Liquido, el Limite Plastico y el Limite de Contraccién. Cada uno
de estos limites proporciona informacion valiosa sobre el comportamiento
y las caracteristicas del suelo, lo que es crucial para el disefio y la

ingenieria de proyectos relacionados con la tierra. (DAS, 2009)

Figura 15
Limites de Atterbeng
4 Estad I Estado I Estado I Estado
o | semisolid | plastico : semiliquid Aumento
: : ' > dela
| I | mmmbidad
I I I
Volumen I I
dela I I I
mezcla | |
suelo-agua I I I
I I
e 1P | ¥
| humedad

v

Fuente: (DAS, 2009)
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Limite liquido, contenido de humeda mas alto en el que el suelo se
comporta como un fluido liquido-viscoso, se cuantifica usando la copa de
Casagrande; en donde la muestra es colocada sobre la copa, abriendo
unaranura de 12.7mm, posteriormente se golpea sobre su base 25 veces,
haciendo girar la manivela hasta el cierre de la ranura (DAS, 2009).

Figura 16
Equipo de laboratorio para Ensayo Liquido

Aparato de Casagrande

Capsula

=

Espatula

Fuente: (LCWEB, s.f)

Limite plastico, contenido de humedad mas bajo en el que el suelo se
actua como material blando pudiéndose moldear sin que este se agriete.
Se determina amasando el suelo en rollos de diametro de 3.00mm, hasta

que este se agriete. (DAS, 2009)

Figura 17
Equipo de Laboratorio para Limite Plastico

Fuente: (P Y S EQUIPOS, S.f)

26



Limite de Contraccion, maxima cantidad de agua que puede retener un
suelo sin que disminuya su volumen. Este limite se manifiesta visualmente
ya que a medida que el suelo se seca gradualmente, cambia de tono,
pasando de oscuro a claro. Asi mismo este se determina realizando
mediciones durante el proceso de contraccion. (DAS, 2009)

Figura 18
Equipo de Laboratorio para Limite de contraccion

)
(]

Fuente: (IMREQUIPOS, S.f)

Humedad natural del suelo, se refiere a la relacion que existe entre el
peso del agua presente en una masa de suelo y el peso de los sélidos de
dicho suelo. (IGLESIAS, 1997), la cual se representa matematicamente

asi:

Ww

w:
Ws

x100% Dénde:  Ww: peso de agua
Ws: peso de sélidos

Capacidad portante, resistencia que el suelo soporta ante esfuerzos o
cargas tréfico, las cuales pueden deformar o inestabilizar el mismo. Esta
propiedad se encuentra definida por los parametros de densidad y la
humedad de los materiales que componen el suelo. Para determinar la
capacidad de soporte, se deben realizar ensayos fisicos — mecanicos, asi
como una simulacion de las cargas vehiculares, de manera que se pueda
obtener numéricamente. (KRAEMER, 2004)
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Mejoramiento de Suelos, es un proceso es un proceso que tiene como
objetivo potenciar ciertas caracteristicas fisicas como mecanicas de los
suelos. Este proceso se puede realizar mediante procesos mecanicos,
guimicos o mediante la incorporacion de productos, los cuales pueden ser
naturales o sintéticos. Se suele emplear en sub rasantes de categorias
inadecuadas, que tienen valores de CBR iguales o menores al %6, como
ocurre en los suelos arcillosos. Los productos mas comanmente utilizados
para la estabilizacion incluyen cemento, cal, asfalto y otros materiales
diversos. (MTC, 2014)

Figura 19
Mejoramiento de Suelos con Cal

Granulometria, es una caracteristica que describe la distribuciéon de los
tamafios de las particulas presentes en un suelo. Esta propiedad sirve
para entender la composicion y las propiedades mecanicas del suelo. Se
expresa tipicamente mediante un histograma de frecuencia de tamafio de
particulas o mediante parametros estadisticos que describen la
distribucion de tamafios en el material. (DAS, 2009)

Andlisis Granulométrico, es el proceso de separacion de las particulas
del suelo en diferentes fracciones segun su tamafio. Para realizar el

andlisis granulométrico se tiene dos métodos. El primero es el uso del
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tamizado, el cual se aplica para los suelos de granos gruesos. El segundo
es el andlisis hidrométrico, que se emplea en suelos con granos mas finos
y se basa en la medicion con un hidrometro. (DAS, 2009)

Figura 20
Tamices para analisis granulométrico

Fuente: (ALQUIMIALAB, S.f)

Figura 21
Tamano de aberturas de Malla estandar EE. UU

Dimensiones

Malla # (mm)
#04 4.750
#06 3.350
#08 2.360
#10 2.000
#16 1.180
#20 0.850
#30 0.600
#40 0.452
#50 0.300
#60 0.250
#80 0.180

#100 0.150
#140 0.106

#170 0.088



#200 0.075
#270 0.053

Fuente: (DAS, 2009)

Figura 22
Curva de distribucion granulométrica de un Suelo

Granulometria
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Fuente: (DAS, 2009)

California Bearing Ratio (CBR), es una prueba utilizada para medir la
resistencia del suelo. Esta resistencia muestra la relacién entre la carga
requerida para generar una deformacion en el suelo y la carga requerida
para generar la misma penetracion en la piedra picada de referencia,
conocida como 'piedra de California'. Las deformaciones prestablecidas
en el suelo suelen ser de 0.1 y 0.2 centésimas de pulgada, y el valor de

CBR se toma como el menor de estos dos resultados. (MTC, 2014)
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Figura 23

Grafica esfuerzo - Penetracion (CBR)
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Ensayo de Proctor Modificado, prueba de laboratorio que establece el nivel

de compactacion de un suelo y determina el contenido 6ptimo de humedad y

su correspondiente densidad seca. (MTC, 2014)

Figura 24

Curva de Compactacion
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Fuente: (DAS, 2009)
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Cascarilla de arroz, es un tejido de materia seca vegetal, el cual esta
formado por un 85 % de elemento organico, que se caracteriza por su alto
potencial cal6rico, por tanto, permite producir energia (KRISHNARAO,
2001). Por otra parte, el arroz en cascara esta conformado por:
endospermo, pajilla, cuticula y germen, este ultimo es la parte principal ya
gue contiene los mayores nutrientes. (AHUAMADA & RODRIGUEZ, 2006)

Figura 25
Componentes de Grano de arroz
ARISTA
LEMMA
ENDOSPERMO
ALEURONA
PALEA SUBALEURONA
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ERMEN

GLUMAS O LEMA
ESTERIL

REGION DORSAL

Fuente: (UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, s.f)

Figura 26
Cascara de Arroz

Fuente: (BESTON, s.f)
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Ceniza de cascarilla de arroz, es el material resultante de la quema de
cascara de arroz a temperaturas entre 500 — 600°C, alcanzando un porcentaje
superior al 90 % de silice, ademas de otras cantidades de sales inorganicas.
(ARCOS, MACIAS, & RODRIGUEZ, 2007). Asimismo, es cierto que la ceniza
puede generar contaminacion ambiental en ciertas circunstancias,
especialmente si se maneja de manera inadecuada o se quema sin control. Sin
embargo, es importante destacar que, debido a su alto contenido de silice, la
ceniza tiene potencial para ser aprovechada en diversas actividades.
(AHUAMADA & RODRIGUEZ, 2006)

Figura 27
Ceniza de cascara de Arroz

Fuente: (BESTON, s.f)

Neumatico, es un elemento fabricado a base de caucho y fibras sintéticas cuya
funcion principal es permitir que los vehiculos puedan movilizarse. Por otra
parte, brinda comodidad, adhesion y estabilidad ya que permite una friccion
adecuada con el pavimento, ademas de frenado y arranque. El neumatico a su
vez esta lleno de aire comprimido el cual puede soportar hasta 50 veces su
propio peso. Sus caracteristicas principales son la durabilidad y rendimiento en
cualquier tipo de suelos (CASTRO G. , 2008)
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Figura 28. Neumaticos

Fuente: (EL UNIVERSO, s.f)

Proceso de Fabricacién de Neumaticos, es la técnica por el cual el
caucho y treinta componentes mas son mezclados y sometidos a
temperaturas altas obteniendo un material gomoso que luego es enfriado
y cortado en tiras, formando el cuerpo principal del neumatico. A
continuacion, es empalmado de adentro hacia afuera con las fibras
metélicas y textiles como cables, etc. Finalmente, el neumatico es
vulcanizado y pasado a curado generando su forma final, posterior a esto
se procede a su etapa de inspeccion y control con maquinas adecuadas
(CASTRO G., 2008)
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Figura 29
Diagrama de Flujo del proceso de fabricaciéon de Neuméticos
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Fuente: Adaptado de (TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, S.f)

Composicion de los Neumaticos

Estan compuestos por distintos elementos seleccionados en funcién a su
uso, estos elementos incluyen: Rellenos reforzantes, el negro de humo,
material inorganico el cual contiene pigmentos negros conformados por
porciones de carbono, que se producen por la combustion incompleta de
hidrocarburos tales como el petréleo, este favorece la firmeza y solidez a
la traccion, torsion y desgaste. Fibras reforzantes, en su mayoria son del
tipo textiles y de acero, los cuales estan en forma de hebras, como el
algodon, nylon y poliéster. Plastificantes, son adicionadas con la

finalidad de favorecer las mezclas durante su elaboracion, usados para la
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inspeccion de la viscosidad, ademas de reducir la friccibn interna
generando asi una mejora en la elasticidad a bajas temperaturas; entre
ellos tenemos a los aceites minerales y de tipo éster. Agentes
vulcanizantes, tales como el azufre que es usado para realizar la
vulcanizacién del caucho haciendo que los neuméaticos sean mas
resistente y duraderos en el tiempo. Por ultimo, estan los aditivos, como
acelerantes, retardantes, etc., se afiaden para mejorar las propiedades
del neumatico durante el proceso de fabricacion (CASTRO G. , 2008)

Figura 30
Componentes del Neumatico
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Fuente: (CANAL MOTOR 7, S.f)

Composicion de Materiales en los neumaticos
Segun la Rubber Manufacters Asociacion, la composicion varia segun el
uso:

Neumaticos de automoviles y camionetas; se compone segun
cuadro:
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Tabla 2
Composicion de neumaticos de vehiculos livianos

ELEMENTO %
Caucho Natural 14
Caucho Sintético 27
Negro de Humo 28
Acero 14 - 15
Fibra textil,
suavizantes, oxidos, 16 - 17
antioxidantes, etc.
Peso promedio 8.6 kg
Volumen 0.06 m3

Fuente: Nota: Adaptado de “Materiales y Compuestos para la industria del
Neumatico” (CASTRO G. , 2008)

Neumaticos camiones y microbuses, estos se componen de:

Tabla 3
Composicion de neumaticos de vehiculos pesados
ELEMENTO %
Caucho Natural 27
Caucho Sintético 14
Negro de Humo 28
Acero 14 - 15
Fibra textil, suavizantes,
Oxidos, antioxidantes, 16 - 17
etc.
Peso promedio 45.4 kg
Volumen 0.36 m3

Fuente: Nota: Adaptado de “Materiales y Compuestos para la industria
del Neumatico” (CASTRO G. , 2008)

Composicién de Quimica de los Neumaticos, estos se encuentran
compuestos segun cuadro:
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Tabla 4
Componentes quimicos de los neumaticos

ELEMENTO %
Carbon 70 - 83
Hidrogeno 5-75
Azufre 1.20-1.90
Color 0.10 - 0.80
Nitrdgeno 1.5
Oxigeno 5
Zinc 1.2-2.7
Hierro 5-18.00
Otros 5
Cloro 1% de su Peso

Fuente: Adaptado de “Materiales y Compuestos para la industria del

Neumatico” (CASTRO G. , 2008)

Caucho, es un compuesto organico que se obtiene mediante la
recoleccion del latex producido por arboles en zonas tropicales que
comparten su nombre. Para convertir el latex en caucho utilizable en la
fabricacion de neumaticos, se combina con acidos y diversos productos
quimicos y luego se somete a un proceso de calentamiento a
temperaturas superiores a 100°C. Este proceso provoca la coagulacion
del latex, que luego se enfria para obtener el producto final, que se usa
en la elaboracion de neumaticos. (CASTRO G. , 2008)

Figura 31
Recoleccion de latex en el arbol de Caucho
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Fuente: (CORPORATION GLOBAL RUBBER, S.f)
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Reciclado del caucho, segun Castro (2007) es el aprovechamiento del
material en desuso a través procesos que anulan las propiedades
elasticas, dotandoles de esta manera de nuevas cualidades plasticas.
Actualmente se cuenta con los siguientes procesos para eliminar los
componentes y elasticos de las llantas como: a) Regeneracion, este
trabajo se base en fracturar los enlaces que componen el neumatico para
tratar de obtener materia prima para poder reparar y producir el caucho,
b) Termdlisis, es el proceso donde los neuméaticos son sometidos a altas
temperaturas en un ambiente sin presencia de oxigeno, esto con la
finalidad de retirar los enlaces quimicos dando como resultados
hidrocarburos, de tal manera que recuperar los compuestos iniciales de
las llantas, c) Pirolisis, consiste en deteriorar por via térmica al caucho
sin que estas se quemen se obtienen 28000 ton de llantas / afio. De este
proceso se obtiene, aceros mixtos, gas, aceite y aceite industrial,
d)Trituracion criogénica, Consiste en someter a los neumaticos o
caucho a temperaturas muy bajas congelando el producto para poder
posteriormente fragmentar en particulas mas pequefias, este proceso es
un método muy dificultoso y costoso, ademas existe no se garantiza una
calidad adecuada ya que pueden existir particulas de diferentes tamafios,
e) Trituracién mecanica, Este proceso mecanico consiste en moler el
caucho a través de esferas de metal las cuales giran y permiten
desmoronar el neumético obteniendo granulos de buena calidad asi como
la eliminacion de todo elemento contaminante lo que permite que sean
utilizados en diversidad de productos y aplicaciones como laminados,
pistas deportivas, asfaltos, etc., mejorando sus eficacia.

Caucho triturado, es el material procedente de los procesos de
trituracion de los neumaticos en desusos, el cual presenta una
granulometria especifica y es empleada en diversos medios de aplicaciéon
como canchas de futbol, atletismo, etc. (DONAIRE, 2008)
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Figura 32
Caucho granulado

Fuente: (CAUCHOSVIKINGO, S.f)
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METODOLOGIA

3.1.Tipo, disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo deinvestigacion: Aplicada

Este tipo de investigacion tiene como objetivo ampliar la informacion y
la comprension del objeto estudiado. (VALDERRAMA, 2015)

El estudio fue tipo aplicada porque buscé soluciones para mejorar al
fendmeno de estudio, para ello, busca alternativas de solucion, las
ejecuta, y los resultados y conclusiones permiten ampliar el
conocimiento de la efectividad del caucho granulado y la ceniza de

cascara de arroz (CCA) en la subrasante de forma practica.

3.1.2. Disefo de lainvestigacion: Experimental

Este disefio utiliza la manipulacion de una o mas variables para verificar
las consecuencias en ellas bajo condiciones controladas y asi poder
resolver las hipétesis planteadas en el estudio. (HERNADEZ,
FERNADEZ, & BAPTISTA, 2012)

Este estudio es del tipo Experimental, pues se ensayaran muestras de
suelo de sub rasante con el aumento de diferentes porcentajes de

caucho triturado y CCA.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variables Independiente 01: Caucho granulado

Definicion Conceptual: se define como el material resultante de los
procesos de trituracion de los neumaticos en desusos, el cual presenta
una granulometria especifica y es empleada en diversos medios de
aplicacion como canchas sintéticas, de futbol, atletismo, etc.
(DONAIRE, 2008).

Definicion Operacional: La variable independiente caucho granulado
se encuentra definido a través de sus dimensiones la cual es:

Dosificacion
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Variables Independiente 02: Ceniza de cascara de arroz

Definicion Conceptual: Es el material resultante de la quema de la
cascarilla de arroz a temperaturas entre 500 — 600°C, este
procedimiento produce una alta cantidad de ceniza de ente 13 a 29%
del volumen inicial, A demas este residuo estd compuesto de silice
alcanzando porcentajes mayores al 90% y otras cantidades de sales
inorganicas (ARCOS, MACIAS, & RODRIGUEZ, 2007).

Definicion Operacional: La variable independiente ceniza de cascara
de arroz se encuentra definido a través de sus dimensiones la cual es:

Dosificacion
Variable Dependiente: Comportamiento de la Sub rasante

Definicion Conceptual: Es el proceso por el cual los suelos son
sometidos a acciones de carga poniendo a pruebas sus caracteristicas
fisicas y mecanicas, Este proceso generalmente se emplea en sub
rasantes de categorias inadecuadas con valores menor o igual al %6
de CBR, como son los suelos arcillosos y comunmente se aplican;

cemento, cal, asfalto y otros productos diversos. (MTC, 2014)

Definicion Operacional: Las variables dependientes estan definidas

por sus dimensiones: plasticidad, compactacién y resistencia del suelo

3.2.1. Operacionalizacion de Variables.

Tabla 5
Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables Dimensiones Indicadores

Independiente

VI 01 1: %

Caucho triturado

D1: Dosificacion 12: 3%

13: 4%
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14: 8%

VI 02 11:2.5%
12: 5 %
Ceniza de cascara de 13: 7%
arroz
14:10%

Dependiente

VD 01 11: LL
D1: Plasticidad  12: LP
13: IP
Comportamiento de la sub D2: I1: Clasificacion de Suelos
rasante

Compactacion I2: Optimo contenido de humedad y
maxima densidad seca

I1: Capacidad Soporte de la Sub

D3: Resistencia rasante

3.3.Poblacién, muestra y muestreo:

La Poblacion, es el conjunto de personas, elementos, etc., con ciertas
caracteristicas o cualidades en comun las cuales seran definidas por el
estudio a realizar. (HERNADEZ, FERNADEZ, & BAPTISTA, 2012)

En este estudio la poblacién estard conformada por la sub rasante de
la red vial que une la ciudad de Mérrope con el LA-555—Caserios, Santa
Isabel, Caracucho y Cp. Los Bances en las progresivas 0+000km —
7+000km, del presente Distrito, provincia de Lambayeque,

departamento del Lambayeque.

La muestra, esta definida como un sub conjunto de la poblacién que
cuentan con determinadas cualidades o propiedades similares.
(HERNADEZ, FERNADEZ, & BAPTISTA, 2012).

La muestra para esta investigacion esta conformada por los 7+000km
de sub rasante de la red vial en estudio (LA-555—-Caserios, Santa
Isabel, Caracucho y Cp. Los Bances), donde se excavaran 7 calicatas
(1 calicata / km), con una profundidad de 1.50m, tomandose 4 calicatas
con los resultados en las que se realizaran los ensayos Proctor

modificado y C.B.R, Limites de Atterbeng, granulometrias

43



interactuando las dosis de ambas variables.

Figura 33
Ubicacién Geografica Red vial Mérrope — LA-555, Caserio Santa
Isabel, Caracucho y Cp. Bances
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Fuente: Google maps.
muestreo, es la extraccién de un grupo de elemento en base a un patrén
con el fin de estudiar la problemética de la investigacion (HERNADEZ,
FERNADEZ, & BAPTISTA, 2012).

El estudio en mencion aplica un muestreo no probabilistico, por

conveniencia se realiza siete calicatas (1calitata / km).

Unidad de analisis: Esta sera constituida por 7.00 kilbmetros en los

cuales se ejecutara el estudio en mencion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Se definen como todos los métodos y recursos requeridos para
recopilar informacion, ademas de identificar y registrar datos en el
campo. Estas técnicas pueden abarcar observaciones, encuestas,
entrevistas y el uso de pruebas estandarizadas. (GIL, 2016)

Se aplica la técnica de observacion porque se explora los siete

44



kilbmetros de carretera y se reconoce las caracteristicas fisicas de ella,
asimismo aplica también la técnica de medicion ya que en los ensayos
de laboratorio se realizardn mediciones de masa, cargas y geometria
de las muestras. Por otro lado, los datos generados son registrados en
formatos estandarizados de ASTM a continuacion se describen:

e Ensayo de Analisis granulométrico - ASTM D 422

e Ensayo de contenido de humedad de un suelo - ASTM D2216

e Ensayo de LL de los suelos - ASTM D4318

e Ensayo de LP, IP - ASTM D4318

e Ensayo de Proctor modificado - ASTM D1557

e Ensayo de CBR de los suelos - ASTM D1883.

3.5.Procedimientos:

Paso 1: Se procede areconocer el area o la zona a estudiar, verificando
el estado actual de la red carrozable de la zona a estudiar como es el
distrito de Morrope, Red vial LA-555-Caserios, Santa Isabel,
Caracucho y Cp. Los Bances.

Paso 2: Realizaremos el recorrido del area a investigar definiendo los
puntos de calicatas y trazandolas del proyecto; estas seran excavadas
a una profundidad de 1.50m y un area de 1.00 m2, las cuales nos sirven

para separar las muestras.

Paso 3: Se desarrollaran y ejecutaran los protocolos, procedimiento y
registros en cada calicata excavada, asi como reporte fotogréfico de
cada una de ellas, considerando registrar todas las cualidades fisicas
del suelo como son la humedad, color, textura, etc. de cada tipo de

suelo

Paso 4: Se procederan con el recojo y extraccion de los elementos
adicionales de los depdésitos como son la CCA y el caucho triturado, las
cuales seran adicionadas a la sub rasante y estas obviamente ya han
tenido un previo proceso de fabricacion como el triturado en el caso del

caucho y la incineracién en la cascara de arroz.

Paso 5: Posterior a la extraccién de las muestras, las cuales seran
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llevadas a las instalaciones del laboratorio para ser ensayadas, estas
seran trasladados bajo el criterio del profesional del laboratorio y
teniendo los cuidados adecuados el cual deberd estar debidamente

calibrados y que garanticen la calidad de los ensayos realizados.

Paso 6: Ya teniendo el registro del muestreo y el trasladé de estas se
procederan a ejecutar las pruebas y ensayos para cuantificar las
caracteristicas mecénicas (Andlisis Granulometria, Limites de
Atteberg, Proctor Modificado, C.B.R, Humedad, etc.) del suelo las
cuales sirven de muestran patron y posteriormente realizar las pruebas
de propiedades mecanicas (Anadlisis Granulometria, Limites de
Atteberg Proctor Modificado, C.B.R, Humedad, etc.) mas las adiciones

mencionadas y las dosis planteadas

Paso 7: Teniendo los datos obtenidos de la muestra patron y los puntos
a parametros a mejorar se llevaran a cabo los ensayos del suelo mas
el aumento de la CCA y caucho triturado en las dosis planteadas y
referidas (2%, 3%, 4% y 8% CCA y 2.5%, 5%, 7.5% y 10% CGQG) las

cuales seran evaluados y comparados con la muestra patron.

Paso 8: Con los resultados de los ensayos de obtenidos de los de las
muestras patron y los ensayos con las adiciones estan seran pasadas
al software de apoyo para ser procesados y analizados generando
nuestros cuadros estadisticos y verificar las Hipotesis planteadas.
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TRABAJOS DE CAMPO

Figura 34
Diagrama de Flujo del Procedimiento de elaboracién del desarrollo
del proyecto de investigacion
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3.6. Método de analisis de datos:

Para ejecutar el andlisis de la informacion recolectada en los ensayos
y estudios realizados se utilizara la ayuda de herramientas digitales de
tal manera de graficar los datos obtenidos de las 7 calicatas a realizar,
determindndose estadisticamente los grados de CBR y demas
parametros, utilizando Software Microsoft Excel para poder ilustrar las
tendencias, asi como el uso el programa AutoCAD para el desarrollo

de los planos de topograficos de la carretera en mencion.
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3.7.Aspectos éticos:

Haciendo alusion al reglamento de Etica en estudios de la Universidad
Cesar Vallejo, honraremos los principios de anti plagio, a través del
manual citaremos las fuentes consultadas de acuerdo a las normas
exigidas por la misma Universidad: al estilo de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (APA Versién 07), y utilizando el
software Turnitin, para promover la singularidad y la autoria

competente.

Este proyecto se lleva a cabo bajo el control de las reglas y principios,
reglas y requerimientos del colegio, lo que requiere un gran sentido de
compromiso, dignidad, competencia, entusiasmo y perseverancia. Asi
mismo, este trabajo ha sido escrito y reflexionado con referencia a otras
investigaciones, antecedentes mas semejantes a las variables

estudiadas, ya que esto ayudara a nuestra discusion.

Asimismo, como estudiantes universitarios, tenemos mucho cuidado de

no violar las leyes de la Universidad.
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IV. RESULTADOS

Ubicacién y Localizacién del proyecto

Nombre del proyecto:

La presente tesis se denomina “Efecto de la adicion de caucho
granulado y ceniza de cascara de arroz en el comportamiento de

la subrasante de la via LA-555 Mdrrope, Lambayeque 2023”.

Ubicacion de la Zona de estudio:

La presente investigacion se realizo en el distrito de Morrope, el cual
esta ubicado en las coordenadas UTM: 0612598.000E,
9282593.000N a una altura de 23.00 m.s.n.m del caserio Santa Isabel
y CP. Los Bances culminando en la coordenada UTM: 0618774.969E,
9284273.977N a una altura de 27.00 m.s.n.m.

Se tiene como objetivo determinar el efecto de la adicién de las
caucho granulado y cenizas de cascara de arroz en el comportamiento
de la sub rasante y carbén en la sub rasante de la Via LA-555,
Mérrope, utilizando los porcentajes de; Ceniza de Cascara de arroz:
2%,3%, 5%, 8% y Caucho granulado: 2.5%, 5%, 7.5% y 10%

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:
Departamento: Lambayeque.
Provincia: Lambayeque.

Distrito: Morrope.

El Distrito de Mérrope tiene una extension de 1,041.66 Km2, lo cual
representa el 11.10% de la superficie de la provincia de Lambayeque
y el 7.2% del departamento de Lambayeque, cuenta con una densidad
poblacional de 36.70 (Hab./Km2), el distrito limita:

Norte: Con el distrito de Olmos (Lambayeque) y Sechura (Piura).
Oeste: Con el Océano Pacifico.

Sur: Con los distritos de Lambayeque y San José.

Este: Con los distritos de Jayanca, Motupe, Pacora, Tucume y

Mochumi.
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Localizacidon geogréfica del Proyecto

Figura 35
Ubicacion Geogréfica del distrito de Morrope.
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Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar al area de intervencion, partiendo desde el distrito de
Morrope, con rumbo norte a una distancia de 8+100.00 km, por la
carretera LA-105 Noroeste hasta llegar al cruce con la Via LA-611
(Desvi6 al Caserio Santa Isabel), en donde se inicia el area de estudio

de la presente tesis.

Figura 36
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Estado actual de la zona del proyecto:

La via es una red a nivel de trocha carrozable y presentan un nivel de
deterior6 alto llegando a presentar peladuras deflexiones
hundimientos en toda la superficie de la sub rasante que une los
caserios de Santa Isabel, Caracucho, y Cp. Los Bances esta
caracteristica se repite a lo largo de los 7+000 kilometros, actualmente
la via en mencion cuenta con una demanda liviana de carga vehicular,
de la cuales su principal usuario son pasajeros locales y productos de

comercializacion local.

Figura 37
Fig. (a) Ingreso a la Red vial LA-555 Mérrope e, Fig. (b) Presencia bajo
volumen de transito

Galdxy/'S20 FESG ~
. 24degeptiembreda 20231010 6.m:

Figura 38
Via LA-555, presencia de hundimiento y baches
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Figura 39
Via LA-555 - KM + 7 0.00 - presencia de peladuras

Trabajo de Campo

Muestreo y Ubicacion de las calicatas

Se llevo a cabo el recorrido de la via LA-555, con direcciéon a los
caserios Santa Isabel, Caracucho y Cp. Los Bances, definiéndose la
ubicacién de las 08 calicatas ubicadas en el tramo a investigar, desde
el 0+000 km hasta el 7+000 km de fin del tramo. Las calicatas se
codificaron numéricamente y van desde la C1, C2, C3, C4, C5, C6,
C7yC8

Figura 40
Extraccion de muestras de Calicatas C5, C6, C7
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Figura 41.
Ubicacion geografica de las Calicatas
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Fuente: Google maps

Tabla 6 Cuadro de Calicatas

CUADRO DE CALICATAS

ITEM PROGRESIVA PROFUNDIDAD LADO COORDENADAS
veom  am  moumos g
20 am  omeom gt
w0 am moueos  gelome
s ewom  am  omeom e
o1 eeom  am  oweom gmie
C8 6+00.01 1.50 DERECHA 618774.00 E

9284273.00 N
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Recoleccion de Muestra de CCA

Las muestras de CCA fueron recolectadas del MOLINO'S ESCALY
S.R. L, Ubicada en carretera Lambayeque km. 778 panamericano
norte (kilbmetro 778.6), el cual es producido en sus hornos para

secado del arroz.

Figura 42
Recoleccién de muestra de CCA
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Nota: Fig. a. Molino S’caly, Fig. b, Recepcién de Muestra en

Laboratorio, Fig. c. Muestreo de CCA
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Recoleccion de Muestra de Caucho Granulado

Las muestras de caucho granulado fueron obtenidas del proveedor de
servicios Tecnograss Perq, el cual realiza trabajos de instalaciéon de
canchas sintéticas, asi como la distribucion de dicho material.

Figura 43
Recoleccion de Muestras de caucho granulado

!
4 )

Nota: Fig. a. Produccion del caucho granulado, Fig. b. Recepcion de
Muestra en Laboratorio, Fig. ¢ Dimensién de particulas de caucho

granulado, Fig. d y e. Muestreo de caucho
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Trabajos de Levantamiento de Topografia de la Via LA-555

a. Descripcidén del estudio
El estudio topogréafico tiene como funcién principal la generacion
de planos graficos que muestren el relieve del terreno a investigar,
otra funcién principal es la ubicacion y determinacién de los Bench
Marks o puntos de control los cuales se deben contar con la
cantidad necesaria para obtener ingenieria de detalle de las zonas

estudiadas.

En el lugar en el que se efectud el estudio topografico, se
identificaron los puntos de control horizontal utilizando
coordenadas UTM. También se marcaron los puntos de control
vertical, como los puntos de nivelacion (BMs) en m.s.n.m, los
cuales nos ayudardn a recopilar los datos necesarios para
determinar las inclinaciones del eje de la carretera, las secciones
transversales y para llevar a cabo la digitalizacion de los planos
correspondientes. El trazado de la carretera se dividi6 en
secciones de 10 metros lineales en tramos curvos y 20 metros
lineales en tramos rectos, con el objetivo de graficar planos de
planta y perfil, las secciones transversales, una seccion tipica
representativa de la carretera y las estructuras tipicas a una escala
adecuada para que puedan ser presentadas en el formato

requerido.

b. Equipos topograficos

e Para las actividades de topografia se utilizaron los siguientes
equipos:

e Estacion Total TOPCON, Modelo: ES-105, Serie: GZ3684, con
tripode

e GPS Navegador modelo Garmin.

e 02 prismas.

¢ Winchas, cemento, cargadores, pintura, etc.

e 01 Laptop y/o PC Core

e Software AutoCAD Civil 3D 2020.



Tabla 7

Coordenas de los BM de referencia

COORDENADES
BM E 5
BM1 613064.01 m 9282704.50 m
BM2 613501.28 m 9282880.13 m
BM3 613897.40m 9283027.65 m
BM4 614170.86 m 9283228.79 m
BMS 614634.31 m 9283256.68 m
BM6 615110.62 m 9283312.85m
BM7 615592.66 m 9283390.60 m
BM8 616062.14 m 9283556.66 m
BM9 616464.68 m 9283837.81 m
BM10 616906.01 m 9284043.93 m
BM11 617396.77 m 9284062.83 m
BM12 617803.75 m 9284189.36 m
BM13 618293.32 m 9284204.28 m
BM14 618786.62 m 9284274.61 m
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Ubicacion de los BM en la Via LA-555

Figura 44
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Galoxy 520 F£ 56 TR B Gt;\'axy SNFESG =
4 de noviembre de 20231E39.0.m: . 7 . 4 de noviembre de 20231140 a. m.

Nota: Fig. Levantamiento topografico de trocha carrozable, Fig. b.
Tomando lecturas en puntos en campo.

~‘1§ssf{;,aa De LA ADICION DL
\  Caniiza De.Co

D
Gy (enTo Do la SR
sanle en lavia La-585%
ORROPE, ZAnBAYE Qe 2023

Ao e Grea
i o Rsss.

Galaxy S20 FE 5G
4 de noviembre de 2023 11:41 a.m.

Nota: Fig. Ubicacién de BMO01, Fig. b. Ubicacién de BM15 final de la
Via.
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Estudio de Trafico

Este estudio nos permite conocer el volumen y flujo del parque
automotor que transita sobre cierto tramo de via, carretera u trocha
carrozable. Se elabora a través de la recolecciéon de informacion de

campo.

Para el estudio en mencién se realizé el conteo de trafico actual para
determinar la clasificacién de la Via LA-555 Morrope, Lambayeque,
para validar la frecuencia de la ejecucion de la exploracion de
Calicatas en los 7 kilometros de estudio del proyecto a desarrollar,
esta recoleccion de informacion se realizo durante 7 dias, durante los
horarios de entre las horas de 07:00 am a 07: 00 pm, teniendo 02
estaciones, al Inicio del tramo ubicado en el Km + 00.000 y al final del

tramo n el Km + 07.00.

Tabla8
Conteo vehicular diario

Cantidad de Vehiculos

N° de Vehiculos/dia

M veh/dia
250

N
(=]
o

=
[0
o

=
o
o

(%]
o

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Dias de la Semana

Se empled la siguiente férmula para transformar el volumen de trafico

en Indice Medio Diario:

y
IMD, = IMD, *FC ~ IMD, =3 "

Donde: IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular
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Tomada

IMDa = indice Medio Anual

Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de
conteo

FC = Factores de Correccién Estacional

Determinacion de los factores de correcciéon estacional de
una estacion de peaje cercano al camino.

Estacidén: Mérrope

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.0512
F.C.E. Vehiculos pesados: 0.9451

Para la determinacion de los factores de correccion se utilizaron
datos del Ministerio de transporte y comunicaciones ubicadas en
R.M N°232-2012-MTC/01

Determinacién del indice Medio Diario Anual (IMDa)

Tabla 9
Determinacién del IMDa

Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular por Dia TOTAL - &
M M J S D SEMANA

Mototaxis 83 |48 | 55 | 53 | 76 | 81 | 82 478 68 | 1.051248 71
Automovil 35|64 | 32|66 |56 |56 |65 374 53 | 1.051248 56
Station Wagon 35132119 | 32|16 | 17 | 15 166 24 | 1.051248 25
Camionetas Pick Up | 10 | 6 | 13 | 6 | 11 | 11 | 11 68 10 | 1.051248 11

Camionetas Panel 2 4 0 4 1 2 1 14 2 1.051248 2
Combis 17 | 15119 | 14 | 8 7 7 87 12 | 1.051248 13

Micro 3 13| 3|32 2 2 18 3 1.051248 3

Bus Grande O] 0|0 ]O0]|O 2 2 4 1 1.051248 1

Camion 2E 2 /0] 2 0|7 6 7 24 3 1.051248 3

Camion 3E 2 | 3 2|10 1 1 1 10 1 1.051248 1

Camion 4E 1,10 (3]0]0,01]0O0 4 1 1.051248 1
TOTAL 190|175|148|178|178|185|193| 1247 178 187

Obteniéndose una IMDa= 187 Vehiculos
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0.023% 0,139%0.017%

Trabajo de Laboratorio de las Adiciones a utilizar.

Ensayos Fisico — Quimico de CCA

Para conocer las propiedades de la CCA, se realizaron ensayos de
fisico-quimicos, los cuales fueron desarrollados por el Laboratorio
Fisico — Quimico Ambiental PERU S.A.C. la muestra es quemada en
hornos y tamizada para luego ser analizada por el método basada en
la Norma ASTM C25, el cual utiliza el método de Espectrometria de
fluorescencia de rayos X, desarrollado con un equipo: BAUKER con
caracteristicas

Modelo: S2-PICOFOX.

Fuente de Rayos X: Tubo Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos

Los cuales brindaron los siguientes resultados:

Tabla 10
Composicion Fisica - Quimica de CAA

COMPOSICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARRROZ

® DIOXIDO DE SILICIO (Si 02)

® OXIDO DE CALCIO (Ca O)

i TRIOXIDO DE ALUMINIO (AI2 03)
® TRIOXIDO DE HIERRO (Fe 03)

@ OXIDO DE POTASIO (K2 0)

@ OXIDO DE MAGNESIO (Mg O)

M PENTOXIDO DE FOSFORO (P205)
B OXIDO DE COBRE (Cu O)

® TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3)

W OXIDO DE ZINC (Zn O)

® OXIDO DE MANGANESO (Mn 0)
® PERDIDA POR QUEMADO

Del resultado se obtuvo Dioxido de Silicio (SiO2): 71.28%.
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Ensayos Granulométrico del Caucho Granulado

Para verificar las dimensiones del caucho se realiz6 un ensayo de
granulometria. Para esta se tom6 una muestra de 997 gr. de caucho
granulado, para después realizar el pesaje de las particulas retenidas
en los tamices y determinar los porcentajes de retenido. A
continuacion, se muestran las graficas de granulometria.

Figura 45
Ensayos de granulometria del Caucho granulado

4 | Lt BV

Los resultados obtenidos a partir de esta muestra fueron los

siguientes:
Tabla 11
Analisis granulométrico de caucho
A?\Ae;h:ra Peso Ret;/(r)ﬂdo % Retenido| % Que CLASIFICACION
Pulg. | mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2" |63.50 --- --- 100.00
2" 50.80 100.00
11/2" |38.10 100.00
1" 25.40 --- --- 100.00 L.L.: Nope°
3/4" 119.05 --- --- 100.00 L.P.: NoPp°
1/2" |12.70 --- --- 100.00 I.P.: N°pe°
3/8" 9.53 --- --- 100.00 | CLASIFICACION
1/4" 6.35 100.00 |AASHTO:
N°04 | 4.76 --- --- 100.00 Médulo de Fineza:
N° Q08 | 2.38 699.00 70.11 70.11 29.89 |Humedad Natural:
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N° 10

2.00

85.46

14.54

N° 16

1.19

97.99

2.01

N° 20

0.84

100.00

0.00

N° 30

0.59

100.00

0.00

N° 40

0.42

100.00

0.00

N.° 50

0.30

100.00

0.00

N° 80

0.18

100.00

0.00

N° 100

0.15

100.00

0.00

N° 200

0.07

100.00

0.00

<N°
200

100.00

0.00

Peso Inicial

Tabla 12

Curva Granulométrica del Caucho granulado

% Que Pasa en Peso
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En la tabla N°16, el analisis granulométrico muestra que el 70%
del material es retenido en la malla N°08 y el resto en las mallas
N°16, N°20.

OBSERVACIONES:




Trabajo de Laboratorio

Ensayos de granulometrias: Suelos Natural.

Se llevaron a cabo 7 ensayos (NTP 339.132, 2014) en muestras de
suelo obtenidas de las calicatas identificadas con los cddigos C-01, C-
02, C-03, C04, C5, C6 y C-07. Estas pruebas tenian como objetivo
determinar la composicion granulométrica de las particulas presentes
en las muestras. Los suelos fueron clasificados utilizando los sistemas
AASHTO (NTP 339.135, 2014) y SUCS (NTP 339.134, 2014).

Figura 46
Ensayos de Granulometrias de las muestras extraidas

Gotoy S FEG Gy S5
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i

Nota: Fig. a. Pesado de las muestras, Fig. b. Tamizado de la muestra
de suelo, Fig. c. Peso del material retenido en tamiz

Con el procesamiento de los datos de laboratorios se obtuvieron
las siguientes graficas de las curvas granulométricas, la cual nos

ayudaran a clasificar los suelos de la zona a investigar.
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Tabla 13
Curva Granulométrica Calicata C01

|% Que Pasa en Peso |
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En la Tabla N°14, La Gréfica muestra que el 70% de la muestra pasa
los tamices N°04 - N°100 y el 30% pasa la malla N°200.

Tabla 14

Curva Granulométrica C2

| % Que Pasa en Peso |
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En la tabla N°15, la curva granulométrica grafica que el 65% del
material pasa los tamices comprendidos entre los tamices N°4 —
N°100 y el 35% pasa N°200.
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Tabla 15
Curva Granulométrica C03

|% Que Pasa en Peso |
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En la tabla N°16, el analisis granulométrico (AG) de la calicata C3,
muestra que el 60% pasa los tamices N°4 a N°100 y EL 40% pasa la
malla N°200.

Tabla 16
Curva Granulométrica C4
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En la tabla N°17, grafica el AG de la C4, teniendo como resultado que
el 60% material pasa las mallas entre %” a N°100 y el 40% pasa la
malla N°200.




Tabla 17

Curva Granulométrica C5
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El AG de la calicata C5, obtuvo que el 70% material analizado que
pasa entre los Tamices N°3/4” a N°100 y el 30% el tamiz N°200.

Tabla 18

Curva Granulométrica C6
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En la gréfica de la curva granulométrica (CG) de la calicata C6, se

obtuvo que el 73% del material pasa los tamices 3/8” a N°100 y el 30%
la Malla N°200
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Tabla 19

|% Que Pasa en Peso |
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La CG de la calicata C7, muestra que el 50% pasa los tamices
desde %" a N°100 y el 50% pasa la malla N°200.

Tabla 20

Curva Granulométrica C8
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En la Calicata C8, la CG se muestra que el 50% del material del suelo

pasa los Tamices N°1/2” a N°100, y resto del material pasa la Malla

N°200.
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De los resultados obtenidos se muestran la composicion o distribucién
granulométrica en la grafica se muestran los porcentajes obtenidos
segun tipo de suelo de cada una de las calicatas exploradas en obra,
de la muestra extraidas a una profundidad de 1.50 m desde el nivel

de terreno natural

Tabla 21
Distribucién Granulométrica por tipo de Suelos en Calicatas Exploradas

Estructura Granulometrica - Suelo natural

100%
90%
80%
70%
< 60%
£
8 50%
S}
- 40%
B3
30%
20%
10%
0%
M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 M1
c1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 c8
m% Arcilla yLimo 20.3% 225% 28.0% @ 26.5% @ 29.2% @ 26.3% @ 49.3% 45.6%
m% Arena 79.7% 77.5% @ 72.0% 73.3% 65.3% 712% @ 43.7% @ 47.9%
m % Grava 0.0% 00% 00% 00% 55% 25% 7.0%  6.5%

En la Tabla 21, grafican los porcentajes obtenidos por cada tipo de
suelo, que van desde la C1 a C8, exploradas en la presente
investigacion, en la gréfica se pueden determinar que el material
predominante en las calicatas es el tipo Arenoso obteniendo entre

el 40% a 80% de cada muestra.
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Ensayos de granulometrias: Suelo Natural + CCA + Caucho
granular.

Para determinar las variaciones en las granulometrias se
desarrollaran 04 ensayos (NTP 339.132, 2014) del suelo mas la
combinacion de las adiciones de CCA y caucho granulado (CG), estas
seran realizadas en las calicatas con C1, C3, C5y C7 y asi para poder

obtener su clasificacion granulométrica.

Tabla 22
Granulometria de Suelo natural C1 + CCA + CG

Estructura Granulometrica - C1

105%
90%
75%
0,
o 60%
c
= 45%
(]
o 30%
@]
- 15%
o\o 0
0%
Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural Natural + Natural + Natural + Natural +
(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
C1
m% Arcilla y Limo 20.3% 24.6% 27.2% 31.7% 33.0%
% Arena 79.7% 75.4% 72.8% 68.3% 67.1%
m% Grava 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

En la calicata C1, se obtuvo segun los ensayos de granulometria
un aumento del porcentaje de arcilla y limo pasando de 20% a 33%

y en las arenas una reduccion ligera de 79.7% a 67.1%.

71



Tabla 23
Granulometria de Suelo natural C3 + CCA + CG

Estructura Granulometrica - C3

105%
90%
75%
60%
45%
30%
15%

k)
T
-
c
()
o
S
& 0%
- Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
> Natural Natural + 2 Natural + Natural + Natural +
(Patron) %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
C3
m% Arcilla y Limo 28.0% 30.3% 35.6% 38.3% 40.7%
% Arena 72.0% 69.7% 64.4% 61.7% 59.3%
9% Grava 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

En la calicata C3, se obtuvo segun los ensayos de granulometria un
aumento del porcentaje de arcilla y limo pasando de 28% a 41% y en

las arenas una reduccion ligera de 72% a 59%.

Tabla 24
Granulometria de Suelo natural C5 + CCA + CG

Estructura Granulometrica - C5

105%
90%
75%
60%
45%
30%
15%

2

©

—

c

(]

o

f -

(@]

o 0%

O\D Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural Natural + 2 Natural + Natural + Natural +
(Patron) %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +

2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
C5

m% Arcilla yLimo 29.2% 31.6% 34.1% 37.5% 41.8%

m% Arena 65.3% 63.4% 58.8% 56.5% 50.5%

=% Grava 5.5% 5.0% 7.1% 6.0% 7.7%

En la calicata C5, se obtuvo segun los ensayos de granulometria un
aumento del porcentaje de arcilla y limo pasando de 29% a 42% y

en las arenas una reduccion ligera de 65.3% a 50.5%.
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Tabla 25
Granulometria de Suelo natural C7 + CCA + CG

Estructura Granulometrica - C7

105%
90%
75%
60%
45%
30%
15%

(6]
g
c
[0
<
[e]
a
S
0%
Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural Natural + 2 Natural + Natural + Natural +
(Patron) %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
C5
m% Arcilla y Limo 29.2% 31.6% 34.1% 37.5% 41.8%
=% Arena 65.3% 63.4% 58.8% 56.5% 50.5%
=% Grava 5.5% 5.0% 7.1% 6.0% 7.7%

En la calicata C7, se obtuvo segun los ensayos de granulometria un
aumento del porcentaje de arcilla y limo pasando de 29.2% a 41.8%,
en las arenas una reduccion ligera de 65.3% a 50.5% y en gravas de

5.5% a7.7%
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Ensayos de contenido de humedad

Se realizaron 08 ensayos de contenido de humedad (MTE-E-108 -
2000) de las calicatas con cédigo C-01, C-02, C-03, C04, C5, C6, C7
y C-08 para la clasificacion de los suelos se aplica las metodologias
del sistema AASTHO (NTP 339.135, 2014) y SUCS (NTP 339.134,
2014).

Figura 47
Elaboracion de ensayos de Hiumeda de las muestras
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Nota: Fig. a. 11 muestras de suelo para contenido de humedad, Fig.
b. Pesado de los recipientes, Fig. ¢ Colocacion de la muestra el horno

74



Tabla 26
Resumen de ensayos de Humedad Natural del Suelo

RESUMEN DE ENSAYOS % HUMEDAD

18%
16% C3 M1; 14.55%
14% /’\ C4 M1; 12.55%
12% / \ A
| e w1 9.00% / \ / \ C6 M1;8.97% | |C7 M1;9.78%
X \
10% C2 M1, 8.55% C3 M2; 10.76% \ v~
-
o
Q. — .(
8% ~ N
C1 M2; 8.47% C8 M1; 9.33%
C2 M2; 8.07% C5 M1, 7.72%
6%
4%
2%
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M1 M1 M1 M1
C1l C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8

En la gréfica de la tabla 13,se muestra que los resultados de los
ensayos en las calicatas C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 y C8, se
encuentran en porcentajes de entre 8.07% en la C2 — muestra 02,

siendo este el mas bajo y 14.55% en la Calicata C3 muestra 01.
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Ensayos de limites de Atterberg: Suelo Natural
Para la determinacion de los limites de Atterbeng se realizaron 08
ensayos de tanto del LL (MTC E-110, 2016) y LP (MTC E-111, 2016)

y asi posteriormente determinar el indice de plasticidad.

Figura 48
Ejecucién de los ensayos de Limite de Atterberg

e
LA

Nota: Fig. a. Preparacion de la muestra, Fig. b. Ensayo de LL, Fig. c.
Ensayo de LP

Los resultados de laboratorio de ensayos de los limites de Atterberg

se muestran en las siguientes graficas.
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%PORCENTAJE

Tabla 27
Grafica de resultados de ensayos de LL - Suelo natural

LIMITE LIQUIDO SUELO NATURAL

M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 M1

mlL

CALICATAS

C1 Cc2 C3 (677) C5 C6 Cc7 Cc8

La tabla 27, nos muestra que el suelo natural, presenta porcentajes

de limite liquido en rangos de 13.75% hasta 28.97%, menores a 30%,

determinandose como suelos arenosos.

Tabla 28
Grafico de resultados de ensayo Limite Plastico Suelo Natural

LIMITE PLASTICO DE SUELO NATURAL

mLP

M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 m1  CALICATAS

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Ccs8

La tabla 28, grafica que el suelo natural, presenta porcentajes de
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limite plastico en rangos de 17.56% hasta 22.24%

Tabla 29
Grafica de resultado de Ensayo IP - Suelo Natural

INDICE DE PLASTICIDAD SUELO NATURAL

u|P

6.43

%PORCENTAJE

M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 M1

C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
CALICATAS

La tabla 29, grafica que el suelo natural, presenta porcentajes bajos
de indice de plasticidad las cuales se encuentran entre 1.20 a 17.71

caracterizandose como un suelo de baja plasticidad



Ensayos de limites de Atterberg: Suelo Natural + Ceniza de
cascara de arroz y Caucho granular

Teniendo los resultados de limites de Atterberg de suelo natural, se
procedera a realizar el mismo ensayo, pero con la incorporaciéon de
CCAy CG con los diferentes porcentajes, los cuales seran mesclados
con el suelo y que posteriormente seran cotejados con los resultados
del suelo natural para definir el efecto en nuestra area de investigacion
para determinar estos efectos se utilizan las calicatas C1, C3, C5 y
C7. Para el desarrollo de estos ensayos se utilizaran la Norma (MTC
E-110, 2016), obteniendo el IP.

Resultados del LL

Tabla 30
LL Suelo natural. + adiciones - C1

Calicata C1 - Limite Liquido

=O=—LL

18.00%

15.00% a0 13.05% 13.28% 13.36% 13.36%

o— —0- —O- —0 o)
12.00%
9.00%
6.00%
3.00%
0.00%
Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural
(Patron) + 2 %CCA + + 3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=0—L 13.75% 13.05% 13.28% 13.36% 13.36%

La tabla 30, muestra que en la Calicata C1, el limite liquido asciende
conforme se siga afladiendo la CCA y caucho

granulado aumentando de 11.48 a 13.36.
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Tabla 31
Limite liquido Suelo natural. + adiciones - C3

Calicata C3 - Limite Liquido

=O—LL
24.00%
21.00% 19.21% 18.58%
16.71%
o Oo— )

18.00% \\M§5%
15.00%
12.00%

9.00%

6.00%

3.00%

0.00%

Suelo Natural Suelo Natural + 2 Suelo Natural + Suelo Natural +
(Patron) %CCA + 2.5%CG 3%CCA + 5%CG 4%CCA + 7.5%CG
=O=—LL 19.21% 18.58% 16.71% 14.85%

La tabla 31, muestra que en la Calicata C3, el limite liquido asciende
conforme se siga afadiendo la CCA y CG aumentando de 9.83 a

16.71 y baja en la dltima dosis a 14.85.

Tabla 32
Limite liquido Suelo natural. + adiciones - C5

Calicata C5 - Limite liquido
=O—LL

24.00% 21 350,
D 20.28%

21.00%
17.21%
18.00%
14.08% 14.08%
15.00%
12.00%
9.00%
6.00%
3.00%
0.00%
Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural
(Patron) +2%CCA+  +3%CCA+  +4%CCA+  +8%CCA+
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=O—LL 21.35% 20.28% 17.21% 14.08% 14.08%

La tabla 32, muestra que en la Calicata C5, el limite liquido se
comporta de forma variables pues aumenta hasta 20.28 y disminuye
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hasta 14.08.

Tabla 33
Limite liquido Suelo natural. + adiciones - C7

Calicata C7 - Limite Liquido

32.00% 8 97% o=LL

29.00%

25.20%

26.00% 23.80%
23.00% 20.51%
20.00% 17.76%
17.00%
14.00%
11.00%
8.00%
5.00%
2.00%
-1.00%
Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural
(Patron) +2 %CCA + + 3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=O—LL 28.97% 25.20% 23.80% 20.51% 17.76%

La tabla 33, muestra que en la Calicata C7, el limite liquido se
comporta de forma variables pues aumenta hasta 20.28 en la primera

dosis y posteriormente empieza a disminuir hasta llega 17.76.



Resultados del Limite Plastico.

Tabla 34

Limite plastico Suelo natural. + adiciones - C1
Calicata C1 - Limite Plastico

18.00% —O—-LP

15.00%
12.00%
9.00%
6.00%
3.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% o

O O O O
Suelo Natural =~ Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural

S“?F'f;t':‘(‘;"rt]‘;ra' +2%CCA+  +3%CCA+  +4%CCA+  +8%CCA +
2.5%CG 50CG 7.5%CG 10%CG
—0—LP  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

La tabla 34, muestra que en la Calicata C1, el limite plastico del suelo
es No plastico en todas las dosis propuestas, asi como el del suelo

natural.

Tabla 35
LP Suelo natural. + adiciones — C3

Calicata C3 - LImite Plastico

=O—1P
0,
21.00% 17.99% 17 49%
18.00% O— —— 15.76%
15.00%
12.00%
9.00%
6.00%
0,
3.00% .00% 0.00%
0.00% —0
0 Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural
(Patron) +2 %CCA + + 3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
-0—LP 17.99% 17.49% 15.76% 0.00% 0.00%

La tabla 35, muestra que en la Calicata C3, el limite plastico del suelo
en mencion aumenta en las dosis 1 y se va reduciendo hasta

convertirse en una mezcla No plastica.
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Tabla 36
Limite plastico Suelo natural. + adiciones — C5

Calicata C5 - Limite Plastico

24.00% —=O—LP

21.00% RS 18.98%

O— O
18.00% 1 6.47%

15.00%

12.00%
9.00%
6.00%

0
3.00% .00% 0.00%

0.00% 0
’ Suelo Natural =~ Suelo Natural = Suelo Natural =~ Suelo Natural

+ 2 %CCA + + 3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG

=O—LP 19.83% 18.98% 16.47% 0.00% 0.00%

Suelo Natural
(Patron)

La tabla 36, la muestra que en la Calicata C5, el limite plastico del
suelo en mencién aumenta en las dosis 1 y se va reduciendo hasta

convertirse en una mezcla No plastica.

Tabla 37
Limite plastico Suelo natural. + adiciones — C7

Calicata C7 - Limite Plastico
30.00%

—O—LP
27.00%
24.00% 22.24%
21.00% 19.45% 19.68%
18.00% 17.08% 16.26%
15.00%
12.00%
9.00%
6.00%
3.00%
0.00%
Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural
(Patron) +2%CCA+  +3%CCA+  +4%CCA+  +8%CCA+
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=O0—LP 22.24% 19.45% 19.68% 17.08% 16.26%

La tabla 37, describe que la muestra que en la Calicata C7, el limite
plastico del suelo en mencion aumenta en la dosis #1 y se va
reduciendo de 22.24 a 16.26.



Resultados de indice de Plasticidad.

Tabla 38
IP Suelo natural. + adiciones — C1

Calicata C1 - Indice de plasticidad

6.00% =O0—1IP

5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% o

O O O O
Suelo Natural =~ Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural

S“(ei'azt':'g;‘;ra' +20%CCA+  +3%CCA+ | +4%CCA+ | +8%CCA +
2 5%CG 50CG 7 5%CG 10%CG
—o—IP 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

La tabla 37, grafica que la muestra en la Calicata C1, la plasticidad del

suelo se mantiene en 0.

Tabla 39
Indice de Plasticidad Suelo natural. + adiciones — C3

Calicata C3 - Indice de plasticidad

6.00% =O0—[P
5.00%
4.00%
3.00%
2.00% 15
o 1.09% 0.95%
1.00% —O-
0.00% 0.00%
0.00% 4&
? Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural = Suelo Natural =~ Suelo Natural
(Patron) + 2 %CCA + + 3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
-O0—|P 1.22% 1.09% 0.95% 0.00% 0.00%

La tabla 39, grafica que la muestra en la Calicata C3, el IP del suelo

en mencion se reduce de 1.22 a 0.
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Tabla 40
Indice de Plasticidad Suelo natural. + adiciones — C5

Calicata C5 - Indice de plasticidad

6.00% =0—|P
5.00%
4.00%
3.00%
1.82%
2.00%
1.00%
0.00%
Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural
(Patron) +2%CCA+  +3%CCA+ + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
-0—|P 1.82% 1.30% 0.74% 0.00% 0.00%

La tabla 40, grafica que la muestra en la Calicata C5, el IP del suelo

en mencion se reduce de 1.82 a 0.

Tabla 41
Indice de Plasticidad Suelo natural. + adiciones — C7

Calicata C7 - Indice de plasticidad

12.00% —O—IP
10.00%
8.00% 6.73%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Suelo Natural Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural =~ Suelo Natural
(Patron) +2%CCA+  +3%CCA+  +A4%CCA+  +8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
-O0—|P 6.73% 5.75% 4.12% 3.43% 1.50%

La tabla 41, grafica que la muestra en la Calicata C7, el IP del suelo

se reduce de 6.73 a 1.5 mientras mas adicién se reduce el IP.
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Clasificacion de Suelos SUCS y AASTHO: Suelo Natural
Basandose en los resultados obtenidos de granulometria y los limites
de Atterberg, se procedera a definir los tipos de suelos encontrados
en las muestras extraidas de la zona de estudio. En los siguientes
cuadros se mostraran los tipos de suelos segun la Clasificacion SUCS
y AASHTO, tomando en cuenta las especificaciones técnicas
mencionadas en ambos estandares. Ademas, se consideraron las
particulas del suelo que pasaron a través de las mallas N°4, N°10 y
N°200.

Tabla 42
Clasificacion de Suelos en Calicatas extraidas

CLASIFICACION DE SUELOS

# 4

CAL. 2 o PROF(m) LL LP IP %H SUCS AASHTO
Cl M2 0+20.00 1.00m-150m 1375 NP NP 847% SM A-2-4(0)
C2 M2 1+0000 0.90m-150m 1433 NP NP 807% SM A-2-4(0)
C3 M2 2+0000 1.10m-150m 19.21 17.99 1.22 10.76% gy A-2-4(0)
C4 M1 3+0.000 0.30m-150m 20.09 18.45 1.64 12.55% SM A-2-4 (0)
C5 M1 4+0.000 0.40m-150m 21.35 1953 1.82 7.72% gy A-2-4(0)
C6 M1 5+0.000 0.30m-150m 19.23 17.56 1.67 8.97% SM A-2-4(0)
C7 M1 6+0.000 0.40m-150m 28.97 22.24 6.73 9.78% gc.gy A4 (3)
C8 M1 7+0.000 0.30m-150m 28.66 22.23 6.43 9.33% gc.gy A4 (2)

La tabla 42, Segun las caracteristicas mencionadas de indice de
plasticidad y % de material retenido en las mallas graficadas en las

curvas granulométricas se definen:

1. Los Suelos en las calicatas C1, C2, C3, C4, C5, C6, presentan
un tipo de suelo segun la metodologia SUCS: Arena limosa (SM) y en

metodologia AASTHO se clasifican como suelo A-2-4 (0).

2. Las muestras de las calicatas C7 y C8, segun la metodologia
SUCS se clasifican en suelo Arena limo arcillosa (SC-SM) y en
AASTHO: A-4 (2), A-4 (3)
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Ensayos de Compactacion: Proctor Modificado Suelo Natural
Para determinar la maxima densidad seca y humedad optima de las
muestras obtenidas en campo se realizardn 08 ensayos de Proctor
Modificado, siguiendo el procedimiento establecido ASTM D-1557 o
MTC E-115, 2000, de las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-
06 y C-07.

Figura 49
Ensayos de compactacion: Proctor Modificado - Método A

Nota: Fig. a. Instrumentos para ensayo de Proctor, Fig. b. Adicion de
% de humedad a la muestra, Fig. c. Colocacion en Capas la muestra
en el molde, Fig. d. Aplicacion de la carga a la muestra
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Tabla 43

Resultados del ensayo de Proctor modificado en Suelo Natural

#

MUESTRA
CALICATA PROF (m) SUC AASHTO Dens. OCH
Ci M2 1.00m-1.50 m SM A-2-4 (0) 1.82 11.48%
Cc2 M2 0.90m-1.50m SM A-2-4 (0) 1.84 10.80%
C3 M2 1.10 m-1.50 m SM A-2-4 (0) 1.87 9.83%
C4 M1 0.30m-1.50m SM A-2-4 (0) 1.85 10.35%
C5 M1 0.40m-150m SM A-2-4 (0) 1.81 11.61%
C6 M1 0.30m-1.50m SM A-2-4 (0) 1.84 10.76%
C7 M1 040m-150m gc.gm  A4(3) 1.85 10.40%
C8 M1 0.30m-150m gc.sm  A4(2) 1.83 10.89%
PROMEDIO 1.84 10.77%
Tabla44
Grafica de resultado - Densidad maxima Seca -Suelo Natural
Densidad Maxima Seca
1.88
1.87
1.87 —
1.86
1.85 1.85
1.85 1.84 ] 184 | ]
2 1.4 . -7
= 1.83
2 183 —
c£ . 1.82
T 1.81
0 181
1.8
1.79
1.78 M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 M1
c1 c2 c3 ca C5 C6 c7 c8
mDens. 1.82 1.84 1.87 1.85 1.81 1.84 1.85 1.83

En la tabla 44, se muestran los resultados de la densidad méaxima
seca obtenidas en laboratorio, teniendo como valores minimos de

1.81 gr/cm3 en la C5 y como maximo 1.87 gr/cm3 para la C5
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Tabla45
Grafica de resultado Optimo contenido de humedad Suelo Natural
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Los resultados 6ptimos de contenido de humedad se muestran en la
tabla 28, teniendo como porcentajes comprendidos entre 9.83% como

minimo y 11.61% maximo en las calicatas C3 Y C5 respectivamente.

Tabla 46
Curva de compactacion Proctor Modificado - C1 Suelo natural

‘ Densidad Seca (g/cm3) I

| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C1 Suelo natural |
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¥
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‘Contenido de Humedad (%)I

En la tabla 46, se grafica la curva de compactacion, mediante el
ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La C1
se, tiene una densidad maxima de: 1.83gr/cm3 con un Optimo de
humedad de: 10.89%.
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Tabla 47

Curva de compactacion Proctor Modificado - C2 Suelo Natural

‘Densidad Seca (g/cm3)|

‘CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C2 - Suelo natural I
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En la tabla, se grafica la curva de compactacién, mediante el ensayo

de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La C2, tiene

una densidad maxima de: 1.84gr/cm3 con un éptimo de humedad de:

10.80%.

Tabla 48

Curva de compactaciéon Proctor Modificado - C3 Suelo Natural

‘ Densidad Seca (g/cm3) I

‘CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C3 Suelo Natrural I

1.93

1.88

1.83

Vs

741"

BN

1.78

e

N

e

v

1.73

1.68

«

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

‘Contenido de Humedad (%)I

12.0 14.0

En la tabla 48, se grafica la curva de compactacion, mediante el

ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La

C3, tiene una densidad maxima de: 1.87gr/cm3 con un 6ptimo de

humedad de: 9.83%.
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Tabla 49
Curva de compactacion Proctor Modificado - C4 Suelo Natural

‘CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C4 Suelo Natural I
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En la tabla 49, se grafica la curva de compactacién, mediante el
ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La
C4, tiene una densidad maxima de: 1.85gr/cm3 con un 6ptimo de
humedad de: 10.37%.
Tabla 50
Curva de compactacion Proctor Modificado — C5 Suelo Natural
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C5 Suelo
Natural
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En la tabla 50, se grafica la curva de compactacion, mediante el
ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La
C5, tiene una densidad maxima de: 1.81gr/cm3 con un 6ptimo de
humedad de: 11.61%.
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Tabla 51
Curva de compactacion Proctor Modificado — C6 Suelo Natural

‘Densidad Seca (g/cmS)I

‘ CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C6 Suelo Natrural I
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En la tabla 51, se grafica la curva de compactacién, mediante el
ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La
C6, tiene una densidad maxima de: 1.84gr/cm3 con un Optimo de
humedad de: 10.76%.

Tabla 52
Curva de compactacion Proctor Modificado — C7 Suelo Natural

‘Densidad Seca (g/cm3)|

‘CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C7 Suelo Natural I
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En la tabla 52, se grafica la curva de compactacién, mediante el
ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La
C7, tiene una densidad maxima de: 1.85gr/cm3 con un Optimo de
humedad de: 10.40%.
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Tabla 53

Curva de compactacion Proctor Modificado — C8 Suelo Natural

| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C8 Suelo Natural |

191

1.86

181

}

1.76

7/

AN

1.71

yd

1.66

/

‘Densidad Seca (g/cm3)|

 — — — —

161

2.0

4.0 6.0 8.0 10.0

‘Contenido de Humedad (%) I

12.0

14.0

16.0

En la tabla 53, se grafica la curva de compactacion, mediante el

ensayo de Proctor aplicando distintos porcentajes de humedad, La

C8, tiene una densidad maxima de: 1.83gr/cm3 con un 6ptimo de
humedad de: 10.89%.
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Ensayos de Compactacién: Proctor Modificado Suelo Natural +

CCA + Caucho granular.

Para el desarrollo de los ensayos de compactacion de Proctor
modificado en combinacion con las adiciones de cascara de arroz
(CCA) y caucho granulado (CG), para esto se utilizaran 04 muestras
de las calicatas C1, C3, C5 y C7 a una profundidad de 1.50 m, para
esto se utilizaran los procedimientos de las normas ASTM D-1557 o

MTC E-115, 2000, los cuales seran desarrollados en laboratorio.

Para su desarrollo se tomaron las siguientes cantidades de adiciones
de CCA y Caucho Granulado

Tabla 54
Cuadro de Dosis a utilizar de CCA y Caucho granular

DOSIS A UTILIZAR EN PROCTOR MODIFICADO

Suelo Natural (gr) 6000 D1 D2 D3 D4

Ceniza de cascara de arroz (CCA) gr 2% 120 3% 180 4% 240 8% 480 1020 gr

Caucho granulado (CG) gr 2.50% 150 5% 300 7.50% 450 10% 600 1500 gr

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 55
Cuadro resumen - Ensayos de Proctor Suelo natural + CCA + CG

|<£ < Suelo Suelo Suelo Suelo

< O Suelo Natural  Natural + 2 Natural + 3 Natural + 4  Natural + 8
o £ TIPODESUELO ™ (patron) %CCA+  %CCA+5%  %CCA + 9%CCA +
;:' % 2.5%CG CG 7.5% CG 10% CG
O

H = SUCS AASHTO Dens OCH Dens OCH Dens OCH Dens OCH Dens OCH
Cl M2 SM A-2-4(0) 1.82 11.48 1.80 7.33 1.76 9.14 1.72 11.80 1.69 14.14
C3 M2 SM A-2-4(0) 1.87 9.83 185 734 182 944 178 1137 1.75 1356

C5 M1 SM A-2-4(0) 181 1161 178 8.14 174 1040 1.70 1215 1.67 14.44

C7 M1 SC-SM A-4(3) 18 1040 181 754 177 948 173 1123 1.69 13.75
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Tabla 56
Grafica densidad seca vs contenido de humedad C1
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La Tabla 56, muestra la curva de compactacion del Proctor,
graficando la densidad méxima seca vs contenido de humedad para
determinar los valores 6ptimos en las 4 combinaciones con adiciones
(CCA+CQG) para la calicata C1.
Tabla 57
Grafica de densidad seca vs contenido de humedad C3
| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA - C03|
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oo O o C3-Suelo Nat.+3%CCA+5%CG e=Qe+ C3-Suelo Nat.+4%CCA+7.5CG
==0 -« C3-Suelo Nat+8%CCA+10%CG

La Tabla 57, muestra la curva de compactacion del Proctor graficando

la densidad maxima seca vs contenido de humedad para determinar

los valores 0ptimos en las 4 combinaciones con adiciones (CCA+CG)

para la calicata C3.
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Tabla 58
Grafica de densidad seca vs contenido de humedad C5
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La Tabla 58, muestra la curva de compactacion de densidad maxima
seca vs contenido de humedad para determinar los valores 6ptimos

en las 4 combinaciones con adiciones (CCA+CG) para la calicata Cb.

Tabla 59
Grafica de densidad seca vs contenido de humedad C6
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La Tabla 59, muestra la curva de compactacion de densidad maxima
seca vs contenido de humedad para determinar los valores 6ptimos

en las 4 combinaciones con adiciones (CCA+CG) para la calicata C6.
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Tabla 60
Grafica de densidad seca vs contenido de humedad C7
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La Tabla 60, muestra la curva de compactacion de densidad maxima
seca vs contenido de humedad para determinar los valores Optimos
en las 4 combinaciones con adiciones (CCA+CG) para la calicata C7.
De las curvas de compactacion se definen las siguientes
caracteristicas segun la calicata.
Tabla 61
Valores de Densidad Maxima seca - C1
Calicata C1 - Maxima Densidad Seca
= «O=-Dens.
1.88
1.85 1.82
1.82 Oeaua____ 180
--o~~
1.79 S~a_ 176
-
S i
' TSO~el__ 1.69
1.7 ‘-~_o
1.67
1.64
1.61
Suelo Natural Suelo Natural + = Suelo Natural + | Suelo Natural + = Suelo Natural +
(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=O=-Dens. 1.82 1.80 1.76 1.72 1.69

En la tabla 61, se visualiza que en la calicata C1, la maxima densidad
seca se reduce de 1.83 a 1.9 gr/cm3, mientras mas porcentaje de

adiciones se anadan estos reducen los valores mencionados.
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Tabla 62
Valores del OCH por tipo de mezcla en Calicata C1

Calicata C1 - Optimo Contenido de humedad

=«=-0CH
25%
23%
20%
18% 14.14%
ig;ﬁ 11.48% 11.800—/0”____—0
10% 0~~~ -~ 9.14% ______-o—
Seo : (1} e O==
8% SecO===="
5%
3%
0%
Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural
(Patron) +2 %CCA + + 3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=«Q=-0CH 11.48% 7.33% 9.14% 11.80% 14.14%

Por otro lado, en la tabla 62, el contenido de humedad en la misma
calicata tiene a presentar un comportamiento variable pues tiende
a bajar con la dosis mas baja e incrementarse a medida que se

incrementa las dosis

Tabla 63
Valores de la maxima densidad Seca - C3

Calicata C3 - Maxima Densidad Seca

= «O=-Dens.
1.94
1.91 1.87
1.88 Omew___ 18
1.85 TT=OeeL___ 182
1.82 ‘*o--_~_ 1.78
1.79 TS~ 1.75
1.76 ~=-<l0o
1.73
1.7
1.67
1.64
1.61
Suelo Natural Suelo Natural +  Suelo Natural + = Suelo Natural + = Suelo Natural +
(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
= <O=-Dens. 1.87 1.85 1.82 1.78 1.75

La tabla 63, grafica que la muestra de suelo de la C3, tiende a
presentar una variacion con respecto a la del suelo natural pues

mientras mas dosis de aditivos este reduce su valor.
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Tabla 64
Valores del OCH por tipo de mezcla en Calicata C3

Calicata C3 - Optimo Contenido de humedad

250 =<«=--0CH

23%

20%

18%

15% 13.56%
11.37% )

13% 9.83% 9.44% _O,——"‘

10% Oae_ 7.34% —-0--""""

8% Ss~<0---""
5%
3%
0%

Suelo Natural + | Suelo Natural + = Suelo Natural + | Suelo Natural +
Suelo Natural

(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=«Q=--0CH 9.83% 7.34% 9.44% 11.37% 13.56%

En la tabla 64, el contenido de humedad del suelo de la C3, tiende
a presentar un comportamiento variable pues esta se reduce
inicialmente con la dosis mas baja para luego empezar a aumentar

conforme se aumenta la combinaciéon en el suelo.

Tabla 65
Valores de la méaxima densidad Seca - C5

Calicata C5 - Maxima Densidad Seca

=== Dens.
1.85
1.82 1.81
1'79 ol T 1.78
. -~°~‘
1.76 Sesal 174
-
O«
1.73 ~~~~~~~]__70
1.7 Ooeee_ 167
1.67 S=<0
1.64
1.61
Suelo Natural Suelo Natural + Suelo Natural + Suelo Natural + = Suelo Natural +
(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
= O=-Dens. 1.81 1.78 1.74 1.70 1.67

La tabla 65, grafica que los valores de densidad méaxima seca se
van reduciendo mientras mas porcentajes de aditivos sean

afiadidos a la muestra de suelo de la C5.
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Tabla 66
Valores del OCH por tipo de mezcla en Calicata C5

Calicata C5 - Optimo Contenido de humedad

250% = Q=+ OCH
23%
20%
0,
18% 14.44%
15% 11.61% 1215% ===
13% o 10.40% ____o.——’
10% TSeal 8.14% _e=Om="7
b T e -
8% ?
5%
3%
0%
Suelo Natural Suelo Natural + | Suelo Natural + = Suelo Natural + = Suelo Natural +
(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
= Q= OCH 11.61% 8.14% 10.40% 12.15% 14.44%

En la tabla 66, el contenido de humedad del suelo de la C3, tiende
a presentar un comportamiento variable pues esta se reduce
inicialmente con la dosis de adiciones mas baja para luego
empezar a aumentar conforme se aumenta la combinacién en el

suelo.

Tabla 67
Valores de la maxima densidad Seca - C7

Calicata C7 - Maxima Densidad Seca

= O=-Dens.
1.91
1.88 1.85
e 18
1:79 °“~~_ 1.77
1.73 .o'“~--_ 1.69
1.7 ~<o
1.67
1.64
1.61
Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural Suelo Natural
(Patron) +2 %CCA + +3%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
= Q== Dens. 1.85 1.81 1.77 1.73 1.69

En la grafica Tabla 67, se muestra que al incrementar la dosis de
adiciones los valores de densidad maxima seca del suelo natural se
van reduciendo.
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Tabla 68
Valores del OCH por tipo de mezcla en Calicata C7 r

Calicata C7 - Optimo Contenido de humedad

=<0==-0CH
25%
23%
20%
18%
15% 13.75%
0 11.23% ---°
13% 10.40% S e=="
. o 9.48% ___==0<
10% SSeal 754% . L
8% SSso-=-""

5%
3%

0%
Suelo Natural +  Suelo Natural + = Suelo Natural + = Suelo Natural +
Suelo Natural

(Patron) 2 %CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8%CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
=<0=-0CH 10.40% 7.54% 9.48% 11.23% 13.75%

En la tabla 68, el contenido de humedad del suelo de la C7, tiende a
presentar un comportamiento variable pues esta se reduce
inicialmente con la dosis mas baja de adiciones para luego empezar

a aumentar conforme se aumenta la combinaciéon en el suelo.
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Ensayos de indice de Resistencia C.B.R.: Suelos Natural

Este estudio se realiz6 conforme a las pautas contenidas en las
normativas técnicas ASTM D1883 y MTC-E132. Contando con los
resultados de ensayos de compactacion se procedié a realizar los
ensayos de indice de CBR, con el fin de determinar la capacidad de
soporte obteniéndose los siguientes resultados en cada calicata (C1,
C2, C3, C4, C5, C6, C7)

Figura 50
Ensayos de resistencia: C.B.R

| b - o sl
3 J B
Nota: Fig. a. Preparacion de la muestra adicionando el % de humedad,

Fig. b. Colocacion en capas en los moldes de 6” Fig. c. Compactacion de
cada capa de muestra

Tabla 69
Resumen de resultados de CBR
CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS

# CALICATA MUESTRA CBR:

Dens. OCH CBR:100%
95%

C1 M2 1.82 11.48% 9.80 16.90
C2 M2 1.84 10.80% 10.60 18.40
c3 M2 1.87 9.83% 11.40 19.60
C4 M1 1.85 10.35% 10.30 17.60
C5 M1 1.81 11.61% 9.60 16.60
C6 M1 1.84 10.76% 10.80 18.70
C7 M1 1.85 10.40% 11.20 19.30
C8 M1 1.83 10.89% 10.75 18.60

PROMEDIO 1.84 10.77% 10.56 18.21
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Tabla 70
Curva C.B.R - Suelo Natural C1

CBR - CALICATA C1
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En la tabla 70, la grafica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad méaxima seca: 9.80 y otro al 100% de
la densidad maxima seca de: 19.60, para una penetracién de 0.1”
para la muestra de la Calicata C1 del suelo natural.
Tabla 71
Curva C.B.R - Suelo Natural C2
CBR Calicata C2
1.90 |
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En la tabla 71, la grafica presenta los resultados obtenidos del

ensayo, al 95% de la densidad maxima seca: 10.60 y otro al 100% de

la densidad méaxima seca de: 18.40, para una penetracién de 0.1”

para la muestra de la Calicata C2 del suelo natural.
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Tabla 72
Curva C.B.R - Suelo Natural C3

CBR Calicata C3
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En la tabla 72, la grafica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad maxima seca: 11.40 y otro al 100% de
la densidad maxima seca de: 19.60, para una penetracién de 0.1”

para la muestra de la Calicata C3 del suelo natural.

Tabla 73
Curva C.B.R - Suelo Natural C4

CBR Calicata C4
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En la tabla 73, la grafica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad maxima seca: 10.30 y otro al 100% de
la densidad méaxima seca de: 17.60, para una penetracién de 0.1”

para la muestra de la Calicata C4 del suelo natural.
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Tabla 74
Curva C.B.R - Suelo Natural C5

CBR Calicata C5
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1.84 1
. C.B.R.al 100% M.D.S. 1¢.6
= - - - - T—--"-"T-——"———_—_=_— =~
5 180 ¢ = |
3 : -
1.76 -
ST ~ |
D 170 | C.B.R.al 95% M.D.S. aa_|~ .
o Y72 =~ |
<D( [ g |
G 168 1 |
P i
L [
0164 o i e o v v
0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
PORCENTAJE C.B.R.
En la tabla 74, la grafica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad méxima seca: 9.60 y otro al 100% de
la densidad maxima seca de: 16.60, para una penetracién de 0.1”
para la muestra de la Calicata C5 del suelo natural.
Tabla 75

Curva C.B.R - Suelo Natural C6

DENSIDAD SECA (gr/cm?3)
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En la tabla 75, la gréfica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad maxima seca: 10.80 y otro al 100% de
la densidad maxima seca de: 18.70, para una penetracién de 0.1”

para la muestra de la Calicata C6 del suelo natural.

105




Tabla 76
Curva C.B.R - Suelo Natural C7

CBR - Calicata C7
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En la tabla 76, la grafica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad maxima seca: 11.20 y otro al 100% de
la densidad méaxima seca de: 19.60, para una penetracién de 0.1”
para la muestra de la Calicata C6 del suelo natural.
Tabla 77

Curva C.B.R - Suelo Natural C8

CBR Calicata C8

1.91
1.86
T L | | .cB.R.al100%M.D.S.: 18.60
9 "
51.81 — — I
< T
O
G176 - I
o C.B.R.al 95% M.D.S.: 10.75 _
<D( /’—[ l
G171 =~ t
2 |
1]
[a]
166 0o ol o
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

PORCENTAJE C.B.R.

En la tabla 77, la grafica presenta los resultados obtenidos del
ensayo, al 95% de la densidad maxima seca: 10.75 y otro al 100% de
la densidad méaxima seca de: 18.60, para una penetracién de 0.1”

para la muestra de la Calicata C8 del suelo natural.
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Ensayos de indice de Resistencia C.B.R.: Suelos + Cenizas de
cascara de arroz (CCA) y Caucho Granulado (CG)

Este estudio se realiz6 conforme a las pautas contenidas en las
normativas técnicas ASTM D1883 y MTC-E132, contando con los
resultados de ensayos de compactacién se procedioé a realizar los
ensayos de indice de CBR, con el fin de fijar la capacidad de soporte
obteniéndose los siguientes resultados en cada calicata (C1, C3, C5,
C7).

Se utilizardn las siguientes cantidades respecto a las dosis

planteadas o proyectadas en la investigacion

Tabla 80
Cantidad de material a utilizar segun la Dosificacion

Dosis a utilizar en C.B. R

Suelo (gr) 6000 D1 D2 D3 D4

Ceniza de cascarade arroz
(CCA) gr

Caucho granulado (CG) gr 2.50% 150 5% 300 7.50% 450 10% 600 1500 gr

2% 120 3% 180 4% 240 8% 480 1020 gr

Con estas dosis se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 81
Cuadro resumen - Ensayo de CBR: 95% - Suelo natural + CCA+CG

Suelo

Suelo Suelo Natural Natural + Suelo Natural Suelo Natural
# Natural + 2 %CCA + 39%CCA + + 4%CCA + + 8%CCA +

CBR: 95% CBR: 95% CBR: 95% CBR: 95% CBR: 95%

C1 9.80 8.70 8.20 7.60 7.10
C3 11.40 10.80 9.50 8.70 8.20
C5 9.60 8.50 7.70 7.20 6.80
C7 11.20 9.40 8.60 7.40 6.90
Promedio 10.56 9.31 8.54 7.80 7.28
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Tabla 82
Resultados de C.B.R :95% - Calicata C1

CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R:95% - CALICATA C1

o
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o Suelo Natural Suelo Natural +  Suelo Natural + Suelo Natural + Suelo Natural +
(Patron) 2%CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8 %CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
mmmmm CBR: 95% 9.80 8.70 8.20 7.60 7.10
® o a e o %Variacion 100.00% 88.78% 83.67% 77.55% 72.45%

En la Grafica 82, se muestran la comparacion de resultados obtenidos
del ensayo al 95% de CBR para una penetracion de 0.17, tanto de la

muestra patrén como las combinaciones de la calicata C1.

Tabla 83
Resultados de C.B.R :95% - Calicata C3

CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R:95% - CALICATA C3
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2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG

I CBR: 95% 11.40 10.80 9.50 8.70 8.20
e e ae o OpVariacion 100.00% 94.74% 83.33% 76.32% 71.93%

En la Grafica 83, se muestran la comparacion de resultados obtenidos
del ensayo al 95% de CBR para una penetracion de 0.1”, tanto de la
muestra patron como las combinaciones de la calicata C3.
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Tabla 84

Resultados de C.B.R :95% - Calicata C5

INDICE DE CBR

s CBR: 95%
e o ae o Op\ariacion

3.00 6.00 9.00 12.00

0.00
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9.60 8.50 7.70 7.20 6.80
100.00% 88.54% 80.21% 75.00% 70.83%

En la Grafica 84, se muestran la comparacion de resultados obtenidos

del ensayo al 95% de CBR para una penetracion de 0.1”, tanto de la

muestra patron como las combinaciones de la calicata C5.

Tabla 85

Resultados de C.B.R :95% - Calicata C7

INDICE DE CBR
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(Patron) 2%CCA + 3%CCA + 4%CCA + 8 %CCA +
2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
11.20 9.40 8.60 7.40 6.90
100.00% 83.93% 76.79% 66.07% 61.61%

En la Grafica 85, se muestran la comparacion de resultados obtenidos

del ensayo al 95% de CBR para una penetracion de 0.1”, tanto de la

muestra patrén como las combinaciones de la calicata C7.
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Tabla 86

Cuadro resumen - Ensayo de CBR: 100% - Suelo natural + CCA+CG

Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural Natural + 2 Natural + Natural + Natural +
# (Patrén) %CCA +  3%CCA+ 4%CCA+  8%CCA +
CALICATA 2.5%CG 5%CG 7.5%CG 10%CG
CBR:100% CBR:100% CBR:100% CBR:100% CBR:100%
Ci1 16.90 15.00 14.10 13.20 11.30
C3 19.60 18.60 16.50 15.10 14.10
C5 16.60 14.80 13.40 11.60 10.80
C7 19.30 16.20 14.70 12.80 11.10
Promedio 18.21 16.05 14.76 13.39 12.11
Tabla 87
Resultados de C.B.R :100% - Calicata C1
CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R:100% - CALICATA C1 °
S 2
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En la Grafica 87, se muestran la comparacion de resultados obtenidos

del ensayo al 100% de CBR para una penetracién de 0.17, tanto de la

muestra patrén como las combinaciones de la calicata C1.
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Tabla 88

Resultados de C.B.R :100% - Calicata C3

CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R:100% - CALICATA C3
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En la Grafica 88, se muestran la comparacion de resultados obtenidos

del ensayo al 100% de CBR para una penetracién de 0.17, tanto de la

muestra patrén como las combinaciones de la calicata C3.

Tabla 89

Resultados de C.B.R :100% - Calicata C5
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En la Grafica 89, se muestran la comparacion de resultados obtenidos

del ensayo al 100% de CBR para una penetracién de 0.17, tanto de la

muestra patrén como las combinaciones de la calicata C5.
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Tabla 90
Resultados de C.B.R :100% - Calicata C7

CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R:100% - CALICATA C7
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En la Grafica 90, se muestran la comparacion de resultados obtenidos

del ensayo al 100% de CBR para una penetraciéon de 0.17, tanto de la

muestra patrén como las combinaciones de la calicata C7.
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CONTRASTACCION DE HIPOTESIS
Hipotesis 01: El Efecto de la adicion de caucho granular y CCA afecta
significativamente la plasticidad de la sub rasante en la via LA-555 Mdérrope,

Lambayeque 2023.

Prueba de normalidad

Ho: El Efecto de la adicién de caucho granular y CCA no afecta significativamente
en la plasticidad de la sub rasante en la via LA-555 Mérrope, Lambayeque.

Ha: El Efecto de la adicion de caucho granular y CCA afecta significativamente
en la plasticidad de la sub rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque.

. Considerando

Significancia (sig. >0.05) Las variables tienen una distribucion normal, se acepta
hipotesis nula y se rechaza la hipotesis de investigacion.

Significancia (sig. <0.05) Las variables tienen una distribucion no normal, se

acepta hipétesis de investigacion y seré rechaza la hipotesis nula.

Tabla 91
Prueba de normalidad - Hipoétesis 01

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PLASTICIDAD 0.782 8 0.018

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Al realizar la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk por tener una
muestra menor a 50 participantes se obtuvo una significancia bilateral igual a
0.018, expresando que la distribucién de la variable es no normal. Entonces para

contrastar la hipétesis es necesario realizar una prueba de Andlisis ANNOVA.
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Tabla 92
ANOVA de dos factores en la plasticidad con suelo natural + ceniza y caucho

Origen Sumade gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadrética

Il

Modelo corregido ,1032 9 ,011 3,602 ,004
Interseccion ,153 1 ,153 48,045 ,000
PLASTICIDAD ,037 1 ,037 11,572  ,002
SUELO ,044 4 ,011 3,462 ,019
PLASTICIDAD *
SUELO ,022 4 ,006 1,749 165
Error ,096 30 ,003
Total ,352 40
Total, corregida ,199 39

a. R cuadrado = ,519 (R cuadrado corregida = ,375)

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicion de
caucho granular y CCA en la plasticidad de la sub rasante de la via LA-555
Mérrope, Lambayeque 2023, ello por obtener valores igual a 0.002, valor inferior
al 0.05. Entonces aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la nula, es decir

la plasticidad genera variacion significativa.

Hipotesis 02: El Efecto de la adicion de caucho granular y CCA afecta
significativamente la compactacion de la sub rasante de la via LA-555 Mérrope,
Lambayeque 2023.

Prueba de normalidad

Ho: El Efecto de la adicién de caucho granular y CCA no afecta significativamente
la compactacion de la sub rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque 2023.
Ha: El Efecto de la adicién de caucho granular y CCA afecta significativamente
la plasticidad de la sub rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque 2023.

. Considerando

Significancia (sig. >0.05) Las variables tienen una distribuciéon normal, se acepta
hipotesis nula y se rechaza la hipotesis de investigacion.

Significancia (sig. <0.05) Las variables tienen una distribucion no normal, se

acepta hipotesis de investigacion y sera rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 93
Prueba de normalidad - Hipotesis 02

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

COMPACTACION 681 8 ,001

a. Correccioén de la significacion de Lilliefors

Al realizar la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk por tener una
muestra menor a 50 participantes se obtuvo una significancia bilateral igual a
0.001, expresando que la distribucién de la variable es no normal. Entonces para

contrastar la hipétesis es necesario realizar una prueba de analisis ANNOVA.

Tabla 94
ANOVA de dos factores en la compactacion con suelo natural + ceniza cascara
de arroz y caucho granulado

Origen Sumade gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadrética

1]

Modelo corregido 27,7228 9 3,080 5819,563 ,000
Interseccion 35,261 1 35,261 66620,028 ,000
compactacion 27,663 1 27,663 52264,869 ,000
SUELO ,014 4 ,004 6,669 ,001
compactacion *
SUELO ,045 4 ,011 21,131  ,000
Error ,016 30 ,001
Total 62,998 40
Total, corregida 27,738 39

a. R cuadrado =,999 (R cuadrado corregida = ,999)

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicion de
caucho granular y CCA en la compactacién de la sub rasante de la via LA-555
Mérrope, Lambayeque 2023., ello por obtener valor igual a 0.001, valor inferior
al 0.05. Entonces aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la nula, es decir

la densidad 6ptima genera variacion significativa comparado a la muestra patron.
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Hipotesis 03: Efecto de la adicion de caucho granular y CCA afecta
significativamente la resistencia de la sub rasante en la via LA-555 Morrope,

Lambayeque 2023.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Para contrastar hipétesis de investigacion siempre es fundamental conocer el
comportamiento o distribucion de las variables, por ende, al tener una muestra
menor a 50 participantes es necesario y robusto utilizar la prueba de Shapiro —

Wilk, que detalla a continuacion la normalidad de los datos.

Ho: El Efecto de la adicién de caucho granular y CCA no afecta la resistencia de
la sub rasante en la via LA-555 Maorrope, Lambayeque 2023.

Ha: El Efecto de la adicion de caucho granular y CCA afecta significativamente
la resistencia de la sub rasante en la via LA-555 Morrope, Lambayeque 2023.

. Considerando

Significancia (sig. >0.05) Las variables tienen una distribucion normal, se acepta
hipotesis nula y ser rechaza la hipotesis de investigacion.

Significancia (sig. <0.05) Las variables tienen una distribucién no normal, se
acepta hipotesis de investigacion y seré rechaza la hipotesis nula.

Tabla 95
Prueba de normalidad - Hipétesis 03

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Adicion de caucho granular y ceniza de 0.853 8 0.102

cascara de arroz en la resistencia

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Al evidenciar la prueba que mide a la variable que contrasta su distribucion, se
observo una significancia igual a 0.102 valor superior a 0.05, evidenciando que
sigue un comportamiento normal, por ende, para medir el efecto que hay se debe

trabajar con una prueba de Analisis ANNOVA.

116



Tabla 96

ANOVA de dos factores en la resistencia con suelo natural + ceniza de cascara

de arroz y caucho granulado

Origen Sumade gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica

Modelo

corregido 498,415 9 55,379 36,627 ,000

Interseccion 5499,025 1 5499,025 3636,921 ,000

CBR 374,544 1 374,544 247,714 ,000

SUELO 112,888 4 28,222 18,665 ,000

CBR * SUELO 10,984 4 2,746 1,816 ,152

Error 45,360 30 1,512

Total 6042,800 40

Total, corregida 543,775 39

a. R cuadrado = ,917 (R cuadrado corregida = ,892)

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicién de

caucho granular y CCA en la resistencia de la subrasante de la via LA-555

Mérrope, Lambayeque 2023., esto por obtener una significancia igual a 0.000,

valor inferior al 0.05. Entonces aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la

nula, es decir la resistencia (C.B.R) genera variacion significativa a la resistencia

de la muestra patron.
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V. DISCUSION

0.G: Determinar el efecto de la adicion de caucho granular y CAA en

coﬁlportamiento de la sub rasante en la via LA-555 Mérrope, Lambayeque 2023.

La investigacion fue realizado en el distrito de Morrope, Lambayeque, con
temperaturas media anual se encuentran en 24°C, dichas zonas se encuentra
situada en la zonas costera del pais, donde se desarrollaron ensayos de
granulometria y clasificacion, obteniéndose suelos del tipo arenosos, en los cuales
el efecto combinado de las adiciones planteadas de CCA y caucho granulado, no
tuvo mejora el comportamiento de la sub rasante, sim embargo en las
investigaciones cuando como lade Topcu y Seyrek (2022), realizado en las costas
de Turquia con una temperatura media anual de 16°C, se afadieron dosis de
caucho a suelos de tipo arcillosos (CL), teniéndose como resultado la mejoras de
las propiedades del suelo, asi mismo investigaciones como la de Carrasco y
Gamarra (2021), donde se utilizaron la Adiciones de CCA para mejorar los suelos
con clasificacion tipo arcillosos en las ciudad de Huarmaca, Piura con temperaturas
media anual es de 22°C, obteniéndose resultados favorables de un aumento de sus
propiedades mecénicas fisicas y mecénicas.

Asimismo las implicancias tanto tedricas como practicas de los resultados de la
investigacion abarcan desde la comprension de los trabajos de los procesos de
mejora del suelo hasta la implementacion de soluciones sostenibles en la
construccion de obras viales, asimismo se ampliaria el conocimiento para
determinar en qué tipo de suelo no pueden ser utilizados dichas mezclas limitando
su aplicacién, asi como la interaccion entre ambas adiciones, ya que el Peru
presenta diversidad de tipo de suelos como las arcilloso y arenosos, los cuales no
son adecuados obras de infraestructura vial.

La investigacion fomenta el desarrollo de nuevas tendencias y la reutilizacion o de
productos o materiales de desecho para asi contribuir a mantener la armonia con

nuestro medio actual

O.EO01: Determinar el efecto de la adicion de caucho granular y CCA en la

plasticidad de la sub rasante en la via LA-555 Mdrrope, Lambayeque.
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En la investigacion de Carrasco y Gamarra (2021), se obtuvieron valores de IP en
estado natural de 14.00%, 9.00%, 12.00% y 15.00% Yy posteriormente al adicionar
2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% de las adicciones de CCA y Ceniza de carbon a su
muestra, se obtienen resultados en la calicatas C-04: IP de 14.00% a 10%, en la C-
07, 9.00% a 3.00%, en la C-11, 12.00% a 6.00% y en la C-14, 15.00% a 9.00%, por
lo que se concluye que al afiadir CCA y CC en un suelo arcilloso (CH), el IP se
reduce entre 0 a 15.00% en todas las muestras de las calicatas, siendo el 6ptimo
la reduccion de hasta 66.66% a una dosis de + 4% de CCA + CC, pasando de un

suelo de alta a baja plasticidad.

Asi mismo, en contraste con el estudio de Carrasco y Gamarra (2021), nuestra
investigacion obtuvo como resultado que el suelo natural de la zona investigada es
del Tipo SM, SM-SC vy al adicionar a la muestra en estado natural + 2.0%, 3.0%,
4.0% y 8% de CCA y 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% CG en las muestras de las
calicatas, el IP disminuyé en 100% en las Calicatas C-01, C-03 y C-05 y en la
Calicata C-07 se redujo el 85.58%, de las cuales la dosis 6ptima es del +2.00%
CCAy 2.5% CG, pasando de un suelo baja plasticidad a suelo No plastico. Por lo
tanto al comparar ambos resultados podemos decir que hay coincidencia en los
resultados, entre la investigacion de Carrasco y Gamarra (2021) y vuestra
investigacion, ya que el IP se reduce al aplicar una mayor cantidad de adiciones,
verificandose los mismos en las calicatas C-01, C-03, C-05 y C-07. Sim embargo
dado que las muestras en estado natural brindan valores de IP, muy bajos e
inclusive con plasticidad 0%, debido al tipo de suelos SM, SC-SM, se determina
que el aporte de las adiciones fue muy baja a comparacion de la investigacion de

Carrasco y Gamarra (2021)

En la investigacion de Nurain et al (2022), se obtuvieron resultados del suelo en
estado natural de LL: 63.90%, LP: 41.40 e IP: 22.50%, y en las mezclas con las
adicionadas con 5%, 10% y 15% de caucho granulado, se tienen resultados de
indice de plasticidad de 18.60%, 17.50%, 15.70%, de los cuales existe reduccién
de las caracteristicas al adicionar caucho granular, siendo la dosis optimo el
adicionar el suelo 5% de caucho granular, reduciendo un 17.30%, pasando a un

clasificarse como un suelo de media plasticidad a baja. Esto guarda relacién con
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los estudios realizados, en nuestra investigacion donde se obtuvieron valores de
limites Atterbeng bajos clasificAndose como un suelo de baja plasticidad, estos al
adicionar los porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5%, y 15% de caucho granulado y 2%,
3%, 4% y 8% de CCA existe la tendencia a reducir los valores de indices de
plasticidad llegando a convertirlos suelos No plasticos con 0% de plasticidad, de las
cuales la dosis optima con mejores resultados con la adicion de 2.5 %,
determinandose que el aporte de las adiciones fue muy baja.

En consecuencia, se obtuvo una eficiencia de la adicion de caucho granular y CCA
en la plasticidad de la sub rasante en una via, este estudio aborda importancia para
ayudar a mejorar las carreteras desde su perspectiva del asiento directo de la

estructura del pavimento y prisma.

OE.02: Determinar cudl es el efecto de la adicion de caucho granular y CAA en la

compactacion de la sub rasante de la via LA-555 Mérrope, Lambayeque.

Carrasco y Gamarra (2021), determinaron en su investigacion, que la MDS en las
calicatas muestreadas en estado natural tienen valores para las Calicata: C-04,
1.92 gr/cm3, C-07; 1.87 gr/cm3, C-11; 1.92 gr/cm3 y C-14; 1.90 gr/cm3 y valores
de contenido de humedad de: C-04: 12.30%, C-07:10.37%, C-11:10.56% y C-
14:10.98%. Estas al adicionar 2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0% CCA + ceniza de
carbon (CCA + CC), en un suelo de arcilloso (CL), se obtienen aumento de valores
MDS a medida que se afiade mayor cantidad, mientras que el contenido de
humedad se reduce estos valores se presentan de forma gradual y llegan hasta,
para la Calicata C-04: 2.00 gr/cm3, C-07: 2.01 gr/cm3, C-11:1.97 gr/cm3 y C-
14:1.98 gr/cm3 y valores de contenido de humedad de: C-04: 9.02%, C-07: 10.09%,
C-11: 10.45% y C-14:10.45%, estos con el maximo porcentaje de 4% CCA 'y CC.

Mientras en nuestra investigacion a diferencia de Carrasco y Gamarra (2021), se
conocid que las muestran en estado natural se clasifican en suelos de tipo Arenas
arcillosa de bajas plasticidad (SM) y (SM-SC) y los ensayos de Proctor Modificado,
al adicionar 2.0%, 3.0%, 4.0% y 8% de CCA y 2.5%, 5%, 7.5% y 10% CG a las
calicatas C-01, C-03, C-05 y C-07, la MDS se redujo asi como los valores de OCH
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obteniendo valores de hasta entre 1% a 3% la densidad maxima seca y el éptimo
contenido de humedad de entre el 35 a 25%. Ademas, si bien hay una reduccion
en los valores de densidad y humedad optima, la dosis mas aceptable es de
2%CCA + 2.5%CG, la cual reduce en menor proporcion garantizando un mejor
grado de compactacién. Estos hallazgos contrastan con los resultados de la
investigacién de Carrasco y Gamarra. (2021)

En consecuencia, no es favorable la reducciéon de la MDS, lo que implica que, segun
lo establecido en el Manual del MTC, un suelo con una mejor compactacion en la
sub rasante se logra con valores mas altos de MDS.

Topcu y Seyrek (2022), en su investigacion determino que las muestras en estado
natural se clasifican como suelos de tipo CL, con valores de LL: 34%, LP: 15% e IP
de: 19.00, valores de Densidad maxima Seca de 1.850 gr/cm3 y optimo contenido
de humedad de 14.20% y al adicionar diferentes dosis de caucho granulado de
2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 15% se obteniéndose valores de: 1.774 gr/cm3, 1.733
gr/cm3, 1.651 gr/cm3, 1.611 gr/cm3, 1.549 gr/cm3 para la densidad maxima seca y
13.90%, 13.60%, 13.10%, 12.90%, 12.40% estos resultados muestran que las
mezclas con las adiciones de caucho granular se ven reducidas tanto la densidad
maxima seca entre 5% a 16% y valores de humedad optima de entre 2 % a 13%
con respecto al estado natural. Por lo que se puede deducir que los resultados de
Topcu y Seyrek (2022) coinciden con nuestra investigacién, ya que nuestros
resultados muestran una reduccion de entre 1% a 3% para Maxima densidad seca
y entre 25 a 35% para el contenido de humedad de las muestras. Teniéndose que
la reduccion de la MDS con respecto al suelo natural no es favorable en la
compactacion del suelo. Asi mismo se menciona que los procedimientos utilizados
para la determinacion de los resultados fueron adecuados, ya que se siguieron

rigurosamente los protocolos establecidos en las normas ASTM.
0.E.03: Identificar el impacto que tiene la inclusion de caucho granulado y CCA en

la resistencia de la capa de soporte de la carretera LA-555 en Morrope,

Lambayeque, durante el afio 2023.
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En la tesis de Vilca (2021), realizado en la ciudad de Trujillo, se realizaron 04
calicatas estas fueron ensayadas en laboratorio para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas en estado natural, determinandose suelos del tipo MH, y SC y
valores de C.B.R de 22.10% y 45.00%. Posteriormente se utilizaron muestras de
las calicatas C-02 y C-04 y combinarlas con caucho granulado en dosis de 20%,
30% y 40% para determinar las mejoras obtenidas en ellas. Con las adiciones se
obtuvieron valores de las C.B.R al 95% a una penetracion de 0.1” de: 17.50%,
14.00% y 7.30% para la calicata C-02; en la Calicata C-04, 22.00%, 13.10% Yy 6.90%

Por lo que se puede deducir que existe similitud con los resultados de nuestra
investigacién, ya que se tienen valores de reduccion de la resistencia de la
capacidad de soporte C.B.R, tanto al 95%, esta variacion alcanza porcentajes de.
en la C-01 hasta el 73%, en la C-03 al 72%, en la C-05 al 71% y en la Calicata C-
07 hasta el 62%, del mismo modo se aprecia reduccion del C.B.R al 100% de su
M.D.S, obteniéndose valores de: para la Calicata C-01 esta se reduce en 67%, en
la Calicata C-03, se reduce hasta el 72%, para la Calicata C-05 en 66% y en la
Calicata C-07 hasta en 58%, coincidiendo con la reduccién de la resistencia del

suelo de sub rasante como en la Investigacion de Vilca (2021)

Guanoluisa (2021), en su tesis desarrollo la investigacion de 3 muestras de suelo
ubicadas en 3 parroquias las cuales son; Juan Benigno, lIzamba y Montalvo
ubicadas en el pais de Ecuador, las cuales presentan suelos del tipo Arcilla limosa
(SM), Con indices de plasticidad bajo de 2.11, 3.34 y 6.78%, ademas presentan
caracteristicas mecanicas de resistencia (C.B.R) al 95% de su DMS, en las
parroquias de Juan Benigno : 14.90%, lzamba: 12.30% y Montalvo: 16.50%, a las
cuales se les afiadira caucho granulado para determinar los efectos en las
caracteristicas de resistencia de cada muestra. Los porcentajes afiadidos en cada
muestran seran de 3%, 6%, 9% y 12% cuyos resultados se encuentran entre
12.03% a 10.90% reduccion es de hasta el 73.15% para la muestra de la Parroquia
Juan Benigno; para la Muestra en la calicata de la parroquia Izamba se encuentran
entre el 12.03% al 8.40%, reduciendo hasta en 55.26% y por ultimo en la Parroquia

Montalvo sus resultados se encuentran entre 14.50% a 12.10%, reduciendo hasta
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73.33% para la Parroquia Montalvo. Con lo cual se puede decir que coincide con
los resultados de nuestra investigacion pues como se menciond anteriormente los
valores de la presente tesis empiezan a reducirse mientras se afiada mas adicion

de caucho granulado y CCA.
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VI. CONCLUSIONES

O.G: Se determind que el efecto de utilizar las adiciones de ceniza de
cascara de arroz (CCA) y caucho granulado en la sub rasante de la Via LA-
555, influye negativamente en las propiedades o caracteristicas fisicas y
mecanicas, pues con el incremento de las dosis planteadas las resistencias
descienden entre 30% al 40%.

0.E.1; se concluye que en los ensayo de limites de Atterbeng, a medida que
se incrementa la dosis de adicion de caucho granulado (CG) y CCA en las
muestras del suelo tipo arena limosa de baja plasticidad, los valores de IP
se ven afectados mostrando reduccion significativa, estos se ve reflejados
en los resultados obtenidos en las calicatas C-01, C-03, C-05 y C-07 de
suelo mas la adicion 2%CCA + 2.5%CG ,3%CCA + 5%CG, 4%CCA +
7.5%CG y 8%CCA + 10%CG, en cada una de estas dosificaciones se
reducen la plasticidad; IP en intervalos de 0% a 5.75% con respecto a la del

suelo natural.

0.E.2; Las muestras de suelo en combinacion con las adiciones, a medida
gue se incremente las dosis los valores de densidad maxima seca se ven
afectados reduciendo significativamente generando una variacion en las
cantidades de contenidos de humedad 6ptimo de las muestras realizadas,
es asi que en las calicatas C-01, C-03, C-05 y C-07, adicionando al suelo de
fundacion + 2%CCA + 2.5%CG ,3%CCA + 5%CG, 4%CCA + 7.5%CG y
8%CCA + 10%CG, se obtienen valores reducidos con respectos a los
valores del suelo natural; C-01 de 1.82 gr/cm3 a 1.69 gr/cm3; C-03 de 1.87
gr/lcm3 a 1.75 gr/cm3; C-05 de 1.81 gr/cm3 a 1.67 gr/cm3 y C-07 de 1.85
gr/cm3 a 1.69 gr/cm3; esto debido a falta de particulas finas en los suelos ya
gue las muestras en estado natural clasificaron al suelo como un material del

tipo arena arcillo limosa de baja plasticidad.

0.E.3; Los resultados de ensayos de mecanica realizados en los suelos de
las calicatas C-01, C-03, C-05 y C-07 brindan valores de CBR de 9.80%,

11.40%, 9.60% y 11.20% en estado natural y al adicionar dosis cada vez
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mayor de CCA y CG, la capacidad de soporte de CBR al 95% y 100% se ven
reducidas con respecto al del suelo natural, estos valores se reducen hasta
llegar a porcentajes de 72.45% en C-01, 71.93% en la Calicata C-03; hasta
70.83% en la Calicata C-05y el 61.61% en la Calicata C-07 con respecto al
CBR al 95% de su MDS y para el caso del CBR al 100% de su MDS se llega
a porcentajes de hasta 66.86% en C-01, 71.94% en la Calicata C-03, 65%
en la Calicata C-05 y 57.50% en la Calicata C-07, con respecto al suelo
natural por lo que se concluye que la adicién de CCA y caucho granulado en
las dosis de 2%CCA + 2.5%CG ,3%CCA + 5%CG, 4%CCA + 7.5%CG vy
8%CCA + 10%CG, no mejoran en la resistencia de la sub rasante mas bien

estas son reducidas en la Via LA-555, Mdérrope, Lambayeque.
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VIl. RECOMENDACIONES

e O.G, Las caracteristicas de capacidad de soporte de la sub rasante en estado
natural son favorables, sim embargo con la adicion de CCAy CG, sus propiedades
se vieron reducidas por lo que se recomienda solo utilizar dosis inferiores de estas
menores a 2% en el caso que se requiera utilizar o en todo caso mantener las
propiedades naturales sin adiciones para no afectar la resistencia de la sub

rasante.

e O.E. 1, Considerando los resultados obtenidos, se recomienda que si bien la
adicién de CG y CCA reduce los valores de indice de plasticidad hasta volverlos
no plasticos, es necesario mantener en los suelos cierto porcentaje de plasticidad
para que las particulas de arcilla interaccionen con las adiciones mencionadas o
caso contrario utilizar dichas materiales en suelos de diferentes caracteristicos,
del tipo plastico con indices de plasticidad mayores a 20% asi como la alternativa
de usar caucho con tamafio maximo a 1mm o también llamado polvo de caucho

granular para mantener valores minimo de indice de plasticidad

e O.E 2, Los resultados obtenidos mostraron reduccion de la densidad maxima seca
ademdas de la variacion de los contenidos de humedad por lo cual esta variacién
no es favorable, recomendandose que se aumenten con mayor dosis de ceniza

de casaca de arroz, asi como la reduccion de dosis de caucho granulado.

e O.E 3, Conforme a los resultados obtenidos y las caracteristicas fisicas del suelo
natural se recomienda a los investigadores, evaluar e investigar el uso del CG
reciclado proveniente de los neuméticos, en suelos de grano fino como los
arcillosos pues los resultados obtenidos no han sido favorables al usarlos en
suelos del tipo Arenosos en combinacion con el la ceniza de cascara de arroz,
pues segun los antecedentes revisados es mas favorable utilizar la ceniza en
mayor porcentaje para estos suelos del tipo arenosos y asi incrementar los

valores de C.B.R.
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Figura 51
Extraccion de muestras de suelo a investigar

Nota: Fig. a. Excavacion de calicata C-04, Fig. b. Extraccion de la muestra de suelo
natural

Figura 52
Ensayo de Granulometria en suelos

Galaxy S2OFESG
Galaxy S20 FE 56 Bdeoctubrede0231223p.m. N

28 de octubre de 2023 12:36 p. M.

Nota: Fig. a. Pesado de la muestra para ensayo granulométrico, Fig. colocacion de la
muestra por todas las mallas o tamices Extraccién de la muestra de suelo natural
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Figura 53
Ensayo de contenido de Humedad Natural

Nota: Fig. a. Pesado de los recipientes y de muestra + recipientes Fig. colocacion de
la muestra en el horno para secado.

Figura 54
Ensayos de limite de liquido

Tt b by G,
Ten |

| ech: Epch D¢ Aok ¢
(m (hicyo Gty (el 0|

g Moz u ] G
a‘ﬁn 0 Sl D 4 18
e 555 Houofe- un“#S"'

{

| feser: meeb‘DAm&; -

ng

Golaxy S20F¢ 56
Zadeoctubrepeiofillzsﬂa.m

Nota: Fig. a. Preparacion de lo copa de Casagrande para limite liquido, Fig. b. Aplicacién
de 25 goldes para cerrado de la junta.
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Figura 55
Ensayos de limite Liquido

v @

i‘? Golaxy S20FESG
.26 de octubre de 2023 1140 a.m,
¥

[

Nota: Fig. a. Humedecimiento de la muestra, Fig. b. Armado de los bastones de la
muestra de suelo.

Figura 56
Ensayos de Proctor Modificado - Suelo natural + Adiciones CCA + CG

Galaxy $20 FE 5G
19 de noviembre de 202310:05 a. m.

P10 de noviembre de 20231004 o .

Nota: Fig. a. Pesado de las muestras de suelo natural, Caucho granulado y Ceniza de
cascara de arroz, Fig. b. Combinacion de las muestras de suelo + caucho + ceniza de
cascara de arroz
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Figura 57
Ensayo de Proctor Modificado con adiciones II

Nota: Fig. a. Colocacion de las muestras en lo moldes de CBR meétodo A, Fig. b.
Aplicacion de la Cargas en 3 capas.

Figura 58
Ensayo de Proctor Modificado con adiciones lli

Xy I
19 de noviembre de 2023 10:27.¢-m.

Galaxy $20 FE 5G
19 de noviembre de 2023 10:26 a. m.

Nota: Fig. a. Nivelacién de la muestra, Fig. b. Determinacién del peso de la muestra +
molde.
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Figura 59
Ensayo de Proctor Modificado con adiciones lli

S@laxy S20 FE 5G Galaxy S20 FE5G
pdenoviembre de 2023 9:50'a. m. HI9 de noviembre de 2023 9:53 a. m.

Nota: Fig. a. Extraccion de material del Proctor para determinar humedad- peso de
muestra, Fig. b. Muestra extraida colocada al horno

Figura 60
Preparacion de las muestras para ensayo de CBR Suelo + adiciones

Galaxy S20 FE5G
19 de noviembre de-2023 105 p. m.

‘Galcixy S20FESG
15 de noviembre de 202

Nota: Fig. a. Peso de la muestra de suelo natural, Fig. b. Peso de las adiciones de
Ceniza de cascara de arroz y Caucho granular para ensayo de CBR.
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Figura 61
Ensayo de CBR - Suelo natural + adiciones

bGonySEss- *
19 deioviembre de 2023 |

78

Nota: Fig. a. Combinacion de las adiciones con el suelo natural Fig. b. Colocacién del
contenido de agua obtenido del ensayo Proctor Modificado.

Figura 62
Ensayo de Cbr + adiciones II

SaIeaRY 520 FE 56 =0 ne
15 Ee novisfribre de 2023 3:52 p. M. L 2
Pre y
& Py
(¢

Nota: Fig. a. Mezclado de las adiciones con el suelo natural Fig. b. Colocacion de la
muestra en los moldes de CBR.
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Figura 63
Ensayo de Cbr - Suelos + adiciones Il

Galaxy 520 FE 5:‘9
19 de noviemiBEe de 2023 1:31p. m.
=i

Nota: Fig. a. Compactacion de la mezcla Fig. b. Nivelacion de superficie y peso de molde
+ muestra.

Figura 64
Ensayo de CBR - Suelo + adiciones IV

Nota: Fig. a. Colocacién de las prdbetas de CBR a saturacion Fig. Colocacion de
medidor de expansion.
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Figura 65
Ensayo de Cbr - Suelos + adiciones

o
15 de noviekgbre de 2023 5:32 p. m.

Nota: Fig. a. Retiro de los moldes en estado saturado Fig. b. Colocacion de la muestra
en la maquina de penetracion CBR. Fig. c. Desarrollo del ensayo de penetracién para
determinar el indice de CBR
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TITULO: “Efecto de la adicién de caucho granulado y ceniza de cascara de arroz en el comportamiento de la sub rasante en la via LA-555 Mérrope,

Lambayeque 2023”
Problema Objetivo Hipodtesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema General: Objetivo General Hipotesis General Independiente
L 11: 2%
¢, Cudl es el efecto de la adicion Determinar cual es el efecto de E;Séi%to rdaenluallaa:dlc(lzg?“czjzlde VI 01 12: 3%
de caucho granular y cenizade  la adicion de caucho granulary cascaragde arrozyafecta Caucho granular 13: 4%
cascara de arroz en el ceniza de cascara de arroz en el sianificativamente el D1 Dosificacion 14: 8%
comportamiento de la sub comportamiento de la sub cogm ortamiento de la sub VI 02 11: 2.5%
rasante en la via LA-555 rasante en la via LA-555 P . Ceniza de cascara de 12: 5%
Mérrope, Lambayeque, 20237 Mérrope, Lambayeque, 2023 ragante en la via LA-555 arroz 13: 7.5%
' ' ' ' ' Mérrope, Lambayeque, 2023 |4j 16%

Problema Especificos:

Objetivo Especifico

Hipotesis Especificos

Dependiente

¢, Cudl es el efecto de la adicion
de caucho granular y ceniza de
cascara de arroz en la
plasticidad de la sub rasante en
la via LA-555 Morrope,
Lambayeque?

Determinar cual es el efecto de
la adicion de caucho granular y
ceniza de cascara de arroz en la
plasticidad de la sub rasante en
la via LA-555 Morrope,
Lambayeque

El efecto de la adicion del
caucho granular y ceniza de
cascara de arroz afecta
significativamente la plasticidad
de la sub rasante en la via LA-
555 Morrope, Lambayeque.

¢,Cudl es el efecto de la adicién
de caucho granular y ceniza de
cascara de arroz en la
compactacion de la sub rasante
de la via LA-555 Mérrope,
Lambayeque?

Determinar cudl es el efecto de
la adicién de caucho granular y
ceniza de cascara de arroz en la
compactacion de la sub rasante
de la via LA-555 Morrope,
Lambayeque

El efecto de la adicion del
caucho granular y ceniza de
cascard de arroz afecta
significativamente la
compactacion de la sub rasante
en la via LA-555 Mérrope,
Lambayeque.

¢, Cudl es el efecto de la adiciéon
de caucho granular y ceniza de
cascara de arroz en la
resistencia de la sub rasante en
la via LA-555 Mérrope,
Lambayeque?

Determinar cual es el efecto de
la adicién de caucho granular y
ceniza de cascara de arroz en la
resistencia de la sub rasante en
la via LA-555 Mérrope,
Lambayeque

El efecto de la adicion del
caucho granular y ceniza de
cascara de arroz afecta
significativamente la resistencia
de la sub rasante en la via LA-
555 Mdrrope, Lambayeque.

VD 01
Mejoramiento de la sub
rasante

D1: Plasticidad

I1: Limite Liquido

12: Limite Plastico

13: indice de
Plasticidad

D2:
Compactacion

11: Clasificacién
de Suelos

12: Optimo
contenido de
humedad y
maxima
densidad seca

D3: Resistencia

11: Capacidad
Soporte de la
Sub rasante
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' TECNO

TECNOLOGIA PARA EL DEPoRTE

CAUCHO GRANULADO FICHA TECNICA

CAUCHO GRANULADO

Descripcion: Caucho granulado SBR color negro y con granulometria de
2.5 mm, recomentado por FIFA - importado de Bélgica y testeado en
laboratorio especializado.

El tipo mas recomendado y preferido para el dptimo rebote del balon en
grass sintético.

Identificacion:

Proveedor: GEOMETRIK TARGET.

Producto: Granulado de caucho SBR, EPDM, TPV.
Caodigo: 8.GC.SBR.

Descripcion: Caucho granulado de 8mm SBR.
Rendimiento: 4kg / m2.

°
-

@ Www.tecnograssperu.com
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CAUCHO GRANULADO

Uso Color

Campo deportivo, campos Negro
infantiles, paseos publicos, etc.

Composicion Quimica: Por tratarse de un producto procedente
del caucho criogenico, resultaimposible determinar exactamente
su composicion por lo que los datos especificados son
aproximados.

32%i41-34
-
10% del Caucho

Propiedades Fisicas:

Densidad gparente 0.50+/-0.62kg/l.
1+02g 0

111

-
-
o
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: Efecto de la adicion de caucho granulado y ceniza de cascara de arroz en el comportamiento de la sub rasante de la Via LA-555
Morrope, Lambayeque 2023

AUTOR: Antonhy Ronald Guerrero Facio
1. INFORMACION GENERAL
Ubicacion: Via LA -555- Morrope a Tucume Altura: 27.00 m.sn.m Latitud: 613064.01 m
Distrito: Morrope Longitud: 9282704.50 m
Region: Lambayeque Provincia: Lambayeque
I.a CENIZA CASCARA DE ARROZ (CCA) ILb CAUCHO GRANULADO (CG)
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422) ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
(Pul) PESO % RET. % RET. % QUE (Pul) PESO % RET. % RET. % QUE
(Pul) RET. PARCIAL ACUM. PASA (Pul) RET. PARCIAL ACUM. PASA
3" 0.00 0.00 0.00 100 £ 0.00 0.00 0.00 100.0
21/2" 0.00 0.00 0.00 100 222" 0.00 0.00 0.00 100.0
2" 0.00 0.00 0.00 100 24 0.00 0.00 0.00 100.0
11/2" 0.00 0.00 0.00 100 11/2" 0.00 0.00 0.00 100.0
1 0.00 0.00 0.00 100 L 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 0.00 0.00 0.00 100 3/4" 0.00 0.00 0.00 100.0
1/2" 0.00 0.00 0.00 100 12" 0.00 0.00 0.00 100.0
3/8" 9.52 37.30 37.30 100 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.0
1/4" 2.15 8.40 45.70 100 1/4" 0.00 0.00 0.00 100.0
Ne4 423 16.60 62.30 100 Ne4 0.00 0.00 0.00 100.0
Neg 4.62 18.10 80.30 99.1 Neg 699.00 70.11 70.11 29.89
Ne10 1.25 4.90 85.20 98.8 N210 153.00 15.35 85.46 14.54
Ne16 1.18 4.60 89.90 98.6 N216 125.00 12.54 97.99 2.01
N220 0.58 2.30 92.10 98.3 N220 20.00 2.01 100.00 0.00
Ne30 0.62 2.40 94.60 97.7 N230 0.00 0.00 0.00 0.00
Ne40 0.25 1.00 95.50 96.2 N240 0.00 0.00 0.00 0.00
Nes0 0.15 0.60 96.10 924 N250 0.00 0.00 0.00 0.00
Ne8o 0.12 0.50 96.60 57 N280 0.00 0.00 0.00 0.00
N2100 0.07 0.30 96.90 324 N2100 0.00 0.00 0.00 0.00
N2200 0.80 3.10 100.00 20.3 N2200 0.00 0.00 0.00 0.00
CONTENIDO DE SILICE: 71.28% DENSIDAD: 0.50 gricm3
ADO : 290 - 590°C PESO ESPECIFICO: 1.10 Kalem3
- = - O NATURA
ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E107 - ASTM D422)
ABERTURA MALLA PESO % RET. % RET. % QUE |TIPO DE SUELO HALLADO SM
(Pul) (mm) RET. PARCIAL ACUM. PASA GRAFICO CURVA
3" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00 i Wi ~ IR il
21/2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00 )
2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 254 0.00 0.00 0.00 100.00 L™
1% 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 I -
3/4" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00 .
1/2" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 =
3/8" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 S e | wz | owa | e o wr e
1/4" 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 fcie ylme 30%% | ox | mon | mox | BEx mIx | M &o
Ne4 2.38 2.00 0.20 0.20 99.80 i s
Ne 2 5.00 0.50 0.70 9930
Ne10 119 3.00 0.30 1.00 99.00 e —a
Ne16 0.84 8.00 0.80 1.80 98 20 b ME e EEEE 1 7
N220 0.59 4.00 0.40 220 97 .80 P ol 8
Ne30 0.425 16.00 1.60 3.80 96.20 3] e
Ne40 0.3 32.00 320 7.00 93.00 HED 3
Nes0 0.18 66.00 6.60 13.60 86.40 ||| ¥
Nego 0.15 278.00 27.80 41.40 58.60 g b \\\
N2100 0.075 195.00 19.50 60.90 39.10 [~ o S
N2200 FONDO 126.00 12.60 73.50 26 50 N FRReFeR: BT T s 7t
<N° 200 FONDO 265.00 26.50 100.00 0.00
LIMITE DE ATTEMBERG
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) [
M1 13.75 M5 21.35 M1 NP M5 19.53 i
M2 14.33 M6 19.23 M2 NP M6 17.56 ; N\
M3 19.21 M7 28.97 M3 17.99 M7 2224 : i
M4 20.09 M8 28.66 M4 18.45 M8 2223 il
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INDICE DE PLASTICIDAD

IV. CARACTERISTICAS DEL SUELO NATURAL + ADI

ICIONES UTILIZADAS
LIMITE DE ATTEMB

ERG

M1 NP M5 1.82 ({( //>
M2 NP M6 1.67 R
<> =7
M3 1.22 M7 6.73 I P —
i S s = (
M4 1.64 M8 6.43 5
PROCTOR MODIFICADO (MTC E115 - ASTM D1557)
DENSIDAD MAXIMA SECA (DS) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (OCH) || _ s
M1 1.80 M5 1.78 M1 7.33% M5 8.14%
M2 1.81 M6 1.80 M2 6.50% M6 6.50% é .
M3 1.85 M7 1.81 M3 7.34% M7 7.54%
M4 1.82 M8 1.80 M4 6.62% M8 7.47%
CBR (MTC E132 - ASTM D1883)
CBR AL 95% MDS CBR AL 100% MDS | L
M1 9.80 M5 16.90 M5 16.60 2
M2 10.60 M6 18.40 M6 18.70
M3 11.40 M7 19.60 M7 19.30
10.30 M8 17.60 M8

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)

D1: 2%CG+2.5%CCA

D2: 3%CG+5%CCA

D3: 4%CG+7.5%CCA

D4: 8%CG+10%CCA

M1 13.05% M1 13.28% M1 13.36% M1 13.36%

M2 18.58% M2 16.71% M2 14.85% M2 14.64%

M3 20.28% M3 17.21% M3 14.08% M3 14.08%

M4 25.20% M4 23.80% M4 20.51% M4 17.76%

LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

D1: 2%CG+2.5%CCA D2: 3%CG+5%CCA D3: 4%CG+7.5%CCA | D4: 8%CG+10%CCA

M1 NP M1 NP M1 NP M1 NP

M2 17.49% M2 15.76% M2 NP M2 NP

M3 18.98% M3 16.47% M3 NP M3 NP

M4 19.45% M 19.68% M4 17.08% M4 16.26%

INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D4318) ——————

D1: 2%CG+2.5%CCA D2: 3%CG+5%CCA D3: 4%CG+7 .5%CCA | D4: 8%CG+10%CCA =

M1 NP M1 NP M1 NP M1 NP

M2 1.09% M2 0.95% M2 NP M2 NP

M3 1.30% M3 074% M3 NP M3 NP S i T

M4 575% M4 4.12% M4 343% M4 1.50%

PROCTOR MODIFICADO (MTC E115 - ASTM D1557)

DENSIDAD MAXIMA SECA (DS)

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA CURVAS

D1: 2%CG + 2.5%CCA D2: 3%CG + 5%CCA | D3: 4%CG + 7.5%CCA | D4: 8%CG + 10%CCA | —_Prousoi0 € cAUGITS

M1 1.80 M1 176 M1 1.72 M1 169 |

M2 185 M2 1.82 M2 178 M2 175 .

M3 178 M3 174 M3 1.70 M3 167 , » AN S

M4 1.81 M4 1.77_ M4_ 1.73 M4 1.69 T

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (OCH) e 7

D1: 2%CG + 2.5%CCA D2: 3%CG + 5%CCA | D3: 4%CG + 7.5%CCA | D4:8%CG + 10%CCA | i

M1 7.33% M1 9.14% M1 11.80% M1 14.14% ‘

M2 7.34% M2 9.44% M2 11.37% M2 13.56% .

M3 8.14% M3 10.40% M3 12.15% M3 14.44%

M4 7.54% M4 9.48% M4 11.23% M4 13.75%

CEBR (MTC E132 - ASTM D1883)
CER AL 95% MDS

D1: 2%CG + 2.5%CCA D2: 3%CG + 5%CCA | D3: 4%CG + 7.56%CCA | D4: 8%CG + 10%CCA

M1 8.70 M1 8.20 M1 7.60 M1 7.10

M2 10.80 M2 9.50 M2 8.70 M2 820

M3 8.50 M3 7.70 M3 7.20 M3 6.80

M4 9.40 4 8.60 M4 7.40 M4 6.90

CER AL 100% NMDS

D1: 2%CG + 2.5%CCA D2: 3%CG + 5%CCA | D3: 4%CG + 7.5%CCA | D4: 8%CG + 10%CCA

M1 15.00 M1 14.10 M1 1320 M1 11.30

M2 18.60 M2 16.50 M2 15.10 M2 14.10

M3 14.80 M3 13.40 M3 11.60 M3 10.80

M4 16.20 [ 14.70 M4 12.80 M4 11.10
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUECES

|. DATOS GENERALES

1.1 Apelido y nombre del Juez . Dr. Ing. César Pol Arévalo aranda
1.2 Cargo e Institucion donde fabora . Universidad Nacional de Trujillo
1.3 Nombre del instrumento evaluado : Ficha de recopilacion de datos
1.4 Autor del instrumento : Antonhy Ronald Guerrero Facia

|. ASPECTO DE LA VALIDACION

Esta f guaje aprop
1.CLARIDAD comprensible X
2. OBJETIVIDAD  |Permite medir hechos observados X
3.ACTUALIDAD  [Adecuado al avance de la ciencia y tenologia X
4. ORGANIZACION |Presentacion ordenada X
Comprend: de las vari en
5.SUFICIENCIA cantidad y calidad suficiente X
Permite conseguir datos basados en teorias o
6.PERTINENCIA ok e skios X
7.CONSISTENCIA |Entre variables, indicadores y los items X
La gi P al proposito de la
9.METODOLOGIA investigacion X
Los datos premiten un tratamiento estadistico
10.APLICACION pertinente X
| CONTEO TOTAL DE MARCAS 0 0 0 0 10
IReaIice el conteo en cada una de la categorias de la escala A B C D E
Coeficiente de validez = 1XA +2xB+3xC+4xD+5xE
II.CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiencia de validez eneli pectivo y que con una aspa en el circulo
asoclado
CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado () (0.00 - 0.60)
(Observado () <0.60 - 0.70)
{Aprobado (X) <0.70 - 1.00)

IV.CALIFICACION DE APLICABILIDAD

Aplicable

Lugar : Chiclayo, 23 de Enero del 2024

o T L
César Pol Arévalo Aranda -
ING. CIVIL

R. CIP. N° 139836
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA 01- KM 0+020 MUESTRA N°: M - 02 PROFUNDIDAD : 1.00 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) _(_mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRPHONDE LAMRSTr:
8% 76200 PESO TOTAL 1000.0
212" 63.500 PESO LAVADO 203.0
— 50.800
112" 38.100 i B ~|UmITE LIQUIDO 13.75
qe 25.400 LIMITE PLASTICO Ne p°
34 19.050 N [ ~ |INDICE PLASTICIDAD N° Pe
2t 12.700 ; B
3/8" 9525 | ] CLASF. AASHTO © A2-4(0)
1/4" 6350 - CLASF. SUCS SM
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0
N°g8 2380 | 000 09 0.9 99.1 HUMEDAD NATURAL
T ON°10 2.000 3.00 0.3 42 088
T ON°16 1.190 2.00 0.2 14 986 |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 3.00 0.3 1.7 98.3 Arena limosa |
| N°30 70590 6.00 0.6 23 7.7 3 =0
N°40 0425 15.00 [ 15 38 - 96.2 .
N°50 0.300 ~38.00 38 76 924 = 5
N°80 0.180 354.00 354 430 57.0
N°100 0.150 24600 | 246 87.6 324 MODULO DE FINEZA
[ N°200 0.075 121.00 121 797 203 Coef. Uniformidad T
<N°200 FONDO 203.00 20.3 100.0 0 Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
N Grava Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina |
\ [
| - 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 Ne10 Ne240 N2100 N2200 J
100.0 |
90.0 §- — AN — -
800 +—i——— s e —
[o] 700 Sim 1 P
8| o 1 LN
5| soo — St —~— — ——1
s 400 1+ - ——— —\i —
30.0 - ¥ —1 S
g 200 i {20 - e =1
N3 10.0 ?
09 ;B.:;" 50.0 33.1 éSA 16.1 12.7 ‘5 .6.36 4‘.76‘ 2.00 == 64;5 0.150 . .0..07.5‘
| Abertura de malla (mm)| ,
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios EILR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA : 02- KM 1+000 MUESTRA N°: M - 02 PROFUNDIDAD : 0.90 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA DESCRIPLION S LAMUERTIA
3" 76.200 PESO TOTAL 1000.0
212" 63500 | | : o ~ |PESOLAVADO : 225.0
~ 2 | s0800 | ¥ LY VT |
R 38.100 B B = B ~ |UMITELIQUIDO 14.33
1~ 25400 | . B B ~ |UMITEPLASTICO N° P
3/4" 19050 | INDICE PLASTICIDAD __: N° P°
12" | 12700 - e ]
3" 9525 e |CLASF. AASHTO A-2-4 (0)
14 | 6350 — T ~ |CLASF. sucs SM
N°4 4760 0.00 0.0 00 | 1000 | R
N°8 2.380 700 | 07 07 | 993 HUMEDAD NATURAL __:
N°10 2.000 5.00 05 | 12 98.8 = ¥ e
N6 | 1190 300 | 03 15 985 |DESCRIPCION DEL SUELO :
~ N°20 ~ 0840 | 400 0.4 19 | 981 |Arenalimosa ]
N°30 | 0.590 8.00 08 | 27 973 | R B
I N°40 0.425 1700 | 17 44 | 958 .
N°50 © 0300 | 32.00 32 76 924 | il
N°80 - 0.180 326.00 326 402 | 598
N°100 0150 | 25400 | 254 65.6 34.4 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 119.00 19 | 775 225 Coef. Uniformidad i
< N°200 FONDO 225.00 225 100.0 ~0  |Coef. Curvatura =
[ CURVA GRANULOMETRICA =
“Grava i Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N24 N210 N®40 N2100 N2200
100.0
90.0 §—4— e — " BERiImS =
| 80.0 ¢+ — — o s |
:_ﬂ 700 $+H—L - =5 .4 ‘
é 60.0 L : — s E— —— —_— |
§| soo - — - — —
g 400 4+ — — - S — ‘
300 §$—i—— S~ -
é 200 4+ — —— — — - — ‘
E 10.0 §—+ — — —— ? — =1
e 762 5;0,8 33.1 254 16.1 12.7 5635 4..76. 2.00 * 0.425 0.150 ¢ o.bfs |
[Abertura de malla (mm)|

Arrunategut Broun

NP AT - -ra
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 25/10/2023
CALICATA 04- KM 3+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : 0.30 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DEICEPIIONDELATNSTRA
T ~ 76200 | ) 7777 PESO TOTAL 1000.0
T2 63.500 N PESO LAVADO 265.0
7 50.800 ,
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO 120,00
™ 25.400 ) LIMITE PLASTICO 18.45
T 19.050 = INDICE PLASTICIDAD 1.64
112" 12.700
" 9525 | ~ |CLASF. AASHTO A-24 (0)
2| 6350 | 000 0.0 00 1000 [CLASF. SUCS SM
N°4 4.760 2.00 0.2 0.2 99.8
N°8 2.380 500 05 07 99.3  |HUMEDAD NATURAL
N°10 ~ 2,000 3.00 0.3 1.0 99.0 i e}
N6 | 1190 | 800 0.8 18 982  |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 4.00 0.4 22 97.8 Arena limosa
N°30 0.590 16.00 16 38 96.2
N‘74707 0.425 3200 3.2 7.0 93.0
N°50 0.300 6600 | 66 | 136 864 R AT A i
N°80 0.180 278.00 27.8 414 586
N°100 0.150 195.00 19.5 60.9 39.1 MODULO DE FINEZA
N°72007 0.075 126.00 1286 735 265 Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 265.00 265 100.0 0 Coef. Curvatura
( CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena
Arcill
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina i
3 2112 1" 34" 1/2°3/8"  1/4" Ne4 Ne10 Ne40 Ne100  N9200
100.0
90.0 S A EEmm— |
80.0 S — — - \ - e
§ 70.0 \ —
60.0
$| s00 — i — 1 \\
40.0 ——i — N
! 30.0 \ 3
g 20.0 N5 - . .
3 100
00 e 508 381 254 161 127 55 835 476 2.00 0425 0150 0075
| Abertura de malla (mm) |
EGEL -LG - 617- 2023
SAYPY D€ OM)GEI 5 ENBAWOS DE
Tous Ml e B - — -

REG CIP 211803
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios EILR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA 03- KM 2+000 MUESTRA N°: M - 02 PROFUNDIDAD : 1.00 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA N AL LS ST
2 76.200 PESO TOTAL 1000.0
212" '63.500 K ) PESO LAVADO 280.0
[y 50.800
v 38.100 By LIMITE LIQUIDO 19.21
1 25400 LIMITE PLASTICO 17.99
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD 122
12" 12.700
3/8" 9.525 CLASF. AASHTO ~ A-24(0)
174" 6350 | CLASF. SUCS SM
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0
N°8 2.380 3.00 0.3 0.3 997  |HUMEDAD NATURAL
“N°10 2.000 2.00 0.2 0.5 99.5
- N6 1180 | 7.00 07 | 12 988 |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 6.00 0.6 1.8 082  |Arena limosa
N°30 0.590 11.00 1.1 29 971
N°40 0.425 41.00 41 70 93.0
| N°50 0.300 71.00 71 14.1 859 N
N°80 0.180 291.00 291 432 56.8 -
N°100 0.150 174.00 17.4 606 304 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 114.00 14 720 ~ 280  |Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 280.00 280 100.0 0  |Coef. Curvatura
( CURVA GRANULOMETRICA |
’ Grava Arena Arcillas y ]
‘ Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
‘ 3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Ne4 Ne10 Ne40 N2100 N9200
100.0
900 4+ = = 0 L N .__\"\ .
80.0 —4 ‘
E 70.0 - S T
60.0 —— - -
S| 500 - \
é 400 + - — — — —
30.0 . — S~
g 200 +— et - - L -
ﬂ 100 —
00 %62 508 381 254 701 127 85 635 476 2.00 0425 0150 0078 ]
| Abertura de malla (mm) |

aT™

el Arrunategut Brown

-l ra

REG P 211803

EGEL - LG - 616- 2023

153



EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.IR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 | ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 25/10/2023
CALICATA 05- KM 4+000 MUESTRA N°: M- 01 PROFUNDIDAD : 0.40 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO [ % RETENIDO| % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA oy il e
3 76.200 PESO TOTAL 1000.0
212"  63.500 ) [ PESO LAVADO 292.0
2 50.800
11/2" - 38100 LIMITE LIQUIDO' 21.35
7° 25.400 LIMITE PLASTICO 19.53
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.0  [INDICE PLASTICIDAD 1.82
12" - 12700 42.00 42 42 95.8 i
3/8" 9.525 4.00 0.4 46 954  |CLASF. AASHTO A-24 (0)
1/4" 6.350 200 02 | 48 952  |CLASF.SUCS SM
N°4 - 4780 7.00 0.7 55 945
N8 | 2380 15.00 16 | 70 930  |[HUMEDAD NATURAL
~N°10 2.000 10.00 10 80 | 920
 N°16 1.190 30.00 3.0 110 | 890 |DESCRIPCION DEL SUELO:
| N°20 0840 | 23.00 23 | 133 86.7 Arena limosa : .
N°30 0.590 38.00 38 17.1 82.9 =
~ N°40 0.425 56.00 56 227 773 N S|
N°50 0.300 41.00 4.1 26.8 732
N°80 0.180 104.00 10.4 37.2 62.8 S| il
N°100 0.150 152.00 15.2 52.4 476 |[MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 184.00 184 70.8 292  |Coef. Uniformidad
| <N°200 FONDO 292.00 29.2 100.0 0 Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
~ Grava_ Arena
Gruesa [ Fina Gruesa | Media 3l Fina gl
3? 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2°3/8" 1/4" N4 N210 Ne40 N2100 Ne200
100.0
90.0 § - — i - ‘JM\ —_—
80.0 i W - - —
g 70.0 — \\
60.0 - ——H = ,
§| soo \
! 40.0 4~ i - \ — —
30.0 S e | — ?
— }
8 mo b1 1 i
2| 100 ——1— — - ¢ |
00 62 508 38.1 254 19.1 127 85 635 478 200 0425 G150 007

[Abertura de malla (mm)|

_Janan u Cd
INGENIER
FGCiP 211803

EGEL - LG - 618- 2023

enas Angulo

CiviL
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L W -

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 26/10/2023
CALICATA  : 06-KM 5+000 MUESTRA N° M - 01 PROFUNDIDAD : 0.30 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO|  PASA DERCRIRGAONEE LARORIIA
3 76.200 PESO TOTAL T 1000.0
212" 63.500 ] [ - ~ |PESO LAVADO 263.0
2" 50.800 B . — L S|
172" 38100 | LIMITE LIQUIDO. : 11923
1" | 25.400 T LIMITE PLASTICO 5 1756
34" T 19.050 | o INDICE PLASTICIDAD _: 1.67
2 | 12.700 0.00 00 0.0 ~ 1000 ]
38" | 9525 1500 | 15 15 | 985 |CLASF.AASHTO . A-2-4(0)!
14" | 6.350 8.00 08 | 23 97.7  |CLASF.SUCS : SM
N°4 4.760 200 | 02 25 97.5 -
N8 2.380 13.00 13 38 | 962 |HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 9.00 09 | 47 | 953 L W
N6 | 1190 41.00 41 | 88 912  |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 28.00 2.8 1.6 884 |Arenalimosa
N°30 0590 | 26.00 26 | 142 858 | i
N°40 0.425 7400 | 74 216 784 | —
N°50 0.300 35.00 35 251 | 749 G Pl Nieaaal
[ B0 0.180 126.00 126 | 377 62.3 )
N°100 0150 | 16800 | 168 | 545 | 455 |MODULO DE FINEZA
- N°200 0075 | 19200 | 192 737 | 263  |Coef. Uniformidad N |
| <N°200 |  FONDO 26300 26.3 ~9000 | 0  |Coef Curvatura

[ CURVA GRANULOMETRICA |

Grava Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
3 212" 1T At 12'y8" 1/a" N Ne10 Ne40 N°100  N9200
100.0
200 - 4 L A = i
80.0 §—+ 2 1. i \R Ll JEER
[@] 700 +—i— - 3
$| oo fll NI ___\ T
S§| s00 T . —— —
! 400 4+ ] e ——
\\ ~
300 L L D N s
g 200 +— |
: A e | I—
E 10.0 ? |
0.0 -

762 508 36.1 254 19.1 127 95 635 476 200 S ¥ YT RN Y S !
[Abertura de malla (mm)|

EGEL -LG - 619-2023

Y —

Teine
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 26/10/2023
CALICATA 07- KM 6+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : 0.40 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DENCHIFERM BN EAMUREING
ol ~ 76.200 PESO TOTAL 1000.0
21" 63.500 = ~ |PESO LAVADO i ~493.0
2 50.800 B g
R 38.100 “|LIMITE LIQUIDO 28.97
1T 25.400 - B ~ |LIMITE PLASTICO 2224
3/4" 19.050 000 0.0 | 00 100.0  |INDICE PLASTICIDAD 6.73
172" 12.700 31.00 34 31 96.9
38" 9525 | 10.00 1.0 4.1 959  |CLASF. AASHTO A4 (3)
174" | 6.350 13.00 1.3 54 946  |CLASF.SUCS SC-SM
S [ 4760 | 1600 | 16 7.0 93.0 i
N8 2.380 36.00 36 10.6 894  |HUMEDAD NATURAL .
N°10 2.000 17.00 17 123 87.7 |
N°16 1.190 33.00 33 15.6 844 |DESCRIPCION DEL SUELO:
N°20 0.840 1800 | 18 174 82.6 Arena limo arcillosa
N°30 0.590 3100 | 31 205 795 %
N°40 ~ 0425 4800 | 48 T 253 747 V
N°50 0300 | 30.00 30 283 77 i ]
N°80 0.180 61.00 6.1 344 65.6 =
N°100 0.150 43,00 43 387 61.3  |[MODULO DE FINEZA
[ N°200 ~ 0075 120.00 120 50.7 493  |[Coef. Uniformidad
< N°200 FONDO 493.00 49.3 100.0 0 |Coef. Curvatura o
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena Arcillas y
Gruesa [ Fina Gruesa | Media | Fina
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4° N4 N910 N240 N2100 N2200
100.0
90.0 44— e — L +-
80.0 +— - L\;L .
0 T \
? 70.0 L] el —
600 4+ i i —}- o '
§| soo — ]
2 400 $H———i— |- +
%0 ;
g 200 +— —— — - - b —
2 10.0 i — :
00 08 3.1 254 1.1 127 85 635 476 200 "~ oazs T80 0075 ¢
[Abertura de malla (mm)|

Tewe My

[N 2

Arrunotegui Brown
SaTrmimTa

F e F1e 211803
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayegue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 | ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 28/10/2023
CALICATA 08- KM 7+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : 0.30 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA J'_ HEPOREEION DELAIIESTHA
g 76.200 B = PESO TOTAL 1000.0
212 63.500 ~ |PESOLAVADO 456.0]
- 50.800
112" 38.100 — B LIMITE LIQUIDO 28.66
I 25400 LIMITE PLASTICO 2223
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.0  |INDICE PLASTICIDAD 6.43|
1/2" 12.700 26.00 26 26 97.4
3/8" 9.525 15.00 1.5 4.1 95.9 CLASF. AASHTO A4 (2)
14 6.350 11.00 A 52 94.8 CLASF.SUCS SC-SM
N4 4.760 13.00 13| 65 93.5 =
N°8 2.380 28.00 28 9.3 90.7 HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 13.00 13 10.6 89.4
N°16 1.190 3500 | 35 141 859 |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 21.00 21 16.2 83.8 Arena limo arcillosa
| N°30 0.590 45.00 45 207 79.3
N°40 0.425 52.00 52 25.9 74.1 5 it iaae 5
| N°S0 0.300 41.00 41 30.0 70.0
N°80 0180 | 84.00 8.4 384 616
N°100 ~0.150 58.00 58 442 55.8 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 102.00 10.2 54.4 4586 Coef. Uniformidad
<N°200 “FONDO 456.00 456 1000 | © Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 N°10 N040 N9100 N°200
100.0
90.0 - — — -
80.0 i 4 f>‘\‘ 1
o | 700 -1 - ———————— \ -
3 60.0 ——— — \
§| s00 -
é 400 +—i— S —t— —
30.0 SESR S ?
', g 200 —~ —1tr — ——tr—t— — —
2| 100 5 = = 'Lf—
L2 B
‘ 00 7.0.‘2‘ .';0‘8 36.1 55.4 161 12.7 g 635 4‘.78A 2.00 : 6.42.5 ? 0.150 0075 ;
[Abertura de malla (mm)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferreafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

Ude=

(]

HUMEDAD NATURAL

ASTM D - 2216

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 24/10/2023
PROGRESIVA 0+020 0+020 1+000 1+000
CALICATA C-01 C-01 C-02 C-02
MUESTRA M-1 M-2 M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 1.00 1.00 - 1.50 0.10 - 0.90 0.90 - 1.50
N° Recipiente 18 24 23 35
Peso Suelo Himedo + Recipiente 222.50 281.50 325.60 413.35
Peso Suelo Seco + Recipiente 207.50 263.80 303.23 385.00
Peso del Agua 15.00 17.70 22.37 28.35
Peso Recipiente 40.80 54.80 41.60 33.56
Peso Suelo Seco 166.70 209.00 261.63 351.44
Porcentaje de Humedad 9.00% 8.47% 8.55% 8.07%
PROGRESIVA 2+000 2+000 3+000 4+000
CALICATA C-03 C-03 C-04 C - 05
MUESTRA M-1 M-2 M-1 M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.40 - 1.00 1.00 - 1.50 0.30 - 1.50 0.40 - 1.50
N° Recipiente 11 2 17 4
Peso Suelo Himedo + Recipiente 290.30 224.60 326.30 210.10
Peso Suelo Seco + Recipiente 260.40 206.70 294.56 197.90
Peso del Agua _ 29.90 17.90 31.74 12.20
Peso Recipiente 54.90 40.40 41.50 39.80
Peso Suelo Seco 205.50 166.30 253.06 158.10
Porcentaje de Humedad 14.55% 10.76% 12.54% 7.72%
PROGRESIVA 5+000 6+000 7+000
CALICATA C-06 C-07 C-08
MUESTRA M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.30 -1.50 0.40 - 1.50 0.30 - 1.50
N° Recipiente 26 9 43
Peso Suelo Himedo + Recipiente 278.50 224.50 287.56
Peso Suelo Seco + Recipiente 259.00 208.00 265.87
Peso del Agua 19.50 16.50 21.69
Peso Recipiente 41.60 39.30 33.30
Peso Suelo Seco 217.40 168.70 232.57
Porcentaje de Humedad 8.97% 9.78% 9.33%

¥ Y5 DE W SBOFATONDS E.LR -
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L o

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA :  01- KM 0+020 MUESTRA N°: M - 02 PROFUNDIDAD : 1.00 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 5 19 8 - = =z
N° de golpes 14 20 28 — — -
Tarro + suelo humedo 42.36 44,89 46.58 -— — —
Tarro + suelo seco 38.15 40.53 42.08 — — -
Agua 421 4.36 45 — - -
Peso del tarro 9.58 9.68 8.87 - - -
Peso del suelo seco 28.57 30.85 33.21 - - ---
Porcentaje de humedad 14.74 14.13 13.55 - — i
o TP SR
lERAFlcO DEL LIMITE I.IQUlDCﬂ
18.00 ;
00 | }
s |
E
g 16.00
% 15.00 { ‘ i
g l ‘\ 1
14.00 ‘
| Sy |
| [ |
13.00 }
8 L | B
1200 L—— ‘ | | | ‘
| T . w |
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 01- KM 04020 / M - 02
Limite Liquido 13.75 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P° Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
[Indice de Plasticidad N° e

Observaciones:

EGEL - LG - 612- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L I -

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA :  02- KM 1+000 MUESTRA N° M - 02 PROFUNDIDAD : 0.90 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 9 37 1 — = ==
N° de golpes 13 20 27 — —_ -
Tarro + suelo himedo 45.26 47.20 50.83 - - —
Tarro + suelo seco 40.35 422 45 67 — - -—
Agua 4.91 5 5.16 — = =
Peso del tarro 8.65 8.22 9.33 - - -
Peso del suelo seco 31.7 33.98 36.34 - — —
Porcentaje de humedad 15.49 14.71 14.20 - - -
- 1 i’
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO]
18.00 i .
| |
17.00 i
g . |
18.00 :
g o\ o
5 15.00 { ‘
Q| 1400 e |
& i
g 13.00 4 i
12.00 : — : ~ e w
10
L 25 LN°DE GOLPES J\
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 02- KM 1+000 / M - 02
Limite Liquido 14.33 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P Clasificacidon AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad Ne P°.
Observaciones:

EGEL - LG - 614- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L ;]

T
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto &
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129/ ASTM - D423)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA :  03- KM 2+000 MUESTRA N°: M - 02 PROFUNDIDAD : 1.00 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 9 33 27 23 - -
N° de golpes 17 24 32 - --- -
Tarro + suelo himedo 52.47 54.35 56.38 21.55 — ---
Tarro + suelo seco 45.92 47.83 49.44 19.69 - —
Agua 6.55 6.72 6.94 1.86 - —
Peso del tarro 13.35 12.78 12.23 9.35 - —
Peso del suelo seco 32.57 34.85 37.21 10.34 - -
Porcentaje de humedad 20.11 19.28 18.65 17.99 —- -
— R iy - 8
GRAFICO DEL LIMITE I.lGUlDOl
24.00 [ I ‘ |
23.00 | ‘ ? t
3 2200 | | ' l
&l 2100 ‘ _ | |
g 20.00 L | {
2| 19.00 e i ‘
41 18.00 ‘ 4
8| 17.00 : : ‘ l
‘ E 16.00 | :
18] 1500 frse
1 14.00 —~ | L by 11
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [MUESTRA: | 03-KM 2+000/M-02
Limite Liquido 19.21 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 17.99 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad 1.22
Observaciones: |
EGEL - LG - 616- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L o
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-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
_CALICATA :  04- KM 3+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : 0.30 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 13 24 11 7 - —
N° de golpes 18 28 33 - — -
Tarro + suelo himedo 55.58 50.87 62.81 22.12 - —-
Tarro + suelo seco 48.11 52.27 54.96 20.33 - -
A_gua 7.47 7.6 7.85 1.79 - —
Peso del tarro 12.35 14.23 14.56 10.63 - -
Peso del suelo seco 35.76 38.04 404 9.70 - -
Porcentaje de humedad 20.89 19.98 19.43 18.45 --- -
{
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
24.00 - -
23.00
:} 22,00 |
§ 21.00 |
20.00 | !
g | s
2| 19.00
8| 1800
8| 17.00
l?-’ 16.00
__§_ 15.00 | ‘
14.00 | : - S
» [ oE GovPes]| =
L . , 4
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA |MUESTRA: | 04- KM 3+000 / M - 01
Limite Liguido 20.09 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 18.45 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad 1.64
Observaciones:

EGEL - LG - 617- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L =
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto .
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339,129 / ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 25/10/2023
CALICATA :_05- KM 4+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : 0.40 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 27 43 5 26 — -
N° de golpes 18 26 34 - - -
Tarro + suelo himedo 57.56 60.20 64.42 21.78 — -
Tarro + suelo seco 49.53 52.03 56.03 20.10 — -
Agua 8.03 8.17 8.39 1.68 — -
Peso del tarro 13.36 13.58 15.22 11.50 — -
Peso del suelo seco 36.17 38.45 40.81 8.60 -—- -
Porcentaje de humedad 22.20 21.25 20.56 19.53 - -
'8 i N
‘ GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
28.00 T T ,
26.00 ‘ :
8 e |
\ § 24.00
i s k\ ‘ [
|18 T \
' | 2000
| |
| g i |
| | [ |
| = ‘ 1 |
[ 16.00 L ! ! | I S
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [MUESTRA: | 05- KM 4+000 /M - 01
Limite Liquido 21.35 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 10.53 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad 1.82

Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 26/10/2023
CALICATA :_06- KM 5+000 MUESTRA N° M - 01 PROFUNDIDAD : 0.30-1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 43 30 27 46 —
N° de golpes 17 24 32 - -
Tarro + suelo himedo 53.36 57.563 58.237 22.74 -
Tarro + suelo seco 46.58 50.59 51.087 20.88 -
Agua 6.78 6.94 7.15 1.86 ---
Peso del tarro 12.92 14.65 12.787 10.29 -
Peso del suelo seco 33.66 35.94 38.3 10.59 -
Porcentaje de humedad 20.14 19.31 18.67 17.56 —
(
GRAFICO DEL LIMITE I.lQUIDOl
2200 ; T
| | |
21.00 | |
E |
20.00 . ! ,
§ \ | 1
3| 1900 o = Il 1
4 |
8 18.00 |
é 17.00
16.00 . ~ e
" " - ad
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 06- KM 5+000 / M - 01
Limite Liquido 19.23 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 17.56 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad 1.87
Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L o
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto "
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 | ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 26/10/2023
CALICATA : 07- KM 6+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : (ﬂ -1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 28 72 49 56 — -
N° de golpes 19 27 34 - — -
Tarro + suelo himedo 62.33 65.33 69.58 23.35 — -
Tarro + suelo seco 51.00 53.82 57.72 21.15 - -
Agua 11.33 11.51 11.86 2.20 - -
Peso del tarro 13.15 13.69 16.23 11.26 — .
Peso del suelo seco 37.85 40.13 42.49 9.89 --- -
Porcentaje de humedad 29.93 28.68 27.91 22.24 - -
o e i : t —\
‘ GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
34.00 ‘
i 32,00 ‘
=) ‘ \
1 0o |
_ g 30.00 } .\
|
\ g 28.00 \ .
g |
[18] 28.00 3
1 * L
24.00 ; ‘
= ‘ [
22.00 ‘ — 1 1 i | i |
L Ly 25 -l
|LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA |MUESTRA: | 07- KM 6+000 / M - 01
|Limite Liquido 28.97 Clasificacion SUCS SC-SM
|Limite Plastico 22.24 Clasificacion AASHTO A-4 (3)
|indice de Plasticidad 6.73
Observaciones: . |
EGEL - LG - 620- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339,129 / ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 26/10/2023
CALICATA :  08- KM 7+000 MUESTRA N°: M - 01 PROFUNDIDAD : 0.30 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 23 105 51 27 — -
N° de golpes 18 26 34 - — =
Tarro + suelo himedo 58.56 61.26 65.57 22.74 - -
Tarro + suelo seco 47.95 50.46 54.46 20.51 - ——
Agua 10.61 10.8 11.11 2.23 — -
Peso del tarro 12.35 12.58 14.22 10.48 — ---
Peso del suelo seco 356 37.88 40.24 10.03 - -
Porcentaje de humedad 29.80 28.51 27.61 22.23 - -
= 2
|GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
34.00 7 T
32.00 ‘l
£ 30.00 .
‘ \
! 28.00 — :
8
8| 28.00 . ‘
\
\
g 24.00 | ‘
" 2200 L—— | ! . | b
2 (v e Govres] o
k - 2 J
|LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: |  08- KM 7+000/M - 01
|Limite Liquido 28.66 Clasificacion SUCS SC-SM
Limite Plastico 22.23 Clasificacion AASHTO A4 (2)
ndico de Plasticidad 8.43

Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L :] '

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA . C-01/KM 0+020
MUESTRA :M-2
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO T
A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 27/10/2023
MOLDE N° ] 5
| VOLUMEN i : 970 cm® . pie’ N
MACTACION 2 AASHTO T -180 D
Peso Suelo Humedo + Molde A (@ | 4367 4503 4609 4580
.~ Peso de Molde e (@) 2650 2650 2650 2650
.- _Peso Suelo Himedo Compactado ()] 1717 1853 1959 1930
.~ _Peso Volumétrico Himedo @ | 1770 _ 1910 2.020 8 1.990
| .- Recipiente N° ) ] |- ) . | 2| 16
- Peso de Suelo Himedo + Tara I, i @ | 21802 216.81 228.35 233.35
.- _Peso de Suelo Seco + Tara (@ 206.49 200.83 207.49 207.74
- Tara CIC @ 22.36 18.58 2223 21.63
| .- PesodeAgua (9 11.53 15.98 20.86 25.61
.- Peso de Suelo Seco . Jg)i i 18413 | 182.25  185.26 186.11
- Contenido de agua (%) 626 877 11.26 13.76
- Peso Volumétrico Seco (g/em®) 1.67 1.76 1.82 1.75
Maxima Densidad Seca : 1.82 gricm®
Optimo Contenido de H da : 1148 % | -
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.80 i T
|
& 1.85
§
| 180
1
§ 1.75
°
§ 1.70 ;
2 a
é 1.85
| 1
\ \
1.60 ! i
40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
'Contenido de Humedad (%)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-02/KM 1+000
MUESTRA P M-2
PROFUNDIDAD . 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO e i
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1899/MTC E 115 - 2000 FECHA: 27/10/2023
| MOLDE N° 5 | =
—MQI_.U_MEN » %70  om? i - pie*
| METODO DE COMPACTACION : __AASHTOT.180D
- _Peso Suelo Humedo + Molde @ 4377 4512 4819 4590
- Peso de Molde (g) 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Humedo C d (9) 1727 1862 1969 1940 |
.~ Peso Volumétrico | @ 1.780 1.820 2.030 2.000
.~ Recipiente N° 19 24 15 22
.~ _Peso de Suelo Himedo + Tara (9 22330 231.23 237.15 241.47
.- _Peso de Suelo Seco + Tara @) 212.46 21567 216.48 _215.81
~ Tara @) 18.26 235 21.15 19.63
- Peso de Agua ()} 10.84 15.56 20.67 2566
| - Peso de Suelo Seco e (9) 194.20 192.32 _ Ingsey 1 196.18
.- Contenido de agua (%) 558 8.09 10.58 . 13.08 1]
__~_PesoVolumétricoSeco _ (glem’) 169 178 184 L
Maxima Densidad Seca : 1.84 gricm’
Optimo Contenido de Humeda : 1080 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.90 — -; s
‘g 1.85 - —
L
L —
g 1.75 ]
-u |
g |
:§ 1.70 |
L § 165 1 e - - ‘ :
| |
1.60 ‘ - -
4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0
'Contenido de Humedad (%)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-03/KM 2+000
MUESTRA t M-2
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO S < e
METODO a
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 FECHA: 27/10/2023
| MOLDE N° 5
| VOLUMEN 870  cm’ = P
| METODO DE COMPACTACION AASHTOT - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde B (@ | 4396 4532 4639 4609
.~ Peso de Molde ___ (g) 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Himedo Compactado (@) | 1748 1882 1989 | 1959
| .- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.800 1.840 2.051 2020 |
-~ Recipiente N° 35 41 28 8
-~ Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 24432 245.83 252.13 260.90
| .- Peso de Suelo Seco + Tara () 234.58 230.92 231.72 235.08
- Tera (@ 23.35 B 21.57 19.36 2187
- PesodeAgua (9) 9.74 14.91 2041 25.82
- Peso de Suelo Seco - (9 211.23 209.35 212.36 213.21
- Contenido de agua (%) 461 72 | 9.61 | A |
-~ Peso Volumétrico Seco (gemy) | 172 1.81 1.87 1.80
[Méaxima Densidad Seca : 1.87 griem®
|Optimo Contenido de Humeda : 983 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
|
|
' 193 4——— R —4
(=]
8l el bt
H
S
8l iad-
w
©
i 178 —
8 173 +—
1.68 ‘
20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Contenido de Humedad (%) |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-04/KM 3+000
MUESTRA P M-1
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO eah SLRTASANTE
METODO A
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 _|FECHA; 2711012023
| MOLDE N° : 5
VOLUMEN : 970  em’ - pie
| METODO DE COMPACTACION i AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde ) 4388 452 | 4620 | 4600
- Peso de Molde @ 2650 2650 2650 2650
- Peso Suelo Himedo Compactad (@) 1736 i 1872 1979 1950
| .- Peso Volumétrico Himedo (@ 1.790 1.930 2.040 2010 |
- Reciplente N° B 29 a7 41 16
-~ Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 21080 | 217.36 22054 223.76
~_Peso de Suelo Seco + Tara @ 201.37 203.48 20184 200.34
- Tera @ 18.24 22.23 1758 | 1523
- _Peso de Agua o © 943 1388 18.70 23.42
- _Peso de Suelo Seco @ 183.13 18125 184.26 185.11
- Contenido de agua &%) | 515 786 10.15 1265 |
~_Peso Volumétrico Seco (g/em’) 1.70 1.79 1.85 1.78
'Méaxima Densidad Seca : 1.85 griem’
|Optimo Contenido de Humeda : 1037 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
1.8 Y
% 1.1 ! | ! e — —]
Qo
B ef— -
S~
» 1.81
©
§ 176 |
1]
s
[.| - — 4
1.66
20 40 6.0 8.0 10.0 120 140
Contenido de Humedad (%)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA
PROYECTO

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

: BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
. EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

. DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
. C-05/KM 4+000

CM-1

© 1.50 mts

PROCTOR MODIFICADO [ SkweAE

AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 FECHA: 28/10/2023
| MOWDEN : 4 , BAR A
_ VOLUMEN : 977 cm® = pie?
METODO DE COMPACTACION 3 AASHTO T - 180 D
| - PesoSuelo Humedo+Molde (@ | 4379 | 4516 4624 | 4584
|- Peso de Molde © 2650 2650 | 2650 | 2650
.- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 1729 | 1866 1974 1934
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.770 1.910 | 2020 | 1980 a
.- _Recipiente N° ") 21 74 3 N | @ .
.- Peso de Suelo Humedo + Tara 9 236.86 | 24360 250.90 261.30
- Peso de Suelo Seco + Tara_ @ 223.82 225.60 227.52 232,67
- Tara - (@ 19.69 123.35 22.26 26.56
| .- PesodeAgua (@) 13.04 18.00 23.38 2863 |
.- _Peso de Suelo Seco @ | 20413 202.25 205.26 206.11
.- Contenido de agua - (%) | 639 8.90 11.39 13.89 |
- Peso Volumétrico Seco (g/lem®) 1.66 75 181 | 174
Maxima Densidad Seca T 181 grlem’
Optimo Contenido de Humeda : 1161 %
‘CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
1.91 ! I
= ‘
[ |
g 1.86 ‘ — t
3|
§ 1.81
0 178 e
©
3
E 171 4 —
L_é 166 —— |
; 1
161 - - - -
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
'Contenido de Humedad (%)
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-06/KM 5+000
MUESTRA : M1
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO -
A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 FECHA: 28/10/2023
| MOLDE N° 4
| VOLUMEN - 877 em == pie*
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
| .- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4389 4526 | 4633 4604
- Peso de Molde (9) 2650 2650 2650 | 2650
- PesoSueloHimedoCompactado  (g) 1739 1876 1983 1954
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.780 1.920 2.030 2.000
- Recipiente N° 55 102 5 | 6 |
- Peso de Suelo Himedo + Tara. B (9) 227.42 228.15 23450 | 24139
- Peso de Suelo Seco + Tara. ) 216.66 21267 21391 | 21581 |
ol . ()] 22.48 2035 1858 19.63
- Pesode Agua (9 1076 15.48 2059 | 2558 |
- Peso de Suelo Seco (@ 194.20 192.32 19533 196.18
- Contenido de agua (%) 5.54 8.05 10.54 13.04
- Peso Volumétrico Seco (g/em’) 1.69 1.78 1.84 1.77
'Maxima Densidad Seca 3 1.84 griem®
Optimo Contenido de Humeda : 10.76 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
1.91
=
®
£ 1.86
o
3
1.81 4—
g 1.76
°
1]
:§ 1.71
I-1
1.61 - - -
40 6.0 8.0 100 120 14.0 16.0
e = B
Contenido de Humedad (%)I
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LLR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-07/KM 6+000
MUESTRA :M-1
PROFUNDIDAD 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO A el
METODO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1989/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 28/10/2023
 MOLDE N° 4 a—
VOLUMEN L LN : 977 om' = pie’
IPACTACI : ___AASHTOT-180D
.~ Peso Suelo Humedo + Molde @ | 4399 - 4536 | 4643 4614
.- Pesode Moide o (@) 2650 2650 2650 2850 |
- Peso Suelo Himedo Compactado , @ 1749 1886 1993 1964
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.790 1.930 2.040 2,010
- Recipiente N° 42 i 3B 102 75
- Peso de Suelo Homedo + Tara (@ 245.77 254.19 258.64 263.32
| .- Pesode Suelo Seco + Tara (9) 23471 237.92 236.80 236.00
-~ Tara (9) 21.26 2635 22.22 20.57
- Peso de Agua (@) 11.06 1097 i 21.84 27.32
.~ Peso de Suelo Seco T (9 213.45 211.57 214.58 21543
|- Contenido de agua (%) 5.18 7.69 10.18 12,68
.~ Peso Volumétrico Seco (g/em®) 1.70 1.79 1.85 178 |
'Méaxima Densidad Seca : 185 griem’
'Optimo Contenido de Hum«h 1040 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.91 - f R T S
=] :
el
£ 186 +—
o
|2
‘| ‘ § 18— 7
’ 12} 1.76
°
L
17— —
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20 40 6.0 80 10.0 120 140 16.0
'Contenido de Humedad (%)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-08/KM 7+000
MUESTRA P M-1
PROFUNDIDAD . 1.50mts
PROCTOR MODIFICADO iz -
METODO w
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 |FECHA; 28/10/2023
MOLDE N° 4 . ¥ S
| VOLUMEN oy e = pie®
| METODO DE COMPACTACION AASHTOT - 180 D
-~ Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4389 4516 4633 4594
-~ Peso de Molde (9) 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Humedo Compactado ) 1739 1866 1983 1944
- Peso Volumétrico H (@) 1.780 1.910 2.030 1.990 il
|- RecipienteN° 55 ) 38 52
.~ _Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 239.39 240.70 251.78 255.49
- _Peso de Suelo Seco + Tara (9) 227.80 224.13 229.84 228.30
- Tara (@ 2335 288 | 24.26 21.87
| .- PesodeAgua (@) 11.59 16.57 21.94 27.18
- Peso de Suelo Seco (@) 204.45 202.57 205.58 206.43
| .- Contenido de agua (%) 567 8.18 10.67 1317
- _Peso Volumétrico Seco B (g/em®) 1.68 1.77 1.83 1.76
Méxima Densidad Seca : 1.83 griem’
\Optimo Contenido de Humeda : 1089 %
e :
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
e 101 — 1 1
'2 i
1.86 - — i —
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

IESISTA

BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1/11/2023
PROGRESIVA 0+020
CALICATA ¢ Cc-o
MUESTRA P M2
PROF : 1.50 m CAPA: SUB RASANTE
C.B.R.
IHOLDE N° 3 8 2
N° DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,704 8,779 8,805 8,907 8,837 9,039
PESO DEL MOLDE (@ | 4356 4,356 4,585 4,585 4,774 4,774
PESODELSUELOHUMEDO  (g) | 4348 4423 4220 4322 4063 4265
VOLUMEN DEL SUELO @ 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.03 2.06 1.97 2.02 1.9 1.99
CAPSULAN® - 52 16 33 1281 | 19" ; _18
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC _ (g) 273.58 289.15 279.72 288.95 | 265.15 305.52
PESO CAPSULA + SUELO SECO _ (g) 247.71 25051 26227 | 25878 239.89 266.57
PESO DE AGUA CONTENIDA @ 25.87 20.64 2745 | 3219 2526 | 3895
PESO DE CAPSULA @ | 2238 2756 2123 | 2569 2123 28.65
PESO DE SUELO SECO (@) | 22535 23195 23104 | 231.07 218.66 23792
HUMEDAD (%) 11.48% 12.78% 11.88% 13.93% 11.55% 16.37%
DENSIDAD SECA 1.82 1.83 1.76 1.77 1.70 1.7
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
= NO REG|STA EXPANSION N | ComS- S I (S .
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 3 MOLDE N 8 MOLDE N* 2
pulg. ESTANDAR | CARGA CORBCCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(befpuig’) | Lectura | Ibs | Ibs/pulg® % Lectura | s | Ibe/puig® % Lechura Ibs | lbs/puig® .
0.020 8.70 102|  34.00 6.20 72|  24.00 3.80 45| 15.00
0.040 . 17.90 210 70.00! 13.10 153 51.00f _7.70 | 90| 30.00{
0.080 26.40 309 103.00 19.00 222 74.00 11.50 135| 45.00
0.080 3460 | 405/ 135.00 2510 | 204 9800] | 1490 |  174] 800
2 0.100 1000 43.30 507| 169.00| 16.90| 31.30 366| 122.00] 12.20| 18.70 219| 73.00 7.30
0.200 1500 | 70.50 825| 27500, 51.00 597 19900) | 30.50 357| 119.00
0.300 89.70 1050| 350.00 64.90 759| 253.00 38.70 453| 151.00
0.400 104.10 1218] 406.00 75.10 879 283.00 44.90 525] 175.00
0.500 108.50 | 1269| 423.00 78.20 915 305.00 46.90 549] 183.00
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

.
-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
GRAFICO DEL CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 0+020
CALICATA : C-01
MUESTRA : M-2
PROF :150m FECHA: 1/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 1.820 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 16.90
Humedad Optima (%) 11.48 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.80
56 GOLPES l 25 GOLPES I 112 GOLPES
45000 - 400 45000
40020 &0 0C 400 200
35000 ‘g‘ 0w 000
% 30000 0000 = g 300 000
l 2000 i = 5 = 20000
< :
0000 QO o 200 000
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; ™
100.00 o 100000
&
50.00 SRR 00 0000
oo B 0w 25 - - 0000
0.00 010 020 030 040 080 080 o 010 020 o, o 0% o 000 010 00X 0% 0@ 0™ 0K
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.87 . : . !
l [ I
i CJB.R. al 100% M.D.S.
g 1.82 ? = =1
\ \ |
5 \ } // I
S 177 ; = —t—
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g '——-'—-_“'——-'L—_-"--)f |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L i —
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto f
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1/11/2023
PROGRESIVA 1+000
CALICATA C-02
MUESTRA M2
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
[moLDE N° 17 20 1
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,533 8,608 8,603 8,706 9065 | 9266
PESODELMOLDE (0) 4,163 4,163 4,362 4362 4978 | 4078
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4370 4445 4241 4344 4087 4288
VOLUMEN DEL SUELO () 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 _ 2qes
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 2.04 2.07 1.98 203 1.91 2
CAPSULA N° 37 18 41 33 23 2
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC _ (g) 265.10 281.46 268.29 277.91 257.03 203.46
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 241.83 254.59 243.52 248.60 23434 ~ 257.68
[PESO DE AGUA CONTENIDA (9 23.27 26.87 24,77 29.31 2269 | 3578
PESO DE CAPSULA ) 26.36 32,52 22.36 27.41 25.56 29.64
PESO DE SUELO SECO (@ 215.47 222,07 221.18 221.19 208.78  228.04
HUMEDAD (%) | 10.80% 12.10% 11.20% 13.25% 10.87% 15.60%
DENSIDAD SECA 1.84 1.85 1.78 1.79 1.72 1.73
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
AT NO REGISTA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 17 MOLDE N° 20 MOLDE N* 11
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bs/puigh) | Lectura | s Ibs/pulg* % Lectura | ibs | Ibs/puig® % Lectura ibs | ibsipulg® %
10.020 9.50 111|  37.00[ 6.90 81| 27.00| 4.10 48| 16.00
0.040 19.70 231 77.00] 1410 [ 165 55.00 8.50 99| 33.00
0.060 28.70 336/ 112.00 20.80 243 81.00 12.60 147| 49.00
oos0 | 37.70 441 147.00 2720 | 318] 106.00 | 16.40 192| 64.00
0.100 1000 47.20 552| 184.00| 18.40| 34.10 399| 133.00| 13.30| 2050 |  240| 80.00| 8.00
~0.200 1500 76.90 900|  300.00 55.60 | 651| 217.00 33.30 390| 130.00
10.300 97.70 | 1143| 381.00 70.50 | 825 275.00 4260 | 498 166.00
0400 11330 | 1326] 442.00 81.80 | 957| 319.00 4920 |  576| 192.00
0.500 | 117.0 | 1380 460.00 8540 | 999| 333.00 51.30 | 600| 200.00|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L s

[
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com o
GRAFICO DEL CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 1+000
CALICATA : C-02
MUESTRA : M-2
PROF : 1.50m FECHA: 1/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima g_grlcm’) 1.840 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 18.40
Humedad Optima (%) 10.80 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 10.60
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
JESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1/11/2023
PROGRESIVA 2+000
CALICATA ¢ C-03
MUESTRA P M2
PROF 1.50m CAPA: SUB RASANTE
C.B.R.
[moLDE N° 4 13 12
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,770 8,845 8,862 8,965 8,973 9179
[PESO DEL MOLDE (@) | 4.368 4368 | 4587 4587 4,852 4,852
PESO DEL SUELO HUMEDO (@ 4402 4477 4275 | 4378 42 [ a0y,
VOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem®  2.05 2.09 ~1.99 | 204 1.92 2.02
CAPSULA N° 1 ! 27 43 55 32 28 - |
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 305.33 319.03 320.39 331.99 294.80 333.29
IPESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 280.20 289.84 293.66 299.90 270.16 293.81
PESO DE AGUACONTENIDA (@) 25.13 29.19 26.73 32.09 24.64 39.48
PESO DE CAPSULA (g) 24.58 27.62 32.35 3856 | 21.23 2562
IPESO DE SUELO SECO (@ 255.62 262.22 26131 261.34 248.93 268.19
HUMEDAD (%) 983% |  11.13% 10.23% 12.28% 9.90% 14.72%
DENSIDAD SECA 187 | 1.88 1.81 1.82 1756 1.76
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
= NO REGISTA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 13 I_OI.D! N° 12
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
__(Ibsipulg?) Lectura | Ibs | Wepuig® % | loctwra| s | mepuigr % Lectura lbs | Ibsiouig® %
0.020 10.00 117[  39.00 7.20 84| 2800 4.40 51| 17.00
 0.040 Bl 21.00 246| 8200 1510 | 177| s59.00| 9.00 105| 35.00
0.060 30.80 360| 120.00 2230 | 261| 87.00| 1330 |  156| 52.00
~ 0.080 40.30 471| 157.00| 2020 | 342 114.00 17.40 204| 68.00
i 0.100 1000 50.30 588| 196.00| 19.60| 36.40 426) 142.00| 14.20| 21.80 255| 85.00 8.50
0.200 1500 81.80 | 957| 319.00 50.20 | 693| 231.00 35.60 417] 139.00
0.300 104.10 | 1218| 406.00) | 7540 | 882| 294.00 4510 | 528 176.00
0.400 12050 | 1410| 470.00] | 87.40 | 1023| 341.00 52.30 612| 204.00
0.500 12560 | 1470| 490.00 9100 | 1085 355.00 54 80 639] 213.00
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

=
-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
GRAFICO DEL CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 2+000
CALICATA : C-03
MUESTRA : M-2
PROF : 1.50m FECHA: 1/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 1.870 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 19.60
Humedad Optima (%) 9.83 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 11.40
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto ¥
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
JESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
m DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1/11/2023
PROGRESIVA 3+000
CALICATA C-04
MUESTRA I
PROF 1.50m CAPA: SUB RASANTE
C.B.R.
|IOLDE N° 5 14 22
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,654 8,729 8,876 8,978 9,069 9,273
PESO DEL MOLDE @ | 4278 4,278 4626 4,626 4,974 4,974
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4376 4451 4250 4352 4095 4299
[VOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2,143 2,143, 2,143 2143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.04 208 1.98 2.03 1.91 201
CAPSULA N° 103 38 95 _48 _ OB 87
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC () |  260.27 274.65 265.43 275.12 255.24 20281
PESO CAPSULA + SUELO SECO @ 237.92 248.72 241.60 246.75 233.43 258.00
PESO DE AGUA CONTENIDA @ | 2235 | = 2593 23.83 28.37 21.81 3481 4
PESO DE CAPSULA (@) 22.36 26.56 20.35 25.47 24.56 2087 |
PESO DE SUELO SECO @ | 21556 222.16 22125 | 22128 | 20887 | 22843
HUMEDAD (%) | 10.37% 11.67% 10.77% 12.82% 10.44% 15.26%
DENSIDAD SECA 1.85 1.88 1.79 1.8 1.73 1.74
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
- NO REG|STA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 5 MOLDE N° 14 MOLDE N* 22
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
i) | lectrs | bs | bsipuig' | % | Loctwa | s | ibepug' | % | Lectura | ibs | ibupug'| %
% 0.020 900 | 105 3500 6.70 78|  26.00 3.80 45| 15.00
0.040 18.70 219  73.00 13.60 | 159|  53.00 820 | 96| 3200|
I 0.080 27.40 321 107.00 2000 | 234 78.00 11.80 138| 46.00| =
0.080 3620 | 423| 141.00 2620 | 308 102.00 15.60 183| 61.00
0.100 1000 | 4510 | 528] 176.00/ 17.60| 32.80 | 384 128.00| 12.80| 19.50 228| 76.00] 760
0200 1500 | 7360 | 861| 287.00) 5360 | 627| 200.00 31.80 372| 124.00
0.300 93.30 1092| 364.00 67.90 795| 265.00 40.30 471| 157.00
0400 108.20 1266| 422.00 78.70 921| 307.00 46.70 546| 182.00,
0.500 [ 112.80 mol 440.00 8210 | 960| 320.00 48.70 570| 19000 |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L ly  P—

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com -
GRAFICO DEL CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 3+000
CALICATA : C-04
MUESTRA : M-1
PROF 1 1.50m FECHA: 1/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 1.850 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 17.60
Humedad Optima (%) 10.37 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 10.30
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

JESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 2/11/2023
PROGRESIVA 4+000
CALICATA . C-05
MUESTRA i M
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
|l0LDE N° 4 1 13
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8791 8,866 8,969 9,070 9,168 9,369
PESO DEL MOLDE h= (9 4,462 4,462 4,769 4,769 5124 5124
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4329 4404 4200 4301 4044 4245
VOLUMEN DEL SUELO (@ 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA _ (glem®y 2,02 2.06 1.96 2,01 1.89 1.98
CAPSULA N° 52 28 20 16 6 35
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 295.01 30947 307.39 317.65 28940 | 32973
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 266.36 276.76 277.07 28215 261.36 286.93
PESO DE AGUACONTENIDA  (g) 28.65 3271 30.32 35.5 28.04 428
PESO DE CAPSULA @ 19.56 23.36 24.58 29.63 21.25 27.56
PESODESUELOSECO (g0 | 2468 | 2534 25249 252.52 240.11 259.37
HUMEDAD (%) 11.61% 12.01% 12.01% 14.06% 11.68% 16.50%
DENSIDAD SECA 1.81 _1.82 1.75 1.76 1.69 1.70
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
. NO REG|STA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 1 MOLDE N° 13
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(beouig”) | Lectra | Ibs | ibs/pulg’ % [lectwa| bs | Ibsipuig® % | Lechrs s | epulg’! %
. 0.020 8.50 99 3300 | 620 72| 24.00 3.60 42| 14.00
0.040 17.70 | 207|  69.00 12.80 | 150|  50.00 7.70 90| 30.00
0.060 . 2590 | 303| 101.00 18.70 | 218]  73.00 1130 | 132 44.00( |
0.080 34.10 300 133.00 2460 | 288  96.00 1490 |  174| 58.00
0.100 1000 4260 408| 166.00| 16.60| 30.80 | 360| 120.00] 12.00| 1850 | 216 72.00|  7.20
0.200 1500 69.50 813| 271.00 50.30 | 588 19600/ | 30.00 351| 117.00
0.300 88.20 | 1032| 344.00 63.60 | 744| 248.00 3820 |  447| 14800 |
0.400 I 10210 | 1194| 398.00 73.80 864| 288.00 44.40 519| 173.00
0.500 106.40 | 1245 415.00 76.90 | 900 300.00 46.20 540| 180.00
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L y —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 4+000

CALICATA : C-05

MUESTRA : M-1

PROF 1 150m FECHA: 2/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm:’) 1.810 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 16.60
Humedad Optima (%) 11.61 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.60
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto -
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com )
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
JESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 2/11/2023
PROGRESIVA §+000
CALICATA C-06
MUESTRA i M
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
!nom! N° 6 13 15
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,732 8,807 9,115 9218 9,447 | 9650
\PESO DEL MOLDE (9) 4.365 4,365 4874 4874 5,362 5362 |
IPESO DEL SUELO HUMEDO ()] 4367 4442 4241 4342 4085 4288
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2143 | 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 204 2.07 1.98 203 191 2
CAPSULA N° 101 45 62 35 87 15
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC (g) |  261.05 | 27747 267.10 277.90 250.78 287.91
[PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 23786 | 25068 242,42 248.68 228.17 25222
PESODEAGUACONTENIDA  (g) 23.19 26.79 2468 2022 22.61 35.69
PESO DE CAPSULA (@) | 2236 28.58 21.23 27.46 19.36 24.15
PESO DE SUELO SECO (0) 2155 222.1 221.19 221.22 208.81 228.07
HUMEDAD (%) |  10.76% 12.06% 11.16% 13.21%  10.83% 15.65%
DENSIDAD SECA 1.84 1.85 1.78 1.79 1.72 s
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
. L NO REGISTA EXPANSION 1 B
P PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N* 13 MOLDE N° 18
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsipuig") Lectura | Ibs | ibsipuigh % | Lecwra| s | ispug % | Lectura ibs | bepug’| %
0.020 11 37.00 6.90 81| 2700 4.10 48| 16.00
0.040 o | 2000 | 234 78.00 14.60 171|  57.00 8.70 102| 34.00
L 0.080 20.20 342| 114.00 | 2130 | 240] 83.00 12.60 147| 49.00|
0.080 B 38.50 450|  150.00 27.90 | 327| 109.00 18.70 105| 65.00
0.100 1000 47.90 561| 187.00| 18.70| 34.00 | 408/ 136.00| 13.60| 20.80 243| 81.00] 8.10
o= 0.200 1500 78.20 915/  305.00| 56.90 666| 222.00 33.80 |  396| 132.00|
0.300 | 9920 | 1161| 387.00 7230 | 846| 282.00 43.10 504| 168.00
e 0.400 11510 | 1347 449.00| 8360 | 978 326.00 4970 | 582| 194.00
0.500 120.00 | 1404 468.00 87.20 | 1020| 340.00 52.10 609| 203.00
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GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 5+000
CALICATA : C-08
MUESTRA : M-1

PROF 1 1.50m FECHA: 2/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlcm’) 1.840 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 18.70
Humedad Optima (%) 10.76 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 10.80
56 GOLPES | 25 GOLPES | 12 GOLPES
50000 b e
450.00 : : i b 255 st
S w000 w® s e
E 5000 00 000
! 30000 000 i X0 000
s 000 s 0000
2000 as - 200000 §
g ﬁ 19000 E 450 000
a a 0000 ﬁ *0c 00
5000 00 T 0000
nmbu 0w 020 030 040 oso oec amow {' 0w LE ox oe0 o o, mﬂﬂ ow ox ox e« o ceo
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.91 —t
P CB.R.al 100% M.D.S.
g 1.86 - = —
E pr —— — — — —— . —— ———— — —— ———— —— — — -————————————JA
E 1.81 / L.
o |
C.B.R. al 95% M.D.S. |
g 1.76 o ———— = |
- O = :
|
1.71 I
1.66 |
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 14.0 16.0 18.0 20.0
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 2/11/2023
PROGRESIVA 6+000
CALICATA c-o7
MUESTRA N
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
IHOLD! N° 16 3 24
IN° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,912 8,989 9,213 9,315 9,340 9,544
PESO DEL MOLDE (9) 4,536 4536 4,963 4,963 5,245 5,245
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4376 4453 4250 4352 4095 4299
VOLUMEN DEL SUELO (9 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm 2.04 2.08 1.98 203 1.91 2,01
CAPSULA N°® i 23 12 4 2 16 9
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 292,66 30891 | 31181 323.00 295.98 335.05
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 26704 | 27931 284.39 200.61 270.89 20546
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 2562 296 27.22 32.39 25.09 39.59
PESO DE CAPSULA @ | 20869 26.36 3235 38.54 3123 38.54
PESO DE SUELO SECO (@) 246.35 252.95 252.04 25207 | 23066 258.92
HUMEDAD (%) | 1040% 11.70% | 10.80% 12.85% 10.47% 15.20%
DENSIDADSECA 1.85 1.86 1.79 1.8 1.73 174
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DiAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
A o NO REG|STA EXPANSION ol
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 16 MOLDE N° 31 MOLDE N° 24
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsipuig?) | Lectura | ibs | ibs/puig* % | Lectra | s | ibs/puig® % Lectura Ibs | Ibsipuig® %
0.020 1000 [ 117]  39.00 7.20 84|  28.00 4.40 51| 17.00
0.040 2050 | 240| 80.00 14.90 |  174|  58.00 900 | 105 35.00
0.060 30.30 354| 118.00 21.80 255  85.00 13.10 153| 51.00
0.080 B 39.50 462| 154.00 28.70 338 112.00 17.20 201 67.00
0.100 1000 49.50 579 193.00| 19.30| 3590 | 420/ 140.00| 14.00| 2150 |  252| 84.00| 840
. 0200 | 1500 80.80 945 315.00 58.50 | 684 228.00| 35.10 411| 137.00
0.300 102.60 | 1200| 400.00 74.40 | 870| 290.00 44.80 522| 174.00
0.400 118.70 | 1389| 463.00 86.20 | 1008| 336.00 | 51.80 606| 202.00|
0.500 123.80 | 1449| 483.00 89.70 | 1050/ 350.00 53.80 |  630| 210.00
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GRAFICO DEL CBR il
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 6+000
CALICATA : C-07
MUESTRA : M-1
PROF : 1.50m FECHA: 2/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm°) 1.850 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 19.30
Humedad Optima (%) 10.40 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 11.20
56 GOLPES ] uGOLPESil 12 GOLPES I
600.00 00 00 T 800000

TR T

et

400 00

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

g
8
#
g

RESISTENCIA (Lbs/pulg?)
#
8
T
RESISTENCIA (Lbs/pulg?)
g
g

100.00 - 10000 an soomeo -4
HH ! A
e HHH i
owﬂ.n ow 00 03 040 050 o8 uwﬂw ow ox 0% 040 oso o, mﬂo ot c20 ox Qe om0 o
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1 —m™@8MmMmMm ™ ——
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION ¢ DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA ;201172023
PROGRESIVA i 7+000
CALICATA ¢ C-08
MUESTRA P M
PROF ¢ 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
[MOLDE N° 38 30 28
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,504 8,579 8,645 8,745 8,927 9,129
PESO DEL MOLDE (@) 4,156 4,156 4,423 4,423 4862 4,862
PESO DEL SUELOHUMEDO  (g) 4348 | 4423 4222 | 4322 4065 4267
VOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2143 | 2,143 12,143 | 2143
IDENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2,03 2.08 | 197 202 1.9 1.99
CAPSULAN® 14 103 115 78 83 91
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 260.12 275.38 268.90 278.92 253.97 290.13
IPESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 23679 |  248.46 244.07 249.58 231.22 254.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9 123.33 26.92 24.83 2934 22,75 35.79
IPESO DE CAPSULA ) 22.56 2763 24.15 29.63 2368 27.54
IPESO DE SUELO SECO @ | 21423 220.83 219.92 21995 20754 226.8
HUMEDAD (%) 10.89% 12.19% 11.20% 1334% | 10.96% 15.78% |
IDENSIDAD SECA 1.83 1.84 197 178 |1 _%n 1.72
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
~_NO REGISTA EXPANSION i
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 38 MOLDE N* 30 MOLDE N° 28
__pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbsipuig?) | Lectura Ibs Ibsipuig® % Lectura | ibs | iwsipuig® | % Lectura lbs | ibs/puig® %
0020 N 950 | 111  37.00 6.90 81 27.00 4.10 48[ 16.00
a 0.040 20.00 234|  78.00 1440 | 168|  56.00 8.70 102| 34.00
0.060 20.00 338 113.00 21.00 246 82.00 12.60 147| 49.00
0.080 | 3820 447|  149.00 | 2770 | 324] 108.00 16.70 195 65.00
~0.100 1000 47.70 558 186.00] 18.60| 34.60 | 405| 135.00| 13.50| 20.80 243| 81.00] 8.10
L 0.200 1500 77.70 909| 303.00 56.40 | 60| 220.00 33.80 396| 132.00
0.300 98.70 | 1155 385.00 7150 | 837 279.00 4310 |  504| 168.00]
| 0.400 11440 | 1338 446.00 83.10 972| 324.00 | 49.70 582| 194.00
0.500 | 119.20| 1395 465.00 86.70 | 1014| 338.00 52.10 609| 203.00f |
EGEL-CBR N° 897 - 2023
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Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com —z
GRAFICO DEL CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L. A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 7+000
CALICATA : C-08
MUESTRA P M-1
PROF :1.50m FECHA: 2/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grlun‘) 1.830 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 18.60
Humedad Optima (%) 10.89 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 10.756
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 01- KM 04020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M- 2 +2.0% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA e
3 76.200 PESO TOTAL 1009.0
212" 63.500 - ~ |PESO LAVADO _ 248.0
2 50.800 Cl
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO 13.05
i 25.400 . LIMITE PLASTICO N° P°
3/4" "~ 19.050 | INDICE PLASTICIDAD N° P°
172" 12.700 . -
3/8" 9.525 ) CLASF. AASHTO © A-2-4(0)
174" ) 6.350 . CLASF. SUCS i SM
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0 =
N°8 2.380 24.00 24 | 24 97.6 HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 8.00 08 32 96.8
N°16 - 1190 5.00 0.5 37 96.3 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 2500 26 | 62 939  |Arenalimosa
N°30 0.590 26.00 26 87 913
N°40 0.425 18.00 1.8 105 89.5
N°50 0300 27.00 27 132 86.8
N80 0.180 | 24100 23.9 37.1 629
N°100 0.150 285.00 28.3 65.3 347 |MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 102.00 10.1 75.4 246 Coef. Uniformidad
< N°200 FONDO 248.00 246 1000 0  |Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina ey
o 2" 11/2% 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Ne4 Ne10 N240 N2100 N2200
100.0 ——
200 i — - b\\“
80.0 - \
Me] 700 oot — i
‘2 600 $———— Lo i \ & Ll e
|| soo —— ~+-
g 400 F+H——f i \\
1 300 4—+—4- - | - - -
I8 2004l ) i SR O v
(3] 2
= 10.0 e e L e s R 9 —
00 e 508 381 254191 127 55 B35 276 2.00 a2 o150 Toors
[Abertura de malla (mm) |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P.339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DERCIIPION TR LARUISTI
g 76.200 PESO TOTAL 1048.0
212" 63.500 B PESOLAVADO  : 2850
2" 1 50.800 )
112" 38.100 s LIMITE LIQUIDO 13.28
1P 25.400 LIMITE PLASTICO 'N° Po|
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD N° P°
172" 12.700 | C
3/8" 9525 | CLASF. AASHTO A-2-4 (0)
14" 6.350 o - CLASF. SUCS ~ SM|
N4 4.760 000 0.0 0.0 100.0
N°8 2.380 2600 | 25 25 975  |HUMEDAD NATURAL
| N°10 2.000 11.00 11 35 965
N°16 i 1.190 7.00 0.7 42 958 |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 28.00 | 27 6.9 93.1 Arena limosa
N30 | 0.590 31.00 30 98 90.2 = E
N°40 0.425 18.00 17 1.6 885 il 3
~ N°50 0.300 29.00 28 14.3 85.7 3 e ]
N°80 ~ 0180 23600 | 225 36.8 632
N°100 0.150 274.00 262 63.0 370 |MODULO DE FINEZA
[ N°200 0.075 103.00 0.8 728 272  |Coef. Uniformidad i
<N°200 FONDO 285.00 272 100.0 0 Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena = -
| Gruesa | Fina Gruesa | Media T Fina Sy ‘
1000 S VN NERE S Ne10 N240 N°100 9200 }
900 B T o—~—ll e |
, 80.0 1 e h— \ 119 [ ol
o] 700 - : il i | . i i | | i
H IR |
S| s00 4 = i i
g 40.0 4 - /15 i o 15 | | ) \
30.0 = .| u e 1. ] | ]
é 200§t qE 1§ EFNEnn In: i
2| 100 - y B
= 0.0 did P i PP P S 1 1 |
762 508 381 254 18.1 127 3.6 635 476 2.00 0425 0150 T 0.075
| |Abertura de malla (mm)]
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 8/11/2023
CALICATA : 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+4.0%DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DERCARON D LA IRGERTIA
e 76.200 PESO TOTAL 1217.0
2T 63.500 N PESO LAVADO 386.0
z 50.800
112" 38.100 . LIMITE LIQUIDO 13.36
N 25.400 LIMITE PLASTICO N po
3/4" 19.050 . INDICE PLASTICIDAD N° p°
A2 12.700
[ aE 9.525 CLASF. AASHTO A-2-4(0)
1/4" 6.350 ) ) B CLASF. SUCS SM
N°4 4.760 0.00 0.0 00 100.0
N°8 2.380 4200 35 35 96.6 HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 27.00 22 57 94.3
N6 | 1.190 13.00 1.1 6.7 93.3 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 24.00 20 87 | 913  |Arenalimosa : iy
N°30 0.590 27.00 22 10.9 89.1 T - ’
N°40 0.425 25.00 2.1 13.0 87.0 5 osllmimar T A
~ N°50 0300 | 26.00 21 15.1 84.9
N°80 0.180 24600 | 202 353 64.7
N°100 0.150 286.00 235 588 | 412  |MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 115.00 9.5 68.3 31.7  |Coef. Uniformidad i
< N°200 FONDO 386.00 317 ~100.0 0 Coef. Curvatura
| CURVA GRANULOMETRICA |
~ Grava “Arena e |
Oruessa |  Fina Gruesa | Wedia I Fina -y ‘
i 32U 12" 1" 3/8" 1/2°3/8"  1/4" N4 N210 N240 Ne100 N£200
90.0: 11 —— \"L,_\ ! f
80.0 +—+— VL3 Y : =
r 700 | 11 & i I s
3 80.0 4 . s [ ) (e
§| soo 1 NIIIEEE ——9
2 0%t L L2 L& = \f
30.0 A PE HEN B + ‘
§ mot | 1 I —
_*_J 100 4 N : ] ) O ______- B T i —_— : i
00 Bes S0t T BT TS 35 R — il T Al
-8 38.1 264 19, 7 95 6.354.76 2.00 0.425 0.150 6,075 4 ‘

| Abertura de malla (mm)] |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L. A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

FECHA : 6/11/2023

CALICATA 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.

MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZAy 10% DE CAUCHO

ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE

(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA DESCRICIDIDR LA NUERTRA

3" 76.200 PESO TOTAL 1254.0
212" 63.500 PESO LAVADO 413.0

2" 50.800 5

112" 38.100 LIMITE LIQUIDO 13.36

(I 25.400 LIMITE PLASTICO Ne p°

3/4" 19.050 R INDICE PLASTICIDAD N° P°

12" 12.700 | [ =5 i s e I
38" | ess | CLASF. AASHTO A-2-4 (0)

1/4" 6.350 |CLASF. SUCS SM

N°4 4760 000 | 00 00 100.0
N8 2380 47.00 38 3.8 96.3 |HUMEDAD NATURAL

N°10 2.000 '25.00 2.0 5.7 943

N°16 1.190 15.00 12 6.9 93.1 DESCRIPCION DEL SUELO :

N°20 10.840 2600 | 21 9.0 91.0  |Arenalimosa iy ]
| N°30 0.590 22.00 18 10.8 89.2 L

N°40 0425 23.00 18 126 874 | ]

N°50 0.300 34.00 27 15.3 847 B

N80 0.180 269.00 215 368 | 633

N°100 0150 | 27400 | 218 58.6 414 MODULO DE FINEZA
CN°200 | 0075 | 1 06.00 85 67.1 | 330 |Coef. Uniformidad
< N°200 FONDO | 41300 | 329 | 1000 0 Coef. Curvatura

[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena
Guesa | Fina Guesa | Weda | Fina A—_y
100.0 3. TINE XN 2N Ve Ne10 N240 N0100 N2200 ‘
y e

et 1N E R ] R R e |
[g] 700 f—+—4—+ et _\C % it = S
E ] \ :
§| 5004 ul: TAg T T ] ’
! 400 gL . Wi .

300 §—i- I - L (11 T B = e
8w} TR
2| 100 B - N O O O o

00562 S0e st BaToT T ot — i :

2 508 381 254 19.1 12.7 4.5 635 476 2.00 0425 0.150 0075 $
JVAberturl de malla (mm)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 | ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA @ M-2+2.0% DE CENIZA Yy 2.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE DESC
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA T SR LA
S 76.200 - PESO TOTAL 1116.0
212" 63.500 PESO LAVADO 338.0
- | 50.800 5 - I ]
112" 38.100 ~ |UMITE LIQUIDO 18.58
1" 25400 LIMITE PLASTICO 1749
34" ~19.050 | INDICE PLASTICIDAD 1.09
12" 12.700 i | S
3/8" 9.525 CLASF. AASHTO A-2-4(0)
1/4" 6.350 CLASF. SUCS SM
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0 |
N°8 2380 | 1700 | 15 1.5 98.5 HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 12.00 1.1 26 97.4
N6 | 1.190 13.00 1.2 38 96.2 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 8.00 0.7 4.5 95.5 Arena limosa
_N°30 0.590 18.00 1.6 6.1 93.9
N°40° 0425 4800 | 41 102 L =
N°50 0300 | 8700 | 78 18.0 - 820 N
N°80 0180 245.00 20 | 400 60.0
N°100 10.150 196.00 176 57.5 425  [MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 136.00 122 69.7 30.3 Coef. Uniformidad
<N°200 | FONDO 338.00 30.3 100.0 0 Coef. Curvatura ¥
( CURVA GRANULOMETRICA |
===} & Grava - ~ Arena B =
Arcill
Gruesa [ Fina Gruesa | Media | Fina i
3" 2" 11/2" 1" 3/8" 1/2"3/8" 1/4" Nea N210 Ne40 N2100 N°200
100.0
ey
80.0 $—+——i— - e
80.0 . —hidsd 1 4 =: SEN.
[@] 700 S|
Y o EI T 1 X
S| s00 h N .
3 40.0 — - \\\ HE
A 30.0 = 4 i Payi S —
&l 2ot d o
2| 100 = S - s ¢ n )
' 00 2 508 36.1 254161 127 05 B 476 2.00 0425 o150 007
[ |Abertura de malla (mm)|
s EGEL - LG - 628- 2023
C ESTUDIOSbED
~ ‘H;\ ‘ ENSAYGS n o
oS DLy SELR, e &
"---......' ...................... J 52 ; e
(‘ln'e Youbl Arrunatem b _anson c:!ng‘l'vn.

Arruna,
Sare~ .I.Pgm qmw

e

1195




EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFCCTO DE LA ADICION DE CAUCHO CRANULADO YV CENIZAS DE CASCARA DE ARRNOZ EN FIL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 8/11/2023
CALICATA 03- KM 24000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M- 2 +3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA DIRENPCICHDE LA I
| 76.200 PESO TOTAL 1268.0
212" 63.500 PESO LAVADO 451.0
Z | 50.800
112" 38.100 R ~ |LIMITE LIQUIDO 16.71]
i 1 ~ 25.400 il LIMITE PLASTICO 15.76
- | 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 085
R 12.700 - N
38" | 9525 CLASF.AASHTO ~ : A-24(0)
1/4" 6.350 CLASF. SUCS SM
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0
N°8 2.380 15.00 12 12 | 988 |HUMEDAD NATURAL S |
N°10 2.000 12.00 10 2.1 97.9
N°16 1.190 10.00 0.8 29 97.1 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 13.00 10 | 40 96.1 Arena imosa
N°30 0.590 21.00 17 56 94.4 i | o
N°40 | 0425 | 41.00 32 8.8 91.2 =0
N°50 | 0300 | 9800 Wk 16.6 834 =8
~ N°80 0.180 26300 | 207 37.3 627 o
| N°100 0150 | 19800 | 156 52.9 471 |[MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 14600 | 115 644 356  |Coef. Uniformidad
< N°200 FONDO 451.00 356 1000 | O Coef. Curvatura ]
| CURVA GRANULOMETRICA A
Grava Aena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Ne4 N?10 N°40 N2100 N2200
100.0
90,0 o s s ——
80.0 $+H+—— — A 118 S E R S - - —
? 70.0 \ i
60.0 H- = =]
S| soo \
! 40.0 i | G - S L 1§
300 § . .
g 200
2| 100 olE .
00 Y2 508 38.1 254 191 127 3.5 635 476 200 0425 0150 0075
[ | Abertura de malla (mm) |

EGEL - LG - 629- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com )

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.T.P.339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO - EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO [ % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA DESEIPION DS LANPSRTIA
3 76.200 PESO TOTAL ~ 1401.0
212" 63.500 ~ |PESO LAVADO 536.0
2 50.800
R 38.100 LIMITE LIQUIDO 14.85
21l 25.400 LIMITE PLASTICO 7 TN°P|
34" 19.050 INDICE PLASTICIDAD N° P°
172" 12.700 B
M e 0.525 | |CLASF.AASHTO A4 (1)
174" 6.350 | CLASF. SUCS [ SM|
N°4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0
N°8 2.380 24.00 1.7 1.7 983  |HUMEDAD NATURAL
N°10 2000 | 18.00 185 | 30 970
~ N°16 1190 23.00 16 46 | 954 |DESCRIPCION DEL SUELO:
N°20 0840 | 16.00 1.1 58 | 942  |Arenalimosa
N°30 0.500 28.00 20 78 922 '
— N40 | 0.425 46.00 33 T 89.0 L
N°50 0.300 103.00 7.4 18.4 81.6 B
N°80 0180 | 284.00 20.3 38.7 61.3
N°100 0.150 187.00 134 | 520 | 480 [MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 136.00 9.7 617 | 383  |Coef. Uniformidad L
<N°200 FONDO 536.00 38.3 100.0 0 Coef. Curvatura el
| CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina M-
-y < o 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N°4 Ne10 Ne4O N2100 N2200
coaiki ] e ] [ —] | 1% y 3 '
800 § & 8 - 41 \ i W vt F 1 1
o] 700 8 =
Bl soo EITT TS 8
$| 500 — & o
z 400 + . - '\\ o |
30.0 —— TR TRt .
g 200 4+ — . - —————— i
i 10.0 T;»* ‘4”‘_. - ‘»Af - - — B ? “
00 H62 508381 254 161 127 65 635476 2.00 a2 o150 oo :
[Abertura de malla (mm)] !
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L =
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com \

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 8/11/2023
CALICATA : 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M- 2 +B.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO [ % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA DERCERGIDR DA
3" 76.200 PESO TOTAL 1535.0
212" 63.500 N PESO LAVADO 625.0
2" 50.800
112" 38.100 B - ILIMITE LIQUIDO 14.64|
7 b 25400 | . LIMITE PLASTICO N° P°
3/4" 19.050 o INDICE PLASTICIDAD N° P®
12" | 12700
[ 38" 9.525 o CLASF. AASHTO A4 (1)
T30 6.350 CLASF. SUCS - SM
N°4 4760 0.00 0.0 0.0 100.0
~ N°g 2380 | 27.00 18 1.8 98.2 HUMEDAD NATURAL B
[ N°10 2.000 21.00 1.4 3.1 96.9
N°16 1.180 14.00 09 4.0 96.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 23.00 1.5 55 945  |Arenalimosa
N°30 0.590 25.00 16 72 92.8
N°40 0425 51.00 33 105 | 895
N°50 0300 11400 7.4 17.9 82.1 e
N°80 0.180 278.00 18.1 36.0 64.0 |
N°100 0.150 213.00 13.9 49.9 50.1 MODULO DE FINEZA
[ N°200 0.075 144.00 94 50.3 407 Coef. Uniformidad Bl
< N° 200 FONDO 625.00 40.7 100.0 0 Coef. Curvatura L L=
[ CURVA GRANULOMETRICA |
L = Grava ~Arena
Gruesa |  Fina Gruesa | Wedia I Fina Ay
100.0 M S e NALD Ne40 NO100  Ne200 l
0.0 = \“\
s ST L T — 1 |
[@] 700 = A ANE ) =] il
2 60.0 1 Ll L E w ik
§| s00 — &8 . i B ‘
400 +—i— E LN .
! 30,0 = A [ . I gl 1 . {
g 200 4 iy B i . ___.T* i B NEET
ij 10.0 L S P W50 R ol =
00 %62 B0 ST Ao B bt 835 i . LU
: 4.78 2.00 0.425 0.150 0.075
e |[Abertura de malla (mm)]
EGEL - LG - 631- 2023
BSAYOS OE LB DS EIR.
TNH.' t‘na) W _A:rgzl‘aie‘q::' gmun 3 zno ccvn.
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

S
RO CIvy
REG.CIp -n..m-,L

199

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 6/11/2023
CALICATA : 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA _ : M-2+2.0% DE CENIZAy 2.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO [ % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA PESCIIPCION DF LA MUESTRA
T 3| 76.200 PESO TOTAL 1198.0
212" 63.500 (5 Sl ~ |PESOLAVADO 378.0
7l I 50.800 | B
112" 138.100 il LIMITE LIQUIDO ~ 20.28
153 25.400 LIMITE PLASTICO 18.08
3/4" 19.050 0.00 00 0.0 100.0  |INDICE PLASTICIDAD 1.30
[ a2 12.700 35.00 29 29 97.1
-l 9.525 8.00 0.7 36 964  |CLASF.AASHTO A-2-4 (0)
14" 6.350 6.00 0.5 a1 959  |CLASF.SUCS SM
N4 | 4780 11.00 0.9 50 95.0 ]
| N°8 2.380 23.00 19 6.9 931  |HUMEDAD NATURAL
N0 | 2,000 18.00 1.5 8.4 916
N°16 1.190 41.00 34 19 88.2 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 | 35.00 29 148 | 852  |Arena limosa
N°30 0.590 46.00 38 18.6 81.4 = ]
N°4D 0425 | 7400 6.2 248 75.2
N°50 ~ 0.300 6300 | 53 30.1 70.0 y -
N80 | 10.180 116.00 9.7 307 60.3 -
N°100 0.150 14700 | 123 52.0 480 |[MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 197.00 16.4 68.4 3186 Coef. Uniformidad -
<N°200 | FONDO | 378.00 316 100.0 0 Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava i Rona
Gruesa [ Fina Gruesa | Media | Fina M.y 1
- 3" 2" 11/2" 1" 3/4%  1/2"3/8" 1/4" Nea N210 Ne40 Ne100 N2200
90.0 $—+——F—+i— = P
w0 ’\*'\ 1 1 il e
700 §— - — — > W 1S I 2 —
3 800 §—+ i : i \ T ~——
§| 500 L L4 ™
1 400 §—i- = | B B
300 $—i} —r . S —
g 200 +— & B bEE Y ] ) i t
¢ 100 Ea $ UL ] | -
00 s S s T A TeT 2T R a3 d QO T i
4191 12.7 95 6.35 4.76 2.00 0.425 0.150 ' 0,075 *
| L |Abertura de malla (mm)] |




EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto -
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M- 1+ 3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA DEFSRICIONOE CAMEmRIIA
3" 76.200 PESO TOTAL 1373.0
2172° 63.500 — PESO LAVADO 468.0
0 50.800
112" 138100 | Sl - LIMITE LIQUIDO 1721
=L 25.400 i LIMITE PLASTICO 1647
3/4" 19.050 0.00 00 | 00 1000 |[INDICE PLASTICIDAD : 0.74
12" 12.700 43.00 3l 31 96.9
[ 38" | 9525 24.00 1.8 4.9 951  |CLASF. AASHTO o A24(0)
174" | 6350 13.00 1.0 58 942  |CLASF.SuCs SM
[ N | 4.760 18.00 13 | 74 92.9
N°8 2.380 2600 | 18 9.0 91.0  |HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 21.00 K7 10.6 89.4
N°16 1.190 56.00 41 14.6 854  |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 41.00 3.0 17.6 824  |Arenalimosa
[T ONESDT | 0.590 35.00 286 20.2 798 | ' il
 N°40 0.425 84.00 6.1 263 Az . i RN B
~ N°50 0.300 56.00 4.1 30.4 69.6 )
~ N°80 ~0.180 141.00 103 407 594 | - )
N°100 0.150 169.00 123 530 | 470 [MODULO DE FINEZA
N°200 0076 | 178.00 130 65.9 341  |Coef. Uniformidad i
< N°200 FONDO 468.00 34.1 100.0 0 Coef. Curvatura fl
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava = = Aora s
Gruesa [ Fina Gruesa [ Media | Fina gy j
1
o 3" 2 112" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Nea NO10 Ne4o N°100 N9200
90.0 - -+ r = L\ . e ‘
800 § AN M ] Sl }
r 70.0 i . \4\ ¥ ‘
f 60.0 - 3 RN B 1
§| s00 . .
j 40041 B IENANE &
30.0 £ < i i
8| o & o T 1
&l 100+ iy I | 11T *:_
= aoibkBLLE B 4t LiLE g L] M |
76.2 508 38.1 254 191 127 65 6.35 4.76 2.00 0425 g 0.150 .0075L =

[Abertura de malla (mm)]

ena:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+4.0% DE CENIZAy 7.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA PEROTIRCION DE LA MaraTan
8y | 76.200 PESO TOTAL 1325.0
212" 63500 i PESO LAVADO 496.0
5 50.800 i[5 -
112" 38.100 - LIMITE LIQUIDO 1408
1 25.400 s LIMITE PLASTICO N° p®
- 34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.0  |INDICE PLASTICIDAD N° P°
12" 12.700 35.00 26 26 97.4
3/8" 9.525 18.00 1.4 4.0 96.0 CLASF. AASHTO $ A4 (1)
s 6.350 112.00 0.9 49 951  |CLASF.SUCS SM
N°4 4.760 1500 | 11 6.0 94.0 ‘ e
N°g 2.380 2200 1.7 T 923  [HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 17.00 1.3 9.0 91.0
N°16 1.190 41.00 3.1 121 879  |DESCRIPCION DEL SUELO :
| N°20 0.840 3500 | 26 14.7 85.3  |Arena limosa
N°30 0500 | 2800 | 21 16.8 832 T ]
N°40 0425 7400 | 56 224 776
N°50 0.300 63.00 4.8 27.2 72.9 =
N°80 0.180 156.00 11.8 38.9 611
N°100 0.150 187.00 14.1 '53.0 47.0 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 126.00 95 62.5 375 Coef. Uniformidad =
T <N°200 FONDO 496.00 374 100.0 0 Coef. Curvatura
| CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena
Gruesa i Fina Gruesa | Media | Fina -y
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2°3/8" 1/4" N94 N210 N240 N2100 N2200
100.0 ‘
90.0 —
S 800 ¢ \\ - - - - ‘
g 70.0 Itz N - == H— \ 1
60.0 - |
5| oo TN mmas |
é 400 + i 3 =8 i) I~ ‘
300 4 — - . = S
g 200 4+ L 1
2 10.0 ¢ 1
00 7‘0.‘2. 5‘0.4 36.1 55.4 161 127 .‘5‘6‘35 4‘76. * 200 = 6.42‘5 * 0.150 ‘0‘07‘5 = -
I | Abertura de malla (mm) |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERQ FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO [ % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA i e
3" 76.200 PESO TOTAL 1489.0
21/2" 63.500 PESO LAVADO 5 623.0
200 50.800 .
112" 38100 ~|LIMITE LIQUIDO 14.08
1" LIMITE PLASTICO Ne pe
e 0.00 0.0 0.0 100.0  |INDICE PLASTICIDAD N° P°
12" 63.00 42 42 958
38" | 3.00 0.2 44 95.6 CLASF. AASHTO A4 (1)
1/4" 26.00 1.8 6.2 93.8 CLASF. SUCS SM
N4 22.00 15 7.7 92.3
N°8 28.00 19 95 905 |HUMEDAD NATURAL
N°10 26.00 1.8 11.3 88.7
N°16 5200 | 35 | 148 85.2 DESCRIPCION DEL SUELO : i
N°20 42.00 2.8 17.6 82.4 Arena limosa ;
N°30 35.00 24 20.0 80.1
N°40 62.00 42 24.1 75.9
N0 54.00 36 27.7 72.3
N°80 142.00 95 37.3 62.7 .
N°100 196.00 13.2 50.4 496  |MODULO DE FINEZA
N°200 | 115.00 7.7 58.2 418 |Coef. Uniformidad -
<N°200 623.00 418 100.0 0  |Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Ne4 N210 N240 N2100 N©200
100.0
90.0 = e
[ 80.0 + — == s \ ~ i
o] 700 LTINS
B ol 1
§| soo _—
3 40.0 7 B ===
300 §— S -
g 20.0 —4— —— —— - —]
° 10.0 TA
00 e 508 361 254 701 127 35 635 476 200 0.425 o150 Toors o
l | Abertura de malla (mm) |

Tewne My
LA

Pl Arrunategu! Brown
B AT - T

EGEL - LG - 635- 2023
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J
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 655 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA _ : M-1+20% DE CENIZAy 2.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO [ % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA DEJCRIGIONDELANORS T
|— & 76.200 PESO TOTAL 1005.0
212" - 63.500 PESOLAVADO 512.0
2" 50.800
I E N 38.100 o i ~ |LIMITE LIQUIDO 25.20)
il 25.400 1 ILIMITE PLASTICO 19.45
314" 19.050 | 0.00 0.0 0.0 100.0  |INDICE PLASTICIDAD 575
A" 12.700 27.00 27 27 97.3
sl 9.525 900 | 09 36 964  |CLASF. AASHTO A4 (3)
114" 635 | 1500 | 15 5.1 94.9 CLASF. SUCS CL-ML
N4 4.760 14.00 1.4 6.5 935
N°8 2.380 28.00 28 9.3 90.7 HUMEDAD NATURAL
N°10 | 2000 | 13.00 13 | 108 89.5
N°16 | 1.190 27.00 27 132 86.8 |DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 14.00 1.4 14.6 854  |Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
~ N°30 | 0590 28.00 28 17.4 826 Wil
[ N°4D 0.425 52.00 52 226 774 ]
NS0 | 0.300 41.00 41, 26.7 73.3 T~
N°80 ~ 0.180 78.00 7.8 344 65.6 L PR
~ N°100 0.150 35.00 35 379 62.1 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 112.00 1.1 49.1 510  |Coef. Uniformidad
[ <N°200 "~ FONDO' 512.00 51.0 100.0 0 Coef. Curvatura |
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava - ~ Arena S == === E
Gruesa | Fina Gruesa | Media T Fina Arcillas y ‘
o c 2% 11/2" 1" 3/4"  1/2"3/8"  1/4" Nea Ne10 Ne4o N®100 N2200 |
| 90.0 LN "“""‘r\_‘ i f i
80.0 $—+—1 AN e—— \‘ S 1 3 1 S — i
r 700 4§ 3 THEREL | 3 TN RS | 5 e ne —
lg 60.0 § ] I \\‘~
§| soo = T 1S ——l
5 PIYY G2 I _i ] N h—
300 SR F 1 okt - —
8l o} T T T
_ﬂ 100 8 TR 3 1 5 N
00 Hez Soe w24 TeT 12T 35 e T . -
-2 - 9.9 635 4.78 2,00 0.425 0.150 0.075
~ |Abertura de malla (mm)]

Wt
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e i
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LLR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA e e
) 76.200 PESO TOTAL 1365.0
21/2" 63.500 i "|PESO LAVADO 715.0
o 50.800
112" 38.100 o LIMITE LIQUIDO 23.80
1 25.400 LIMITE PLASTICO 19.68
-z 19.050 0.00 0.0 00 100.0  [INDICE PLASTICIDAD 4.12]
R 12.700 36.00 26 26 97.4
3" 9525 | 16.00 12 38 962  |CLASF. AASHTO A-4 (4)
1/4" 6.350 22.00 16 54 946  |CLASF.SUCS CL-ML
N°4 4760 26.00 1.9 7.3 92.7 e )
N°8 2.380 34.00 25 98 90.2 HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 18.00 13 1.1 88.9
N°16 1.190 31.00 23 134 86.6 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 19.00 14 14.8 85.2 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
N°30 0.590 35.00 26 174 82.7
N°40 0.425 68.00 50 223 77.7
N°50 0.300 52.00 38 26.1 739
N°80 0.180 ~ 96.00 7.0 332 66.8
N°100 0.150 41.00 30 36.2 63.8 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 156.00 11.4 476 52.4 Coef. Uniformidad
< N°200 FONDO 715.00 524 100.0 0 Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
S Grava . Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N°4 N210 Ne4D N2100 N2200
100.0 s
} 900 §— —i- h\'“\-.\ B
\ 80.0 — —
Me] 700 4 jel 3 2 BN - —-—— \
§ 1 P L
60.0 1+ = —t -+~ ~ BN e e
§| soo - —i el | | =
§ 400 + —i— e
30.0 — —
g 200 1. = — ) -
R 100 o111 — o ———
00 %62 508 38.1 254 19.1 127 65 635 476 2.00 “0.425 0150 0075
[Abertura de malla (mm)|
2 EGEL - LG - 637- 2023

Tewne Mig
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L. A 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA ¢ 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+4.0%DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 76.200 PESO TOTAL 1496.0
212" | 63.500 il i} PESO LAVADO 8120
5 50800 i |
112" 38.100 ~ |umTEuwQuDO 2051

™| 25400 = i LIMITE PLASTICO 17.08

3/4" ~ 19.050 0.00 0.0 0.0 1000  [INDICE PLASTICIDAD 3.44
12" | 12700 | 53.00 35 35 | 965
3" 9.525 28.00 19 54 946  |CLASF. AASHTO A4 (4)

1/4" - 6.350 72900 | 19 74 92.7  |CLASF. SUCS ML

N4 4760 33.00 22 9.6 190.4

N°8 2380 ~27.00 1.8 114 88.6 HUMEDAD NATURAL "

‘N°10 2.000 41.00 2.7 141 85.9
| N°16 1.190 35.00 28 16.4 83.6 DESCRIPCION DEL SUELO :
N°20 0.840 22.00 15 179 | 821 [Limo arenoso de baja plasticidad
N°30 0590 41.00 Yy SR 207 794 T
N°40 0.425 76.00 5.1 257 | 743 o
N°50 0300 | 4900 33 29.0 70 T i
N°80 0.180 113.00 76 36.6 634 | |
N°100 0.150 35.00 23 389 | 611 MODULO DE FINEZA
~ N°200 0.075 10200 | 68 457 | 543 Coef. Uniformidad - T
< N°200 FONDO 812.00 543 100.0 0 Coef. Curvatura ]
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Grava ' Arena Arcillas y
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
F 32 2° 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" No4 Ne10 N240 N2100 N9200

100.0

90.0 — N'N""*\;f | It m

Rl = \\ HES IE 55 Lt A (R, e
}' 70.0 §— — — . & —

60.0 — —— — —— ] °
g| so0 4 4yl i + '

z 400 4 - — — :

300 4 o — e ilidbe— — - — - .- —— :
Slwof L LH R 1 I
ﬁ 100 —— 4— —_— e -

0.9 782 508 361 55,4 16.1 127 65 635 4‘.78 2.00 (;.425 * 0.150 0‘075 = > $
L |Abertura de malla (mm)]

REGEIP 211803
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios EIR.L =
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE GASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

FECHA i 8/11/2023

CALICATA 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.

MUESTRA : _M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO

ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPGION DE LA MUESTRA
—§ 76.200 PESO TOTAL 1739.0
212" 63.500 o i |PESO LAVADO 9850

- 50800 - g i

| 112 | 38100 R I LIMITE LIQUIDO 1776
T 25.400 el i LIMITE PLASTICO - 16.26

| 34" | 19.050 0.00 0.0 00 100.0  |INDICE PLASTICIDAD : 1.50

[ 12.700 6200 | 36 386 %4

38" 19.525 3500 | 20 56 | 944 |CLASF. AASHTO A-4 (5)
174" 6350 | 3200 1.8 _ 74 | 926 |CLASF.SUCS ML
N4 4.760 2800 | 16 | e0 | e10

N8 | 2380 | 3500 20 | 110 | 890 |HUMEDAD NATURAL |
N°10 2,000 59.00 34 144 | 856

[ N°16 1190 | 4100 | 24 | 168 | 832 DESCRIPCION DEL SUELO :

[ N°20 0840 | 28.00 16 | 184 816 [Limo arenoso de baja plasticidad |
N30 | 0590 35.00 20 L 01 6 | S i Al A B
“N°40 0425 8200 | 47 81 | a9 | o

N0 ~0.300 56.00 | 32 284 | 77 T —
N°80 0180 124.00 71 | 365 645 =y

| N°100 0150 | 4100 24 37.8 622  [MODULO DE FINEZA e
N°200 0.075 96.00 55 434 | 566 Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO | 985.00 56.6 1000 | 0 Coef. Curvatura

( CURVA GRANULOMETRICA 5|
Grava | Arena Arcillas y
r Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina
W2 1 238" 1/4" Nea Ne10 Ne40 b e O s
100.0 —
90.0 - —— :’\'N"'\,_*\ 1T 11 HiE Y ol
80.0 = Y:‘ P 1E A
o] 700 \ 11i ~
z 60.0 B I EE; M
§| 5004 — 8K A E M ]
g 400 | il e
300 §—+ 5 EIREE S i i I il
8| 20} - ——— ;
®| 100 AR 01 Y |
e 235478 2.00 0.425 0150 ' 0.075
|Abertura de malla (mm) |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L ' ;] -

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+2.0% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO 3 LIMITE PLASTICO
N° de tarro 6 38 41 - - ---
N° de golpes 13 20 27 --- --- -
Tarro + suelo himedo 46.36 49.39 52.39 - — —
Tarro + suelo seco 41.63 446 47.46 - --- -
Agua 4.73 4.79 4.93 - --- -
Peso del tarro 8.16 8.85 9.35 --- - -
Peso del suelo seco 33.47 35.75 38.11 - --- -
Porcentaje de humedad 14.13 13.40 12.94 - - -—
Vg N
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
18.00 .
|
17.00 |
2 [
16.00 '
: |
2| 150 t
3 | |
Q| 1400 L j :
1 [
E 13.00 o ‘
8] I
1200 - e — - - | | | |
2 [~ oE Gowres | e
- =
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: I 01- KM 0+020 / M - 02
Limite Liquido 13.05 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P° Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad N° P°
Observaciones:

EGEL - LG - 624- 2023

alequt Brown
el Arrunategui Brows
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA . 6/11/2023
CALICATA : 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
‘MUESTRA : M-2+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 43 38 16 - - —
N° de golpes 13 20 28 —- - —
Tarro + suelo humedo 44,62 46.83 47.21 - -— —
Tarro + suelo seco 40.25 42.37 42,62 --- [ -
Agua 4,37 4.46 4.59 - — —
Peso del tarro 9.85 9.69 7.58 - - —
Peso del suelo seco 30.4 32.68 35.04 --- - -
Porcentaje de humedad 14.38 13.65 13.10 - - -
— N
} GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
16.00 ,
-
i ;‘j 15.00 I , ‘
‘ 3 14.50 ‘ ; |
| 5 14,00 \\ | il
18] 1350 <] ! | 1 oot n
} 13.00 f e . ! I
12.50 ‘ ‘
2] ‘ |
L 12.00 - — L 1 [ | | |
10
25 LN°DE GOLPES 100 )
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 01- KM 0+020 / M - 02
Limite Liquido 13.28 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad N° P°
Observaciones:

EGEL - LG - 625- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P, 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA . 6/11/2023
CALICATA : 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+4.0%DE CENIZAy 7.5% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 15 v 13 — —— -
N° de golpes 13 20 27 - —— —
Tarro + suelo himedo 46.36 49.95 52.71 . — —
Tarro + suelo seco 41.56 45.08 47.7 - -— -
(Agua 4.8 4.87 5.01 - - -
Peso del tarro 8.34 9.58 9.84 --- - -
Peso del suelo seco 33.22 355 37.86 --n —— -
Porcentaje de humedad 14.45 13.72 13.23 - - -
d
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
16.00 ;
15.50 ‘ ‘
E‘ 15.00 ‘
g 14.50 .\ i
[
g 14.00 \l
8| 1350 | \ >
; ~]
e
13.00
_J 12.50 ;
12.00 - ! S S J |
10 100 |
5 |
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 01- KM 0+020 / M - 02
Limite Liquido 13.36 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P° Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
[indice de Plasticidad N° p°
Observaciones:

B
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EGEL - LG - 626- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L =
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto =
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 1 01- KM 0+020 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 15 7 13 - - -
N° de golpes 13 20 27 - - -
Tarro + suelo himedo 46.36 49.95 52.71 - - -
Tarro + suelo seco 41,56 45.08 47.7 — — -
Agua 4.8 4.87 5.01 — — -
Peso del tarro 8.34 9.58 9.84 - - -
Peso del suelo seco 33.22 35.5 37.86 --- - ---
Porcentaje de humedad 14.45 13.72 13.23 - - ---
f [ = N
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
16.00 l T
1550 } !
E 16.00 | } bt
[ [
3 14.50 .\ 1 ?
g 14.00 | :
8 13.50 \ | |
" | \ T
8 . e
13.00 ‘ 1
g 12.50 : ;
-
‘ 1200 '"— 4 — ‘ L
° (o sotpes] -
L . i - )
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 01- KM 04020 / M - 02
Limite Liquido 13.36 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P° Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad N° P
Observaciones:

EGEL - LG - 627- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com \

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+20% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 16 41 22 16 — --
N° de golpes 16 23 31 - -—- -
Tarro + suelo himedo 56.36 59.10 63.19 22.35 --- -
Tarro + suelo seco 49.15 51.77 55.69 20.30 -- —
Agua 7.21 7.33 7.5 2.05 - —
Peso del tarro 12.35 12.69 14.25 8.58 --- —
Peso del suelo seco 36.8 39.08 41.44 11.72 - -
Porcentaje de humedad 19.59 18.76 18.10 17.49 - -—
— 3
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
24.00
23.00 ‘
|
— 2200 } i
gl 2100 | ‘ ,
2000 | ‘ II
19.00 % .\\.\
8| 1800 ; B .
17.00 | | ; ;
16.00 | |
S 15.00 | |
L 14.00 \V¥ R | 5 RS | 1SS | .
10
25 LN°OE GOLP!: 100 )
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [MuesTRA: 03- KM 2+000 / M - 02
Limite Liquido 18.58 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 17.49 Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
indice de Plasticidad 1.09
Observaciones:

EGEL - LG - 628- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L o

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA . 6/11/2023
CALICATA : 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 38 74 35 8 — —
N° de golpes 16 23 31 - - -
Tarro + suelo himedo 48.63 51.19 55.51 21.56 - -
Tarro + suelo seco 43.06 45.47 49.61 19.88 - —
Agua 5.57 5.72 5.9 1.68 --- -
Peso del tarro 11.45 11.58 13.36 9.22 - -
Peso del suelo seco 31.61 33.89 36.25 10.66 —— -—-
Porcentaje de humedad 17.62 16.88 16.28 15.76 --- ---
|
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
20.00 T
[
18.00 | J‘
£ |
9| 1e00
[=} ‘\ (‘
17.00 4
: - | ,
8 16.00 '
z , ; }
g 15.00 I } {
0] 1 “
14.00 | ‘ | J
10 100
25 LN°DE GOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 03- KM 2+000 / M - 02
Limite Liquido 16.71 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 15.76 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Llndlco de Plasticidad 0.85
Observaciones:

ESTUBI
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios EIR.L =
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 /| ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA . 6/11/2023
CALICATA : 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO .y
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 7 26 6 - i e
N° de golpes 14 21 29 - - —_—
Tarro + suelo himedo 44.36 47.13 50.02 - -— -—
Tarro + suelo seco 39.45 42.11 44 84 - . —_—
Agua 491 5.02 5.18 --- -— -
Peso del tarro 8.58 8.96 9.33 - - —
Peso del suelo seco 30.87 33.15 35.51 -—- - —
Porcentaje de humedad 15.91 15.14 14.59 - — -
/
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
18.00 -
{
17.00 \
— |
£ |
|
15.00 | * .
§ ‘[ T ‘ V.
g 14.00 } ‘
|
g - | -
\ [
Sl | | !
[ 12,00 —0— . . . 1 ey M ' T, SR 3 (S
10 100
‘\77 25 LN°DEGOLPES b
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 03- KM 2+000 / M - 02
Limite Liquido 14.85 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P° Clasificacion AASHTO A4 (1)
Indice de Plasticidad N° P°
Observaciones:

EGEL - LG - 630- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto -
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

GOLICITANTE : DACHILLEN AMTOMLIV ALIEDDEDA EACIN

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 1 03- KM 2+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 27 84 26 — - —
N° de golpes 13 20 28 - --- ---
Tarro + suelo himedo 46.36 48.64 52.91 --- — -
Tarro + suelo seco 41.33 43.52 47 65 - - -
Agua 5.03 5.12 5.26 - — -—
Peso del tarro 9.56 9.47 11.24 — s
Peso del suelo seco 31.77 34.05 36.41 — —
Porcentaje de humedad 15.83 15.04 14.45 - -n —

- = ~
( [GRAFICO DEL LIMITE I.IQUIDOI
18.00 ; ‘
17.00 T
£ |
16.00 ‘
2 | |
Y | J
¥ iy | |
8 14.00 i
g 13.00 l : ‘
3] | |
12.00 | - . - e
10
[ o GoLpes | -
b o ) e
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [muESTRA: | 03- KM 2+000 / M - 02
Limite Liquido 14.64 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P°. Clasificacion AASHTO A4 (1)
ndice de Plasticidad N° P°!
Observaciones:
EGEL - LG - 831-2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L -

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 1 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+20%DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro S 28 7 17 - -
N° de golpes 17 24 32 - - -
Tarro + suelo himedo 56.32 58.87 63.38 20.69 - -
Tarro + suelo seco 48.62 51.02 55.33 19.02 — -
Agua 7.7 7.85 8.05 1.67 — ---
Peso del tarro 12.35 12.47 14.42 10.22 — -
Peso del suelo seco 36.27 38.55 40.91 8.80 - ---
Porcentaje de humedad 21.23 20.36 19.68 18.98 - ---

: —
( GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
| 24.00 | i i Ci

23.00 | f
—i 2200 | 1 |
2 oo
21.00
5 20,00 \ \\. \
§ 19.00 }
1800 | |
17.00 i 1 l
e | |
16.00 [ - s — _ L ’
10 100
55 [N°DE GOLPES )
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: l 05- KM 4+000 / M - 01
Limite Liquido 20.28 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 18.98 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Indice de Plasticidad 1.30

Observaciones:

EGEL - LG - 632- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L —
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto .
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+3.0% DE CENIZAy 5.0% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 38 92 41 48 -— -
N° de golpes 16 23 30 --- -— -
Tarro + suelo himedo 48.69 51.46 55.69 21.63 - -
Tarro + suelo seco 42.95 45.57 49.59 19.92 - -
Agua 5.74 5.89 6.1 1.71 — -
Peso del tarro 11.35 11.69 13.35 9.54 - -
Peso del suelo seco 316 33.88 38.24 10.38 - -
Porcentaje de humedad 18.16 17.38 16.83 16.47 — -
7~ X
IORAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
20.00
19.00 ‘,
§ 18.00 F\ t {
‘ |
2 17.00 Py l ’
g 16.00 ‘
8| 1500
g
14.00
% 13.00 |
m— |
1200 "——— - - s e
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [MUESTRA: | 05- KM 4+000 / M - 01
Limite Liquido 17.21 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 16.47 Clasificacion AASHTO A-24 (0)
|indice de Plasticidad 0.74

Observaciones:

EGEL - LG - 633. 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L . —
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION  : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA ;. 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 113 74 63 8 - -
N° de golpes 14 21 29 --- - ---
Tarro + suelo himedo 43.36 4462 47.9 21.63 — -
Tarro + suelo seco 39.02 40.16 43.28 19.92 - -
Agua 4.34 446 462 1.71 - —
Peso del tarro 10.25 9.11 9.87 9.54 - ——
Peso del suelo seco 28.77 31.05 33.41 10.38 --- -
Porcentaje de humedad 15.09 14.36 13.83 16.47 - -
== o \
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |
18.00 {
1700 | T : |
g | nas
g 16.00 ‘: 4 |
g 2]
.. i
2| 1500 : |
g |
8 14.00 ~=g ‘
% 13.00 | j.
1200 | = . |
10 T
LIMITE DE CONSISTENC
e Lo I IA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 05- KM 4+000 / M - 01
Cimite Pibatioc :;-2: Clasificacion SUCS SM
: Clasificaciol
Tndice de Plasticidad 240 i i A1)
Observaciones:
A EGEL - LG - 634- 2023
B ELR. ensaves b s
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L P

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

OOLICITANTE : DACHILLER ANTONHY CUERRERO FACIO

PROYECTO - EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 05- KM 4+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-2+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 113 74 63 - - —
N° de golpes 14 21 29 - - -
Tarro + suelo himedo 43.36 44,82 47.9 - — —
Tarro + suelo seco 39.02 40.16 43.28 - — —
Agua 4.34 4.486 4.62 - — -
Peso del tarro 10.25 9.11 9.87 - --- -
Peso del suelo seco 28.77 31.05 33.41 - - -
Porcentaje de humedad 15.09 14.36 13.83 - - -
- S
|GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
18.00 ‘
\
w 17.00 :
|E
16.00 +
12
3 15.00 L '
u \
’ Q| 14.00 g :
|
‘ E 13.00 » ‘
. |
12.00 _ =, 1} ] ' |
\ " " o
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 05- KM 4+000 / M - 01
Limite Liquido 14.08 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico N° P* Clasificacion AASHTO A4 (1)
Indice de Plasticidad N° P°
Observaciones:
ESTUDI GEQ e
4 = ENSAYOS q ok 6.1.R,
S : n RR.L =R,
Janson/Esau fardeha N -
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L _—

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

COLIOITANTE . DAOCIILLER ANTONIIY OUENNENO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA : 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+20% DE CENIZAy 2.5% DE CAUCHO —
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 93 56 15 27 - -—
N° de golpes 17 24 32 - — Fo
Tarro + suelo humedo 58.69 62.06 65.09 22.25 — -
Tarro + suelo seco 49.02 52.2 54.99 20.18 —— -
Agua 9.67 9.86 10.1 2.07 - -
Peso del tarro 12.36 13.26 13.69 9.54 - --n
Peso del suelo seco 36.66 38.94 413 10.64 - -
Porcentaje de humedad 26.38 25.32 24 .46 19.45 - -—
= e N
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
30.00 -
29.00 i «
E 28.00 | ‘
2 27.00 \ | ; \
: S .
26.00 |
M sio] \u.\ \
| e
24.00 ’
23.00 [ ‘ |
22,00 - — = o ! |
\ » 25 100 /
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 07- KM 6+000 / M - 01
Limite Liquido 25.20 Clasificacion SUCS CL-ML
Limite Plastico 18.45 Clasificacion AASHTO A-4(3)
indice de Plasticidad 5.75
Observaciones:

EGEL - LG - 636- 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
CALICATA 07- KM 8+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+3.0%DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 4 17 45 21 - —
N° de golpes 16 23 31 - - —
Tarro + suelo himedo 55.56 59.89 62.83 19.69 o ---
Tarro + suelo seco 46.69 50.85 53.56 17.86 -— -
Agua 8.87 0.04 9.27 1.83 S s
Peso del tarro 11.35 13.23 13.58 8.56 - -
Peso del suelo seco 35.34 37.62 39.98 9.30 --- -
Porcentaje de humedad 25.10 24.03 23.19 19.68 - -
— ——
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO| )
28.00
27.00
EI |
26,00
g 25.00 } L ! ‘
24.00 ‘ 0 | 1
; \Q ‘ | |
o | |
2200 - - —— - - —————————————— . e ——— A 4 PR W |
- . w |
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 07- KM 6+000 / M - 01
Limite Liquido 23.80 Clasificacion SUCS CL-ML
Limite Plastico 19.68 Clasificacion AASHTO A-4(4)
indice de Plasticidad 4.12
Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios EIR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '

LIMITES DE ATTERBERG

(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA . 6/11/2023
CALICATA 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA : M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 91 45 28 4 -_— e
N° de golpes 16 23 30 --- - -
Tarro + suelo humedo 49.63 52.21 56.48 19.69 — -
Tarro + suelo seco 43.02 45.41 49.42 18.23 — -
Agua 6.61 6.8 7.06 1.46 - —
Peso del tarro 12.47 12.58 14.23 9.68 —— -
Peso del suelo seco 30.55 32.83 35.19 8.55 e -
Porcentaje de humedad 21.64 20.71 20.06 17.08 - ---
2 =— == =
IGRAFICO DEL LIMITE LlQUIDSl
26.00 :
( 25.00 }
|
| F 24.00
. 23
.00
g |
g 22.00 } \
21.00 |
w N
20.00 e
19.00 ;
‘ 8| 1800 | i W
g | (L i
17.00 - — g - 100
\ 10 "
Mo S —
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | 07- KM 6+000 /M - 01
Limite Liquido 20.51 Clasificacion SUCS ML
Limite Plastico 17.08 Clasificacion AASHTO A4 (4)
Indice de Plasticidad 3.44
Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELIR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

LIMITES DE ATTERBERG

(N.T.P. 339.129 / ASTM - D423)
SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 6/11/2023
CALICATA 07- KM 6+000 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
MUESTRA :_M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 16 34 78 9 - -
N° de golpes 15 22 30 - — —
Tarro + suelo himedo 55.58 59.49 61.91 21.23 - -
Tarro + suelo seco 48.63 52.44 54.71 19.69 —_— —
Agua 6.95 7.05 7.2 1.54 — —
Peso del tarro 11.82 13.35 13.26 10.22 - -—
Peso del suelo seco 36.81 39.09 41.45 9.47 - -
Porcentaje de humedad 18.88 18.04 17.37 16.26 - -
) = N
|GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
2200 ;
| |
21.00 | ! l |
Fﬁ: 20.00 ‘[
2 e \ l ‘
g 18.00 \\‘ | x
18] 17.00 :
g
E 16.00
8 15.00 [
| 14.00 ——— - 160
gl 10 - )
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA [MUESTRA: | 07- KM 6+000 / M - 01
Limite Liquido 17.76 Clasificacion SUCS ML
Limite Plastico 16.26 Clasificacion AASHTO A-4 (5)
indice de Plasticidad 1.50

Observaciones:
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-01/KM0+020
MUESTRA ¢ M-1+20% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO i TR
[METODO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 FECHA: 711112023
| MOLDE N° 4 o 5
_ VOLUMEN 977  om' i .
| METODO DE COMPACTACION AASHTOT - 180 D
|-~ Peso Suelo Humedo + Molde (@) 4291 4428 4536 4506
.~ Peso de Molde (9) 2650 2650 | 2650 2650
- _Peso Suelo Himedo Compactado () 1641 1778 1886 1856
-~ _Peso Volumétrico Himedo Q) 1.680 1.820 1.830 ___1.800
-~ _Recipiente N° = 13 r | 15 6
-~ Peso de Suelo Humedo + Tara (@ 247.51 25496 26887 | 26757
- Pesode Suelo Seco+ Tara ) (@ 242.78 244,69 252.85 245.83
-~ Terma B ) 18.56 2235 27.50 19.63
.- Pesode Agua_ @ 473 10.27 16.02 21.74
| .- Peso de Suelo Seco ()] 22422 22234 22535 226.20
~_Contenido de agua % | 211 4.62 7.11 9.61
.- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.65 1.74 1.80 1.73 B
Méxima Densidad Seca : 1.80 griem®
Optimo Contenido de Humeda : 733 %
(CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
‘ 1.86
| =
| 18] 1
(3]
)
b= 1.76 —}—f
3 »
1z 1.70 %
°
3 i
3| e 4 .
é 160 ——— 1
185 - .
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
'Contenido de Humedad (%) |

wiiU2 I8 QK
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-01/KM0+020
MUESTRA : M-1+3.0%DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD . 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO - i
METODO A
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 7/11/2023
| MOLDE N° 4 | e
VOLUMEN e 977 em* = pie®
| METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4282 4418 4526 4487
- Peso de Molde (@) 2650 2650 2650 2650
- Peso Suelo Himedo Compactado () 1632 i 1768 1876 1837
| .- Peso Volumétrico Humedo (@) 1.670 1.810 1.920 1.880
_.=_Recipiente N° S D 29 L %4 | d2d 17
- Peso de Suelo Himedo + Tara Q) 263.63 271.65 286.71 281.08
- _Peso de Suelo Seco + Tara ) 254.57 256.90 265.98 254.45
- Term @ | 2335 2756 3363 2125
- PesodeAgua @ 9.08 1475 20.73 26.63
.- Pesode Suelo Seco (9) 231.22 220.34 232.35 233.20
.- Contenido de agua o (%) 3.92 6.43 892 | 1142
- Peso Volumétrico Seco (glem®) | 1861 [ 1.70 1.76 1.69
[Maxima Densidad Seca : 176  grlem®
|Optimo Contenido de Humeda : 914 %

Densidad Seca (glcm3)]

178

1.70

165

1.85

'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |

2.0

|
|
|
40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

‘Contenido de Humedad (%) |

LARMBRAYI " BRIBTS
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-01/KM 0+020
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO - i
IMETODO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 338.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 7/11/2023
MOLDE N° 4 [Miny
VOLUMEN = 977 om : = pie’
| METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
.- Peso Suelo Humedo + Moide (9) 4291 4428 4538 4497
- Peso de Molde (@) 2650 L] 2650 2650 2650
~ Peso Suelo Himedo Compactado (@) 1641 1778 1886 | 1847 |
- Peso Volumétrico Himedo © 1.680 1.820 1.930 1.890
- _Recipiente N° 27 84 102 81
- Peso de Suelo Humedo + Tara (@) 234.43 255.81 ~256.01 256.21
.~ Peso de Suelo Seco + Tara () 217.09 233.80 228.79 223.96
- Tera () 22,66 41.25 33.23 27.55
- Pesode Agua ()} 17.34 22.01 27.22 32.25
- Pesode Suelo Seco () 194.43 192.55 195.56 196.41
-~ Contenidode agua (%) 892 143 1382 16.42
.~ Peso Volumétrico Seco (g/em®) 1.54 1.63 1.69 1.62
Maxima Densidad Seca : 169 grlem’
Optimo Contenido de Humeda : 1414 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
1.76 s R de s R =
L] 1.7 t =
§
L - ! —
S 1
[77] 161 1
© 1
.- - ;
2 e
é 1.51 ‘
146 i

6.0

8.0 10.0

120 140

Contenido de Humedad (%)|

18.0

EGEL-1813-PM-2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com \

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 5556 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-01/KM 0+020
MUESTRA : M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD . 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO 2% T
METQDO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 EECHA: 7/11/2023
MOLDE N° i 4
VOLUMEN 77 om - e
| METODO DE COMPACTACION AASHTOTT - 180 D
.~ Peso Suelo Humedo + Moide (@) 4282 4418 4526 4487
| .- PesodeMode . (@ 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 1632 1768 1876 1837
.- Peso Volumétrico Ha ) (9) 1.670 1.810 ~1.920 1.880
- Recipiente N° 16 92 42 56
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9 296.47 306.77 311.60 313.91
- Peso de Suelo Seco + Tara ©) 27979 283.90 28212 277.95
-~ Tara (@) 26.36 32.35  27.56 22.54
- Peso de Agua (@) 16.68 2287 2948 35.96
.~ Peso de Suelo Seco (@) 253.43 251.55 25456 255.41
- Contenidodeagua (%) 6.58 9.09 11.58 14.08
- Peso Volumétrico Seco (g/em®) 1.57 1.86 1.72 1.65
Maxima Densidad Seca 3 172 griem’
Optimo Contenido de Humeda: 1180 % i
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.80

176

1.70 {

18—

'Densidad Seca (g/cm3)|
2

‘ 1.50 | L
40 6.0 8.0 10.0 120 14.0 16.0
'Contenido de Humedad (%)|
EGEL-1812-PM-2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA . C-03/KM 2+000
MUESTRA : M-1+20% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD . 1.50mts
PROCTOR MODIFICADO -— i e
METODO A
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 [FECHA: 711112023
___MOLDE N° 2
| VOLUMEN - : 970 ‘om: || s ple®
| METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde () 4338 4484 4571 4542
- _Peso de Molde (@) 2650 2650 2650 2650
- Peso Suelo Himedo C g @ | 1ess 1814 1921 1892
- Peso Volumétrico Hamedo (@) 1.740 1.870 1.980 1.951
- ReciplenteN° 39 52 14 23
-~ Peso de Suelo Himedo + Tara o (@) 280.81 283.51 _297.81 310.83
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 275.48 271.97 27084 | 28647
-~ Tara (9) 24.25 2262 27.48 33.26
- Pesode Agua (@) 533 1154 17.97 24.36
.- Pesode Suelo Seco B S @ 251.23 249.35 252.36 253.21
- Contenidodeagua (%) 2.12 463 L 792 9.62
-~ Peso Volumétrico Seco (g/em®) 1.70 1.79 1.85 S5 .
Maxima Densidad Seca : 185 grlem'
Optimo Contenido de Humeda : 734 %
{ CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
191 }—— !
m— |
|- 1
™ ‘
E 1.86 :
7}
K |
| 8 1.81 !
} I .g 176
[ B
7}
c
3 .74 — L SETTNAY TN
1.66 ‘ -
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0
'Contenido de Humedad (%)l
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-03/KM 2+000
MUESTRA : M-1+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO o = RIACE
METODO A
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 _[FECHA: 71112023
| MOLDE N° : 2 - 1
~ VOLUMEN : 870 A | . = pie’
| METODO DE COMPACTACION AASHTOT - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 4338 4474 4580 4551
|- Peso de Moide ()] 2650 | 2650 | 2650 2650
|~ Peso Suelo Himedo Compactado (@) 1688 1824 1830 | 1901 =
- Peso Volumétrico Humedo ()} 1.740 1.880 1990 1.960
- Recipiente N° 29 35 48 28
- _Peso de Suelo Himedo + Tara () 24210 251.17 256.73 264.46
| - Pesode Suelo Seco+ Tara (@ 233.05 236.86 236.85 239.09
- Tem ) 18.56 24.25 21.23 22,62
- Pesode Agua @ | 9.05 14.31 19.88 25.37
- _Peso de Suelo Seco (9) 214.49 21261 215.62 216.47
- Contenido de agua. %) 422 6.73 9.22 11.72
.- Peso Volumétrico Seco (g/em®) 1.67 1.76 1.82 1.75
'Méaxima Densidad Seca : 182 griem®
Optimo Contenido de Humeda : 944 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
1 ‘
? 1.84 : | — — ]
3 170 —
7}
° 1.74 —— -
E 169
!
164
20 4.0 6.0 8.0 100 120 14.0
Contenido de Humedad (%)I
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
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TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-03/KM2+000
MUESTRA : M-1+4.0%DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD . 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO =
A

AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 7/11/2023

MOLDE N° 2

VOLUMEN 970 cm® - pie®

METODO DE COMPACTACION AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4328 4464 4571 4532
- Peso de Molde ] (@) 2650 2650 2650 2650
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 1678 1814 1921 1882 N
- Peso Volumétrico Himedo Q) ~1.730 1.870 1.980 1.940
- _Recipiente N° B 13 27 1 32
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 220.25 229.09 240.73 242.60
.- _Peso de Suelo Seco + Tara (9) 208.78 213.11 219.82 216.88

.- Tara it (9) 22.35 28.56 32.26 28.47
.- Peso de Agua (9) 11.47 15.98 20.91 25.72
| .- Pesode Suelo Seco (9) 186.43 184.55 187.56 188.41
.- Contenido de agua (%) 6.15 8.66 11.15 13.65
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm’) 1.63 1.72 1.78 1.71
[Maxima Densidad Seca - 1.78  griem® ‘
|Optimo Contenido de Humeda : 137 % Il

|Densidad Seca (g/cm3)|

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|

1.83

1.78

173

1.68

1.63

1.58

4.0

10.0 14.0

Contenido de Humedad ("/JI
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto‘ﬁ

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA ¢ C-03/KM 2+000
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD © 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO Frieat
AN
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 711112023
MOLDE N° N 2 R
~ VOLUMEN 970 cm® - pie*
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4328 4464 4571 4542
.- Peso de Molde (@ 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 1678 1814 1921 1892
.- Peso Volumétrico Himedo - (9) 1.730 1.870 1.980 1.951
.- _Recipiente N° 3 62 47 104 95
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 25447 264.40 268.09 269.64
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 236.85 241.69 239.76 235.87
- Tara (9 25.63 32.35 27.41 22.67
.- Peso de Agua (9) 1762 | 22.711 28.33 33.77
.- Peso de Suelo Seco (9) 211.22 209.34 212.35 213.20
.- Contenido de agua B (%) 8.34 10.85 13.34 15.84
.- Peso Volumétrico Seco (glem®) 1.60 1.69 1.75 1.68
|[Méxima Densidad Seca 175 grlem®
Optimo Contenido de Humeda : 13.56 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
*} ?
| |
Bl — T
£ 1
g | P e
(=2 | |
b 173 ——t t
= I ! N
3} | |
(7} | |
2] ; | \
kel 1.68 T : -
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.IR.L

Dvu'wj LI

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto, “
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com m !
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA . C-05/KM 4+000
MUESTRA : M-1+2.0% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO R
WA
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 711112023
MOLDE N° 2
VOLUMEN 970 cm? -- pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 4280 4406 4512 4483
.- Peso de Molde (9) 2650 2650 2650 2650
.-__Peso Suelo Himedo Compactado (9) 1630 1756 1862 1833
.- Peso Volumétrico Himedo ()] 1.680 1.810 __1.920 1.890
- Recipiente N° 46 78 5 23
.-__Peso de Suelo Himedo + Tara (9) ~269.49 279.75 295.93 29975 |
.- _Peso de Suelo Seco + Tara e I (9) 262.48 266.81 276.82 274.52
.- Tara (9) 22.35 28.56 35.56 32.41
.- Peso de Agua (9) 7.01 12.94 19.11 ~25.23
.- Peso de Suelo Seco (9) 240.13 238.25 241.26 242.11 ]
.- Contenido de agua S (%) 292 | 5.43 7.92 1042
- _Peso Volumétrico Seco - (glem®) 1.63 1.72 1.78 1.71
{Méxlma Densidad Seca : 1.78  griem? \
Optimo Contenido de Humeda: : 814 % ‘
EONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
A LTE e -
g | :
|
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2 e
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'Contenido de Humedad (%)|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L n —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com \

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA . C-05/KM 4+000
MUESTRA : M-1+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO SARA ST
METODO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 FECHA: 711112023
MOLDE N° ) I SRS | 1 W hsT [ LT
| VOLUMEN o 970 em’ =4 pie’
| METODO DE COMPACTACION . AASHTOT-180D
-~ Peso Suelo Humedo + Moide @ | 4270 4406 4512 4474
~_Peso de Molde. @ 2650 2650 2650 | 2650
-~ Peso Suelo Hu Ci di (Q)A | 1820 17§67 e 1862 1824
-~ Peso Volumétrico Himedo © 1.670 1.810 1920 1.880
- Recipients N° | 13 | 74 62 78
- Peso de Suelo Himedo + Tara @ 27259 | 27295 290.70 20563 |
- Peso de Suelo Seco + Tara (@ | 26048 255.09 | 266.75 265.70
~ Tara - I ()} 26.36 2287 3152 | 2862 @ |
- PesodeAgua @ | 1213 | 178e 23.95 2993
~_Peso de Suelo Seco @ 2410 | 2322 23523 | 2308
~_Contenido de agua %) | 518 | 780 1018 | 1268
| .- Peso Volumétrico Seco - (g/em®) 1.59 1.68 174 1.67
Méaxima Densidad Seca : 174 griem*
'Optimo Contenido de Humeda : 1040 % 3|
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
[ [
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L ;] -

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA ; ©-05/KM4+000
MUESTRA . M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD ;1,50 mts
PROCTOR MODIFICADO RAEA ST
METODO A
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 7/11/2023
MOLDE N° : 2
VOLUMEN : 970 om’ - pie*
| METODO DE COMPACTACION : _ AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4260 4306 4503 4464
.- Peso de Molde 9 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Hu Compactado @ 1610 | 1746 1853 1814
- Peso Volumétrico Himedo (@ 1.660 1.800 1.910 1.870
- Reciplente N° 21 33 102 47
| .- Peso de Suelo Himedo + Tara (9 258.29 257.95 28518 | 27985
- _Peso de Suelo Seco + Tera (9 242.85 237.31 238.87 248.03
~ Tera (9) 28.36 24.70 23.25 31.56
-~ PesodeAgua (9 1544 20.64 26.31 31.82
.- Peso de Suelo Seco (9) 214.49 21261 21582 | 21647
- Contenido de agua (%) 7.20 9.71 1220 | 1470 )
- Peso Volumétrico Seco (g/em®) 155 164 | 170 | 163
Maxima Densidad Seca g 1.70 griem®
Optimo Contenido de Humeda : 1215 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
1.78
%‘ 173
B
S| 188
-
3 = 1
°
]
© 168 1— <
7}
- 1 1
é 1.53 1 ’
i 1 \
148 | | |
40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

Towe Miguel Arrunategut Brown

LABORATO ™ imTa

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-05/KM 4+000
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO - o~ i
METODO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 FECHA: 7/11/2023
MOLDE N° 2 |
VOLUMEN i . 970  om’ - e
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
| .- Peso Suelo Humedo + Molde ((s)] 4260 4396 4503 4464 |
| - Pesode Molde N () 2650 2650 2650 2650
| - Peso Suelo Himedo Compactado @) 1610 1746 1853 1814
| .- Peso Volumétrico Himedo B @ | 1660 1.800 1.910 1.870
.- Recipiente N° ) 62 89 __ & 35
| .- Peso de Suelo Himedo + Tara ~(9) 279.25 288.23 1302.52 304.18
| .- Pesode Suelo Seco + Tara (9 257.65 260.97 269.04 264.68
- Tara @ 23.36 28.56 33.62 2841
Peso de Agua ) ()] 2160 2726 | 33.48 39.50 |
.- Peso de Suelo Seco () 23429 232.41 235.42 236.27 o
-~ Contenidodeagua (% | 922 ik 11.73 14.22 16.72
-~ _Peso Volumétrico Seco i (glem® 1.52 1.61 1.67 1.60
|Maxima Densidad Seca 1.67 griem®
|Optimo C ido de Humeda : 1444 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L ;] —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION - DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA i C-07/KM6+000
MUESIRA . M=1+3.0%UE CENIZA Y 9.07% DE CAUCGI IO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO o e
AASHTO T 180 / ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 7/11/2023
EEUNQUDEN: . . w8 -
VOLUMEN ] : 975 cm’® [0 e p? L]
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde ) @ | 4233 4369 4467 4438
.- Peso de Molde ) ()] 2585 | 2585 2585 2585
.- Peso Suelo Himedo Compactado () 1648 1784 1882 | 1853
.- Peso Volumétrico Himedo Pl (@) ~1.690 1830 | 1930 1.901
| .- Recipiente N° B 7 J 14 31 16
- Peso de Suelo Humedo + Tara iel @ 223.72 235.44 237.81 239.68
.~ Peso de Suelo Seco + Tara i § (9) 215.49 22249 219.82 216.74
.- Tera (@ 22.36 31.24 25.56 21.63
.- Peso de Agua @ | 823 12.95 | 1799 | 2204
.- Peso de Suelo Seco e (@) | 19313 191.25 194.26 195.11
.- _Contenido de agua o (%) 4.26 _6.77 9.26 1176 | |
- Peso Volumétrico Seco - (g/lem®) 162 1.71 1.77 1.70
'Méaxima Densidad Seca E) 177 grlem®
Optimo Contenido de Humeda : 948 % b .
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.IR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-07 /KM 6+000
MUESTRA : M-1+20% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD . 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO eka el St
METODO o3
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 7/11/2023
MOLDE N° - : 6 i
VOLUMEN N ;975 cm’® - pie’ N
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
.- _Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4243 4369 4477 4447
- PesodeMolde ) 2585 2585 2585 2585
.- Peso Suelo Himedo Compactado 9 1658 1784 1892 1862
| .- Peso Volumétrico Himedo @ 1.701 1.830 1941 1.910
| - Recipiente N° B S (NS 29 1 i) 49 22
.- Peso de Suelo Himedo + Tara ~ (9) 250.65 24917 264.93 268.26
.- Peso de Suelo Seco + Tara L @ 245.56 238.67 24880 | 24654
- Tera (9) 2636 | 2135 | 2847 | 2538 |
- Peso de Agua © 5.09 1050 688 | 2an
| .~ Pesode Suelo Seco ) 21920 | 217.32 22033 | 22118
.- Contenido de agua = (%) 2.32 483 7.32 9.82
- _Peso Volumétrico Seco (g/lem®) 1.66 1.75 1.81 1.74
'Maxima Densidad Seca : 181 griem’ ]
Optimo Contenido de Humeda : 754 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
| |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.IR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA . C-07/KM6+000
MUESTRA : M-1+4.0%DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO - e
METODO A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1998/MTC E 115 - 2000 |FECHA: 7/11/2023
MOLDE N° 6
VOLUMEN = 975 cm’ - pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4223 4360 4457 4428
- PesodeMolde (9) 2585 2585 2585 2585
.- Peso Suelo Himedo Compactado ()] 1638 1775 1872 1843 |
.- Peso Volumétrico Himedo @ 1.680 1.821 1.920 1.890
- Recipiente N° ) 48 51 71 74
.- _Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 286.66 299.63 306.07 308.48
.- Peso de Suelo Seco + Tara Q) 271.49 278.47 278.51 274.65
~ Tara @ | 2636 | = 3522 32.25 27.54
- Peso de Agua ()} 15.17 21.16 27.56 33.83
.- PesodeSueloSeco (9) 245.13 24325 | 24626 | 247.11
.- Contenido de agua (%) 6.19 8.70 11.19 13.69
- Peso Volumétrico Seco  (gem® | 158 | 1.68 1.73 1.66
Méaxima Densidad Seca : 173 grlem®
Optimo Contenido de Humeda : 123 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
CALICATA : C-07/KM6+000
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROFUNDIDAD : 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO - i
METODX A
AASHTO T 180/ ASTM D 1557 / NTP 339.141 - 1999/MTC E 115 - 2000 ECHA: 7/11/2023
| MOLDE N° : 6
_VOLUMEN - i WP e % ] ccE e w4
| METODO DE COMPACTACION 2 AASHTO T -180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 4213 4350 4457 4418
.- Peso de Molde ] () 2585 2585 2585 2585
.- Peso Suelo Himedo Compactado @ 1628 1765 1872 1833
- _Peso Volumétrico Himedo M= @ 1.670 | 1.810 _ . 1p20 | 1880
.~ Recipiente N° 48 63 95 81 | |
.- Peso de Suelo Himedo + Tara ()] 257.36 267.66 27431 273.47
.- Peso de Suelo Seco + Tara (@ 239.07 244.19 245.14 238.78
- Tera L (@ 2462 362 29.56 2235 |
.~ PesodeAgua (9) 1829 23.47 29.17 3469
.- _Peso de Suelo Seco . (@ 214.45 21257 215.58 216.43
| .- Contenido de agua I (%) 8.53 11.04 13.53 16.03 |
.~ Peso Volumétrico Seco (glem®). 1.54 1.63 1.69 1.62
'Maxima Densidad Seca : 1.69 gricm® o
Optimo Contenido de Humeda : 1375 % |
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L » —
o
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA :  BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 11111/2023
PROGRESIVA 0+020
CALICATA c-o1
i M-1+20% DE CENIZA y 2 5% DE CAUCHO
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 7 5 2
IN° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,498 8,560 8,605 8704 | 8629 8,828
PESO DEL MOLDE ) 4,356 4,356 4,587 4,587 4783 4,763
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4140 4213 4018 4m17 | 3888 _4065
VOLUMEN DEL SUELO @ 2143 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 1.83 1.97 1.87 182 1.8 1.8
CAPSULAN® 104 6 | 3% 87 42 15
[PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 23333 248.23 23923 250.69 226.50 26227
PESO CAPSULA « SUELO SECO  (g) 218.99 230.78 22367 231.00 211.52 236.83
[PESODE AGUACONTENIDA  (g) 1434 17.45 1556 19.69 1398 25.44
PESO DE CAPSULA (9 2338 28.56 2235 20.65 2258 2863
|PESO DE SUELO SECO. ()} 195.63 202.23 201.32 201.35  188.84 2082
HUMEDAD (%) 7.33% 8.63% 7.73% 9.78%  7.40% 12.22%
IDENSIDAD SECA 1.80 1.81 1.74 175 1.68 1.68
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm. % mm. %
NO REG|STA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 7 MOLDE W* []
pulg. ESTANDAR | CARGA CARGA CARGA
(oapugh) [ Lectra | e % | lecwa| o | bupig | % | Lechen
0.020 7.70 ml 30.00 560 66|  22.00| 3.30
0.040 16.20 189  63.00 | 1150 ‘1_3_6' Jiool 8.00
| 0080 23.30 273]  91.00 1890 | 198 es.00| 10.30
0.080 30.80 360| 120.00| 2230 | 261 8700 13.30
0.100 1000 3850 | 450] 15000 1500 27.90 | 327 108.00| 10.80| 1870 |
0.200 1500 | 6280 | 735 245.00 4560 | 534 176,00 2120
0.300 79.70 933} 311.00 5790 [ 678 226,00 34.60
. 0.400 9230 | 1080| 360.00 6720 | 786 262.00 40.00
0.500 9620 | 1125] 375.00 7000 | 819 273.00| 4180 |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 0+020
CALICATA : cC-O1
MUESTRA : M-1+2.0% DE CENIZAy 2.5% DE CAUCHO
PROF :1.50m FECHA: 11/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cma) 1.800 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 15.00
Humedad Optima (%) 7.33 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.70
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Di

reccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA
PROYECTO

UBICACION
PROGRESIVA :
CALICATA
MUESTRA

PROF

.

: BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
: EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

: DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

0+020

:C-01
: M-1+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO

1.50m FECHA: 11/11/2023

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gricm”)
Humedad Optima (%)

14.10
8.20

1.760
9.14

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L _—
-,
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com ey
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 556 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1111112023
EROGRESIVA 0+020
CALICATA c-01
MUESTRA i M-1+30% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 9 13 10
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g} 8,280 8,353 8,452 8,551 8,601 8,694
IPESO DEL MOLDE @ | 4183 4,183 4,482 4,462 4,883 4,883
PESCDEL SUELOHUMEDD  (g) 4117 4190 3080 4088 3838 4031
\VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
[DENSIDAD HUMEDA {g/cm’) 192 1.96 1.86 1.91 1.79 188
CAPSULA N 82 46 95 44 17 23
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC _ (g) 25042 263.17 263.20 265.71 2531 289.93
PESO CAPSULA + SUELOSECO  (g) 231.00 240.30 242.39 24042 234,36 258.38
PESODEAGUACONTENIDA ~ (9) | 1942 2281 2081 2528 1885 31.57
IPESO DE CAPSULA (@) 18,53 21.23 24.23 2223 28.58 33.32
[PESO DE SUELO SECO (@ 212.47 219.07 218,18 218,19 205.78 225.04
HUMEDAD (%) 9.14% 10.44% 9.54% 11.59% 9.21% 14.03%
DENSIDADSECA 1.76 1.77 1.7 1.71 1.64 1.65
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO OtaL EXPANSION oL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. “ mm, * men. *
NO REGI|STA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA QLD! N* 9 MOLDE N° 13 MOLDE N* 10
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bupug? | Lecurs | bs | wwpug' | % | tecs | s | Bspug’ | % | Lecwra | ba | bepugt| %
0.020 | 720 84| 2800 510 80| 20,00 3.10 36| 12.00
0.040 | 1810 177|  58.00| 11.00 | 1290|4300 6.40 75| 25.00
5080 i 22.10 258|  B6.00 15.80 | 188  62.00) 950 [ 11| 37.00
= 0.080 2900 | 338 11300 2100 | 248] 8200 12.60 147| 48.00
0.100 1000 3620 | 423| 141.00] 14.10| 2620 | 306 102.00| 10.20| 15.60 183| 61.00] .10
0.200 1500 50.00 680 230.00 4260 | 408| 186.00] 25.40 | 422'1 99001
0300 7450 | B78| 20200 5410 | 633 211.00] 3230 | 378 126.00
0.400 8670 | 1014| 33800 6280 | 735 24500 3740 | 438 14800
_ 0.500 90.50 | 1059 353.00 6540 | 785 255.00 30.20 aso| 15300
EGEL-CBR N” 901 - 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A. 855 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 111112023
PROGRESIVA 0+020
CALICATA c-o
MUESTRA i M-1+4.0%DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
PROF 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
|MOLDE N 2 27 18
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 1
Mwm DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE * SUELO HUMEDO (g 8,509 8,672 8,860 . 8,957 8,859 8,150
[PESODELMOLDE (g) 4478 4478 4,868 4,868 5,123 5,123
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 121 4194 3992 4089 | 3836 | 4027
VOLUMEN DEL SUELO () 2,143 2,143 2,143 2143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem 1.92 1.96 1.6 191 1.79 1.88
CAPSULA N 102 57 84 16 3 79
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 207.79 31168 306.16 315.62 20047 330.77
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 268.72 276,54 275 41 279.70 262,02 28755
PESO DE AGUA CONTENIDA @ 29.07 33.14 30.75 35.92 26.45 4322
[PESO DE CAPSULA (g) 2236 2558 2336 2782 2235 2862
PESODESUELOSECO  (9) 248,36 252.96 26205 252.08 23987 258,93
[HUMEDAD (%) 1180% |  1310% | @ 12.20% 14.25% 11.87% 16.60%
DENSIDAD SECA 1.72 1.73 1.66 1.67 1.60 1.61
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL DIAL EXPANSON |
. % mm. * men, %
| NOREGISTA EXPANSION 3
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 2 MOLDE N* 7 MOLDE N* 18
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
fospug) [ Lechr | bs T | % [teare] o [ bupip | ® F"__“qu‘_*
0.020 6.70 78|  26.00 490 571 1800 | 280 33| 11.00
0.040 1410 | 185| ss.00| 1030 | 120 40.00 8.20 72| 2400
0.080 2050 | 240| s000| 1510 | 177| seoo] | so0 10s| 3so00] |
0.080 - 2720 | 318| 106.00 1870 | 231 77.00 | 1180 138 400
0400 1000 | 3380 | a3e8| 13200 1320) 2460 | 288| 96.00] 9.60] 1460 ml s700] 570
0.200 1500 | 5510 | 645] 21500 | 4000 | ass :
0300 | 7000 | 818 27300 51.00 | 507 i
0400 8130 | 951| 317.00 59.00 | 6g0|
YY) seso | o0 a%000]  |er1s0| 720
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com o—

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 0+020

CALICATA : C-O1

MUESTRA  : M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO

PROF : 150m FECHA: 11/11/2023
| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
[Densidad Maxima (gricm?) 1.720 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.20
[Humedad Optima (%) 11.80 C.BR. al 95% de M.DS. (%) 7.60
,..uoou’esl ?oa.m' ‘12001.’53'
w0 el raursunrwEren e . _" ] T
EEEnRR e SR HHET
X000 1 b \Vf > P i - - 300 000
HISDA s HaHH
? #0000 ; Ieg R o o Tt ,; 1 I guu 3 T
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L

e
2
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com )
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
IESISTA :  BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
: EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1171112023
EROGRESIVA 0+020
CALICATA c-0
MUESTRA i M-1+80% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROF t o 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 18 23 6
N° DE GOLPES POR CAPA 58 28 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESC MOLDE + SUELO HUMEDO __ (g) 8,521 8,502 8,587 8,683 8,788 8988 |
PESO DEL MOLCE (9) 4,387 4,387 4,586 4,586 4,857 4,857
PESO DEL SUELO HUMEDO ()] 4134 4205 4001 4087 3842 4031
|VOLUMEN DEL SUELO @ | 2,143 2,143 2143 | 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/lem’) 1.93 1.98 1.87 1.91 1.79 1.88
CAPSULAN 75 & 10 b | 1) S N A7
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 322.80 337.80 330.37 348.12 32061 35971
PESO CAPSULA + SUELOSECO  (g) 285.70 208.46 300.40 303.65 284.28 307.39
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 371 4153 3897 | a447 36.33 52.32
[PESO DE CAPSULA (9) 23.35 27.51 32.36 35.58 2802 | 3247
PESO DE SUELO SECO (a) 262.35 268,85 268.04 268.07 255.66 274.82
HUMEDAD (%) 14.14% 15.44% 14.54% 16.56% 14.21% 10.03%
DENSIDAD SECA 1.69 1.70 1,63 1.64 1.67 1.58
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION
mm *
NO REGISTA E
PENETRACIO
PENETRACION CARGA MOLDE N* 19
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION
(bpugh | techrm | bs | ibwpui | %
0.020 5960 69 23.00
0.040 12.10 141 47.00
0.060 17.70 207  69.00
0.080 23.10 270 8000
. 0.100 1000 2900 | 339 113.00[ 11.30
| 0.200 1500 47.20 552|  184.00
0.300 60.00 702) 23400
| 0.400 89.50 | 813] 271.00
1= 0.500 72.60 usl 283.00

DAY mImTA
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto,
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICODELCBR 5
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 0+020
CALICATA :C-01
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROF 1 1.50m FECHA: 11/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (grfan’) 1.690 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.30
Humedad Optima (%) 14.14 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.10
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EG’EL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA ¢ 111172023

PROGRESIVA  :  2+000

CALICATA ¢ C-03

MUESTRA : M-1420% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROF ¢ 1sm CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N* 8 12 11
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
[PESO MOLDE + SUELOHUMEDO  (g) | 8848 8,923 _eo17 | 9ms 9.149 8382
PESO DEL MOLDE @ 4502 4502 4,883 4,883 5167 5,167
PESO DEL SUELOHUMEDO (@) 4256 4331 4134 4235 | 3082 4185
[VOLUMEN DEL 5UELO @ | 2143 2143 2,143 2143 2143 2143
DENSIDAD HUMEDA (gem® 188 | 202 103 | 188 | 186 _ sen |
CAPSULAN® o »___ 4 | ws | I 8
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC (q) | 291.04 305.50 29749 | 30847 29003 %2672
PESOCAPSULA+SUELOSECO () | 27204 | 28372 | 21708 | 28177 27228 20503
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 181 | 2187 1953 | 247 17.78 3169
PESO DE CAPSULA = (@) 2638 30.54 2560 | 294 3238 | 3588
PESO DE SUELO SECO (g | 24658 | 25348 28227 | 2523 23989 259.15
HUMEDAD %) | 7.34% 8.84% 7.74% 0.79% 741% | 1223%
DENSIDAD SECA 1.85 186 | 179 18 1.73 174
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
L * mm » mm. *
| NO REGISTA EXPANSION i i
PENETRA
r:;nm CARGA MOLDE N* 3 CIO':“; M 5 7
ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECION | CARGA S
Ry % Tiecura] oo T weipug T % | loctwa | e Ty
0020 950 | 111 37.00 890 | 81 27.00 410 48| 18.00
——— 800 2000 | 23|  78.00 1440 | 169] 5600 e T
— :m 2000 | 330 113.00 ,8’-1_346’ 8200 | 1260 wi| so0] |
= ;j':— — 3820 | M7 14000 2170 | 324/ 10800f [ 1670] 105 es00
1000 | 4770 | 556 186,00 18.60| 3460 | 405 135.00| 1350 2080 | 243 s1.00 810
920 1500 | 7| eosl sosool | ssan| eso| 22000 280 | a8 1200
0300 — 98.70 | 1155] 38500 7150 | e37| 27000 .10 i m.oo ]
0.400 11440 | 1338| 446.00 8310 | 72| 324.00 4870 s82] 19400 =
——— 280 11020 1308 4500l | sero | to1a| 3300 s210| 606 20300
-CBR V" 908 - 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L l‘

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferreiafe - DPLO s
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA 1 BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, §55 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA ¢ 111172023
PROGRESIVA  :  2+000
CALICATA i C-08
¢ M-1+30% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROE . 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 17 3 21
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELOHUMEDO  (g) | 8,508 8.641 8820 | 8087 0.187
PESO DEL MOLDE @ | 427 | a207 N 4,566 4,987 4087
PESO DEL SUELO HUMEDO (@ | 4268 44 4243 | 30 4100
VOLUMENDELSUELO (@) | 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA _(glem’y  1.99 20 1.88 186 1.96
CAPSULA I° 46 ;S T T 2 () %
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 281.35 29758 301.489 309.26 286.12 324.34
PESO CAPSULA « SUELOSECO  (g) |  250.04 27149 27787 28048 22428 | 28887
[PESO DE AGUA CONTENIDA ©) 2231 26,00 2382 2878 21.84 3867
PESO DE CAPSULA @ | 2269 1 3563 | 3841 | 362 | 3075
PESO DE SUELO SECO (@ 23635 24295 242,04 24207 229.66 248.92
HUMEDAD (%) 9.44% 10.74% 9.84% 11.89% _ 951% 14.33%
DENSIDAD SECA = 1.82 183 1.76 177 1.70 S
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DAL _EXPANSION_ DIAL EXPANSION
mm. * mm. % mm. %
NO REG(STA EXPANSION
PENETRACION
PENETRACON CARGA MOLDE N* 17 MOLDE N* 3 MOLDE N* 21
pulg ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA|  CORECCION
(bwpuig”) | Locwm | s | bapug’ | % | Lectora | iba | bapug' | % | Lecturs | ibs | bepug'] %
0.020 8.50 DB' 33.00 6.20 72 24,00 3.80 42| 14.00
0.040 1770 | 207| 80.00| 1280 | 150  50.00( 770 | 90| 30.00
0060 2500 | 303f 10100/ [ 1870 | 218 7300 | 11.00 120 4300
0080 3380 | 306| 13200 2460 | 288| 06.00 60| 11| 700
0.100 1000 4230 | 495 16500 1650 3060 | 30| 120.00] 12.00| 1820 |  213| 71.00] 7.10
0.200 1500 | 60.00 | 807| 260.00 50.30 | 588| 106.00 20.70 348 116.00 i
0.300 87.70 | 1026] 342,00 | 8360 | 74| 248.00 37.70 441| 147.00
~ 0.400 10150 | 1188 396.00 7380 | 864 43,60 v
[3 0.500 10590 | 1239] 413.00 76.90

eput Brow*
e egmesrre =12
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov, Ferrefafe - Dpto
Lambayegue - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com p—

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 2+000

CALICATA : C-03

MUESTRA  : M-1+20% DE CENIZAy 2 5% DE CAUCHO

PROF : 150m FECHA: 11/111/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm 1.850 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) _ 18.60
Humedad Optima (%) 7.34 C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 10.80

56 GOLPES | 125 GOLPES | 12 GOLPES

—_— 3 o TR & . : i
" 552 aansat 3 -m SHEE e T
e k:” e @ om HEH S8
e H o Saw et 3
20080 : =33 3mm 3 2 5 : xone
mm : ome
SISis 253 g e 5 g 000
33 - - - 1000 s
- E oo 3 5 100000
: g1 2® oo
umﬂ.‘ L) LE ox ‘ﬂ“ 1 o nmvw‘ aw H_O‘ aw .; om Ll “r " P aw L@ 0; “:.1
PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
193 J
ol f
- s sy e | | C.B.R. al 100% M.D.S.
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e | |
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—~ T =S |
173 f4—— L il !
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L N

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA  : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 2+000

CALICATA : C-03

MUESTRA  : M-1+30% DE CENIZAy 5.0% DE CAUCHO

PROF : 1.50m FECHA: 11/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/em®) 1.820 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 16.50

Humedad Optima (%) 9.44 C.B.R. al 5% de M.D.S. (%) 9.50

56 GOLPES | 25GOLPES | 12 GOLPES
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L —

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

IESISTA :  BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO :  EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
11/11/2023
;o 2+000
' C-03
i M-1+40% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
: 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N* 15 2 14
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOUAR MOJADA SN MOJAR MOJADA SIN MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO __ (g) 8,665 8.740 8,881 8982 | 9089 8.286
PESO DEL MOLDE (@ | 4418 4418 4,762 4.762 5,124 5124
PESO DEL SUELO HUMEDO @) | 4247 4322 4119 4220 3965 4182 |
VOLUMEN DEL SUELO (@ 2,143 2143 | 2143 2,143 2,143 | 2,143
| DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 1.98 2.02 192 197 1.85 1.94
CAPSULAN®. | 8 52 12 37 28 101
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC (g) | 27163 28692 21686 | 28583 | 26160 30052
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@ | 24858 25818 | 25007 __254.40 237.17 | 26267
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 25.04 28.74 26.59 31.23 2443 | 37.85
[PESO DE CAPSULA ) | 2636 | 3135 24.15 28.45 2363 20.87
PESO DE SUELO SECO (@ 22023 226.83 22592 225.85 213.54 2328
HUMEDAD (%) | 1137% 1267% | 11.77% _1382% 144% | 16.26%
DENSIDAD SECA = 1.78 1.78 172 | 171 186 | 187
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DIAL DIAL EXPANSION
mm. % mem. % memn. %
Towe = NO REG|STA EXPANSION F
PENE
=TT — — - TRACIOtl“m .
ESTANDAR | CAROA CORECCION CARGA .- 14
foeip Locrs | ®n | bwpg' | % | teourn | w ] T e
o 770 L 901 2000} Se0 1 oo 30| 13.00
200 | 1620 | 18] s300] | 1150 13 ~ vl e
oo | = |23e0| 278) w200 1890 | 108 i i
0080 3100 | 2383 121.00 22.30 283 5_52:00 =4 ¥
—_0.100 1000 3870 | 4s3| 151.00| 1510 27.00 | 327 108 85,00 >
0.200 1500 | 6310 | 738] 246.00 4560 | 534 1 a1l 108,00 50
=00 | 80.30 | 938 313.00 5790 | 67| 408 128.00
e 9280 | 1088 36200] | er20| 708 | aes] 1800
— 0800 96.90 | 1134) 378.00 7000 | 819 8] 103.00

EGEL-CBR N’ §10 - 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELRL
Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

Direccion Av.

MTC

GRAFICO DEL CBR

E132- ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA

: BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 2+000
CALICATA : C-03
MUESTRA

PROF : 1.50m

: M-1+4.0% DE CENIZAy 7.5% DE CAUCHO

FECHA: 11/11/2023

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gricm’)

1.780

Humedad Optima (%)

11.37

I
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RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)
i B
8 &
-
T
31
1
"
HH
t

-

. *

0% 02

PENETRACION (Pulgadas)

RESISTENCIA (Lbs/pulg?)
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1

DATOS DEL C.B.R.

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

1510

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

8.70

| 25 GOLPES |

3

T

A
o

paee

25 Y
s
=

!
t
t
T

+

1

st

1

H
.

TTIIT

Tt

ISmERS
R

R8s

P

L
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1.68

DENSIDAD SECA (gricm?)

1.63

T ; ;
CBR al95% M.D.S,

/

il

|
|
1
|
|

80 10.0 12.0

PORCENTAJE C.B.R.

140

16.0 18.0 200

el Arrunategus Broue

LARMD AT mimra

EGEL-CBR N* 810 ‘zof

252



EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LRL = e
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com '
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFEGTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 556 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 11112023
PROGRESIVA  :  2+000
CALICATA c-03
MUESTRA { M-1+80% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
pROE ¢ 180m CAPA:  5UB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 20 29 1
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR WOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELOHUMEDO  (g) | 8,553 8,628 8,713 8,812 8832 9.027
PESO DEL MOLDE = @ | 4285 4,285 4,588 _4.586 | 4883 4883
PESO DEL SUELOHUMEDO () 4258 433 | #4127 _ 4226 B A 4184
\VOLUMEN DEL SUELO (@ 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIOAD HUMEDA fglem’ 199 202 193 1.87 1.85 1.94
[CAPSULA N 23 115 T 58 e | 58
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC _ (9) 271.87 28722 287.03 208.84 266.45 302.55
PESO CAPSULA + SUELOSECO  (g) 241.93 253.78 256.62 262.93 237.58 26090 |
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 2064 3346 nm 35.91 28.88 4285
PESO DE CAPSULA (g) 2335 | 28.58 32.35 3863 2560 28.75
PESO DE SUELO SECO —) 218.58 225.18 22421 2243 21189 23118
HUMEDAD () 13.56% 14.86% 13.66% 16.01% 13.63%  18.45% |
DENSIDAD SECA 1.75 1.76 168 1.7 163 1.64
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO ouL EXPANSION oL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. * mm. % e, %
= NO REG _A_EL(PA&LIQN, i
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 20
pulg. ESTANDAR | CARGA CARGA
(osipugt) | Loctrs | iba | ibwoug' | % bapdg' | % | Lechus
002 | 7.20 84| 28.00 .00 3.10 |
0.040 1510 |  177| 50.00| 11 .40 75| 25.00
0,060 2210 | 258  86.00 9.50 11| 37.00
0.080 2000 | 338] 113.00 12.60 147| 49.00
0400 1000 | 3620 | 423| 14100] 1410 ~10.20] 15.60 183| 81.00] 610
0.200 | 1s00 | se00 | es0| 230.00 2540 | 207| 90.00
0.300 74.90 876 202.00 32,30 378 126.00
5 0.400 . 86.70 | 1014] 338.00 37.40 _438| 146.00 E
0.500 | 050 | 1088 353.00 3920 | 59| 153.00

EGEL-CBR N° 911 - 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA - BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 2+000

CALICATA : C-03

MUESTRA : M-1+80% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO

PROF : 1.50m

r

FECHA: 11/11/2023

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.

14.10

|Densidad Maxima (gricm®)

1.750

{Humedad Optima (%)

13.56

56 GOLPES

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) _

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

IESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 11/11/2023
PROGRESIVA 4+000
CALICATA C-05
MUESTRA i M-1+20% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROF 1.50m CAPA:  SUB RASANTE
CBR.
|MOLDE N 91 58 72
|N° DE GOLPES POR CAPA 58 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,648 8,721 _8.811 8,910 8,971 9,168
IPESO DEL MOLDE ) 4523 4523 4,810 4,810 5122 5122
PESO DEL SUELO HUMEDO la) 4125 4198 4001 4100 3849 4046
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem 1.92 1.98 1.87 1.91 18
CAPSULAN® 61 = 42 88 28 B 84
|PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 239.70 254.40 248,91 253,66 231,42 264.80
PESO CAPSULA » SUELO SECO  (g) 22364 235.15 231.57 232,16 21577 237.45
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 16.08 19.25 17.34 215 15,65 27.35
|PESO DE CAPSULA () 2631 31.22 2855 | 2011 | 2513 2755
PESO DE SUELO SECO Q) 197,33 203.93 203.02 203.05 190.64 200.9
HUMEDAD (%) 8.14% 9.44% 854% |  1050% 8.21% 13.03%
DENSIDAD SECA 1.78 1.79 1.72 1.73 1.66 1.67
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DiAL EXPANSION oL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm | % men. % men. "
NO REG‘ST A EXPANSION
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* o1 MOLDE N* M
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsipug?l [ Lecturs | 168 | % | Lecus | ®a %
0.020 7.70 90|  30.00 540 | _09‘ 21.00 3.30 38 13.00
0.040 1500 | 186  62.00 11.50 | 135|  45.00 6.90 81| 27.00
I 0.080 2310 | 270  90.00 1870 | 195f 8500, | 1000| 17| 39.00
0.080 3030 | 354| 118.00 2210 | 258  86.00 1310 153 51.00
0.100 1000 37.90 444| 148.00| 1480| 2740 | 321] 107.00| 10.70| 16.40 192| 64.00] 640
0.200 1500 6180 | 723 241.00 4480 | 522| 174.00 26.70 312| 104.00
0.300 78.50 | 918| 306.00 5670 | 683 221.00 3380 398| 132.00
0.400 91.00 1065|  355.00 65.90 771]  257.00 39.50 462| 154.00
0.500 8490 | 1110/ 370.00 88.70 | 804] 268.00] | 41.00 _480| 180.00
EGEL-CBR N° 916 - 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L s
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferreiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com "
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA H BACHILLER ANTONHY GUERREROQ FACIO
. EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
111172023
4+000
2 c-05
i M-1+30% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROE : 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
[moLDE N 15 [ 27
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
E + SUELO HUMEDO (g} 8,332 8.405 8.489 8,588 8707 8.898
LDE @ | e215 | 4215 4,501 4501 4871 48711 |
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4117 4190 3088 4087 3836 4027
VOLUMEN DEL SUELO {9 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem’} 182 1.98 1.86 191 179 1.88
[CAPSULA N® — e 19 " 34 81 L — 48
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 24211 254.78 248.74 25123 239.34 269.01
[PESO CAPSULA + SUELOSECO  (g) 22169 231.04 22692 23127 21848 237.07
PESC DE AGUA CONTENIDA {a) 2042 2374 21.82 2596 19.86 3194
[PESO DE CAPSULA @) 25.36 2811 2490 29.22 20.84 28.17
Pl (R wb @ | 133 20299 20202 202,05 18964 2089
DENSIDAD SECA — R - 10.00% 12.80% 1047% 15.20%
1.74 1.78 188 _139 ] "6.2, 163
EXPANSION
o HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DAL ooy
s s SXPANEEN EXPANSION
"‘ » _mm,_ %
e === NO REG|STA EXPANSION E —
m T - PENETRACION
VOLDE 16
| ESTANDAR | Camaa COREECon TN MOLDE w* =
(eapuigh | Leca | e m
— 0.m Lectura
abi — 690 | e1] 2700/ 4.90 = *
o0 ——f a0 el seool oz i oy
e | 2100] 28] s200] | 1510 = 72| 24.00(
6000 — 2740 | 321] 107000 | 2000 00 | 105 3500
__ 0.100 1000 24 o 000 [ 2 3 —
0.200 | 3440 402| 134.00| 1340/ 2490 138 4600]
o201 10 fsoo | ese 2000  |aos0 —al-Sa00, 58
T _o;)o — | 7100 831] 277.00 15150 | goa _285| @500 |
0 e 8590 | 100s| 33500] | s230 | __417| 139.00]
— _435( 145,00
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L —
Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmall.com

GRAFICO DEL CBR I
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 4+000
CALICATA : C-05
MUESTRA : M-1+2.0% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROF 1 1.50m FECHA: 11/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (ﬁdcm’) 1.78 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 14.80
Humedad Optima (%) 8.14 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.50
56 GOLPES |25 GOLPES |
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e T wn fnminii o : =
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§ = A T IE3RE1 3 1eae = : : 100300 :
alas HHH g T TR sames BT
s B H HHH s = msmsamam : oo DA
OO Siiiisiiisiizaiiazizaizasiss: - : - friiioniis
LL aw ex o» ta L om0 s’eo ate ax % e as e 'uun A 6@ oW & owm om
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L —

Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto.
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 4+000

CALICATA : C-05

MUESTRA  : M-1+3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO

PROF : 150m FECHA: 11111/2023
| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
[Densidad Maxima (gricm®) 1.74 C.BR. al 100% de M.D.S. (%) _ 13.40
|Humedad Optima (%) 10.40 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.70
56 GOLPES | 25 GOLPES 12 GOLPES |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto 8. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto fomed
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1111172023
PROGRESIVA 4+000
CALICATA c-08
MUESTRA i M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO
PROE 1650m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 61 7
N° DE GOLPES POR CAPA 56 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
IPESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 8,305 8375 8722 | 8910
PESO DEL MOLDE (@) 4218 4218 4922 4,922
PESO DEL SUELO HUMEDO (@ _4087 4157 ! 3800 3988
VOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (grem’}  1.91 194 177 188
[CAPSULA N® 99 | 144 82 108
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 244,40 254.88 241.06 27013
PESO CAPSULA + SUELOSECO (g 22062 227.85 217.96 234.63
PESO DE AGUA CONTENIDA () | 2378 27.21 231 355
IPESO DE CAPSULA. (@) 24.88 2531 28.01 26.32
PESO DE SUELO SECO Q) 19574 20234 189,05 208.31
HUMEDAD (%) 12.15% 13.45% 12.22% 17.04%
DENSIDAD SECA 1.70. 171 1.58 1.59
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION oaL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
S NO REGISTA EXPANSION o]
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N 61 MOLDE N* 8
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{ibepagh) Loztem ks lbalouig” * Lectura | s | Ibepuig %

0.020 5.00 88 2300 440 51| 17.00

0.040 1230 | 14| 4800 000 | 10s| 3soo]
l 0.080 L 18.20 213 7100 1310 |  153|  51.00

0.080 2380 | 279] 8300 | 1720 | 201| 67.00 . X

0.100 1000 | 2070 | 348| 11600 1180| 2150 | 262| e400] 80| 1280 | 1s0| s000] .00

0.200 1500 48.50 §67| 189.00 3510 | 411] 137.00 21.00 248| 82.00

S 8150 | 720 240.00 4460 | 22| 17400 | 2870 312 mool

0.400 7130 | 834| 27800 s180 | 808| 20200 3080 | 360 120.00
= 0.500 (= 74.40 870 zgopl 5380 | 630 210.00 3210 |  375) 125.00

EGEL-CBR N' 918 - 2023
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rriv;"s&n P —l
Tuune Mgyt Arrunategur Broum £G CIP a°' f‘,‘;;-
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L o
Direccion Av. Augusto B. Legula Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferreiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO

PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION ! DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 4+000

CALICATA : C-08

MUESTRA : M-1+4.0% DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO

PROF : 1.50m FECHA: 11/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima ggrlan’) 1.70 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.60
Humedad Optima (%) 12.15 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.20
56 GOLPES |25 GoLPES | 12 GOLPES
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L -

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA s 111172023
PROGRESIVA  :  4+000
CALICATA i C-05
MUESTRA ;' M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROF : 160m CAPA: SUB RASANTE
C.B.R.
|uou>l N° 44 94 82
|N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA ﬁ Iw MOJADA
PESO MOLDE + SUELOHUMEDO (@) | 7,947 8018 8173 8270 8310 8496
PESODELMOLDE (@ | 3882 3852 | 421 4,211 4,506 4508
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) _ 4085 4166 | 3962 4059 | 3804 3980 |
\VOLUMEN DEL SUELO (9 2,143 2143 2,143 2143 | 2143 | 2143
|DENSIDAD HUMEDA (@om® 181 | 184 1.85 1.89 1.78 186 |
CAPSULA N* . 116 9 49 6 E 1 — 77
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (g) 25039 26038 250.44 262.55 246,89 279,69
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9] 221.96 22838 220.38 22834 | 21030 23021 |
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 28.43 3202 30.06 3421 2759 4048
[PESO DE CAPSULA (g) 2511 24.91 26.84 25.77 2014 2078
PESO DE SUELO SECO (g) 196.85 20345 | 20254 | 20257 19016 | 209.42
[HUMEDAD (%) 14.44% 15.74% 14.84% 16.89% 14.51% 10.33%
DENSIDAD SECA =——= 1.87 168 181 1.62 1.55 1.56
EXPANSION
pECHA HORA TiENPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. * mm. * mm. %
NO REGISTA EXPANSION =
PENETRACION
Il ) e — T e
| | SORBOCION CARGA | CORECCION CARGA CORECCION
[lbeloulg") | Lectura | Ios % | Lachen m CRE g = =
0020 560 68| 2200 410 | 48 1800 2.90 ﬁ'_
0.040 11.50 | 135 ool : 7
o _45.00) 8.50 99|  33.00 5.10 80| 20.00
| 0.060 16.90 108 ; Tt 60f 20.
— — 66.00 12.30 144 48.00 7.40 87| 2000
_0.080 2210 | 258 88 : : =
0.100 Y 2 % | 1500 | 188 62000 | 970 114 38.00
e 1000 | 2770 | 324 108.00| 1080 2000 | 23| 7800, 780| 1210 | 141 47.00
| 0.200 1500 4510 | 528 s T : - %70
= - : 178.00, 3260 | 381) 127.00 19.70 31| 77
_0.300 57.40 &7 iy ST —= T4 A B .00!
S 40 | 672 224.00 4130 | 483] 161.00 24.90 201 @7
_0.400 6640 | 777 . T ' Bl 9709
i ———— == 25900] | 47.60 561| 187.00 29.00 339| 113.00
S— 6920 | 810 270.00 50 o500 T N PR
= o i 001 185000} 5851 105.00} 3030 | 3s4| 118.00
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefafe - Dpto P
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
GRAFICO DEL CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA . BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTODELA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 4+000
CALICATA : C-05
MUESTRA : M-1+8.0%DECENIZAY 10% DE CAUCHO
PROF :150m FECHA: 11/11/2023
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima mrlcm’) 1.67 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.80
Humedad Optima (%) 14.44 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.80
56 GOLPES | 25 GOLPES | 12 GOLPES
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g ' Renil e 3 TERAERARRNB- ARARUBI IS
v T L 4] 308
e ; HH = |+ 3 11 w0 1
} T -/ . [T H
s 1 ut
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L . T
-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunone@hotmail.com '
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA . BACGHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO . EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA L.A. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA s 11112023
PROGRESIVA @  6+000
CALICATA . C-07
MUESTRA : M-1+20% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO
PROF 2 1.50m CAPA: SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 71 ] 51
N’ DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELOHUMEDO _ (g) | 8272 _B8.347 8463 | 8564 8687 8884
PESODELMOWDE (@) 4102 4,102 4415 4415 | 4780 4789 |
PESO DEL SUELOHUMEDO _ (9) 4170 4245 4048 | 4148 | 3868 4095
VOLUMEN DEL SUELO (@ | 2143 2,143 2143; | 2da3l | 1 gqe 1 %8y
DENSIDADHUMEDA  (glem’} 185 196 189 | 2 1e4a | e | 191
CAPSULA N¥ — 113 94 88 | 28 7 16 .
[PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC  (g) | 23854 24510 24135 | 25140 23110 | 25046
PESO CAPSULA « SUELO SECO___ (9) 22380 22724 | 22538 23130 | 21873 | 23362
PESODEAGUACONTENIDA  (g) | 1474 1788 1597 201 | 1437 | 2686
PESO DE CAPSULA @ | 2833 2597 | 2422 3011 785 2558
PESODESUELOSECO (9 185,47 20207 | 20116 | 20119 18878 20804 |
HUMEDAD ) (%) | 7.54% _ 884% _7.94% 9.99% 761% _ 1243%
DENSIDAD SECA 18 |  ask s | 178 160 1.70
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO oL EXPANSION OWL EXPANSION DAL EXPANSION
. * mm. % . %
NO REGJSIALLSBAN!'IQN e .
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* Al MOLDE N* 9 MOLDE N* 5
. - ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
ibapuigt) | L Bs | bwpug' | % | Lecura | ibs | bepui | W [ Lecws| ms Jwwpugl W
| 0020 820 96| 32.00| 5.90 88| 2300 360 42| 14.00
0.040 17.40 204| 68.00 1260 | 147| 48.00 740 | 87 20.00
0,060 | 2540 | 297| 99.00 1820 | 213 71.00 11.00 120| a300]
o080 | /3330 | 390] 13000 2410 | 262|  94.00 14.40 188| 56.00
¢ 0.100 1000 4150 | 488| 16200| 16.20| 30.00 | 351| 117.00| 11.70 1700 |  210[ 70,00 700
0.200 1500 | 6770 | 702| 28400 woo| sm| o100 | 2020| 42| 11400 |
0.300 | 8590 | 1005 33500 6210 | 726| 242.00 3720 | 435 145.00
0400 L 9070 | 1167] ase0ol | 7210 | s43| 281.00 4310 504| 168.00
0.500 - 103.80 | 1215| 405.00 75.10 879 283.00 44.90 525 175.00

EGEL-CBR N° 924 - 2023
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EGEL Estudios Geotecnicos y Fnsayos de Laboratorios E.LR.L
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA
PROYECTO

UBICACION
PROGRESIVA :
CALICATA
MUESTRA
PROF

: BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
- EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

6+000
: C-07

:1.50m

: M-1+2.0% DE CENIZA y 2.5% DE CAUCHO

. DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

FECHA:

11/11/2023

RESISTENCIA (lbs/ Pulg?)

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/em”)

1.81

Humedad Optima (%)

7.54

| 56 GOLPES

TIInnT
Tt
s

DATOS DEL C.B.R.

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

18.20

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

9.40

+
I

TR
'

193
e

318
i

1T
.

T
+

¢

T

RESISTENCIA (Lbs/pulg?)

THT
=4

DENSIDAD SECA (gricm?)

1.83

1.78

1.73

—————— i —

| |
CBR.al85%MDS.

168 |-

1.63

____m_-______ﬁ____+_-

0.0 20 40

8.0

10.0 11;.0

PORCENTAJE C.B.R.
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

-
Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com "
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
IESISTA :  BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA ViA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION . DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1111172023
PROGRESIVA 6+000
CALICATA c-o7
MUESTRA : M- 1+ 3.0% DE CENIZA y 5.0% DE CAUCHO
PROE 150m CAPA:  SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N* (-] 17 2
N°* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO __ (g) 8.488 8561 | 8888 8,653 8.686 8.881
PESO DEL MOLDE @ | 4338 433 4,528 4528 4811 4,811
[PESQ DEL SUELO HUMEDO )] 4153 4226 4027 | 4125 3875 4070
VOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2,143 AL 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (gem® 194 1.97 1.88 182 181 19
CAPSULA 61 L S— ;¢ A 9 - . S
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC _ (g) 230.97 250,64 | 24854 253.99 23797 271.68
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g} 221.21 22860 22843 22070 210.71 241.44
PESO DE AGUA CONTENIDA (g} _18.76 2204 20,11 2429 1826 30.24
PESO DE CAPSULA {9 23.36 2415 2488 | 2813 28.55 31.02
PESO DE SUELO SECO 9 197.85 204.45 20354 | 20387 191.16 21042
HUMEDAD (%) 0.48% 10.78% 9.88% 11.93% 955% 14.37%
[DENSIDAD SECA T 1.78 i 172 1.65 1.66
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION AL EXPANSION oL EXPANSION
mm. % men. % mm. | %
= NO REG|STA EXPANSION _
= PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* €
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA — weom" CARGA — "cmuz
(upug) | lecira | e [ lwpug! | % [lewn] s | wepugh | % liecwn] b [bepupt] W

0.020 7.40 87| 2000 540 83| 21.00| 3.30 38| 13.00

0.040 16.60 183 61.00 11.50 135 45.00 6.00 81| 27.00

0.060 2310 | 270 80.00 1870 | 195 65.00 10.00 17| 30.00

0.080 30.30 354/ 118.00 2210 | 258 86.00 1310 1853  51.00

0.100 1000 37.70 441| 14700) 1470| 2740 | 321| 107.00] 10.70| 16.40 192| 8400 640

0.200 1500 6150 720 240.00 4480 | 522| 174.00 26.70 | 312| 104.00

0.300 | 7m0 912|  304.00 58.70 221.00 33.80 36| 132.00

0.400 9050 | 1058| 353.00 | 6590 | 771 257.00 30.50 462| 154.00

0.500 9440 | 1104 368.00 88.70 804] 268.00 41.00 400J 160.00/
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EGEI.. Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L e

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunone@hotmail.com

GRAFICO DEL CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LAVIA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE -2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINGIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 6+000

CALICATA : C-07
MUESTRA  : M-1+3.0% DE CENIZAy 5.0% DE CAUCHO

FECHA: 11/11/2023

PROF £ 150m
[ DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 177 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) _ 14.70
Humedad O 9.48 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.60

56 GOLPES | 25 GOLPES | 12 GOLPES
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L —
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunone@hotmail.com ‘
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 855 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINGIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 11111/2023
PROGRESIVA 64000
CALICATA i C-07
MUESTRA . M-1+4.0% DE CENIZA y 7.6% DE CAUCHO
PROF 1.50m CAPA: SUBRASANTE
C.B.R.
MOLDE N* 98 72 44
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDC __ (9) 8,639 8712 8.817 9,015 so87 | 9278
PESO DEL MOLDE _ (@ | 45 4518 4.922 4,922 | 5247 5,247
PESO DEL SUELOHUMEDO (@) 4123 4196 3985 | 4083 | 3840 |} 4031
VOLUMENDELSUELO  (8) 2143 2143 2,143 2043 | 2m3 | 218
pensioaphuUMEDA  (gem’) 182 196 186 L - 178 188
CAPSULAN® SO /S ==—=10" 8 __jHas] 18 =0}
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC (g) | 24859 | 258.58 256.11 28195 24381 274.10.
PESO CAPSULA+ SUELOSECO ' (g) | 22433 238 23240 23405 221.07 24012 |
PESODEAGUACONTENDA  (9) | 2226 2566 2371 e (S [ 33.98
PESO DE CAPSULA (@ 2611 2811 2849 3041 | 3044 2933
[PESO DE SUELO SECO_ @) | 18822 20482 20391 | 20384 191.53 | 21079
HUMEDAD (%) 11.23% 12.53% _ 11.63% _ 1368% 11.30% 16.12%
DENSIDAD SECA 173 174 1.67 188 1.61 T 1@
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO
o B ow | exewison o Exeansion
L k) mm. » prog r
NO RE&#S_EA___ PANSION
"~ PENETRAGION PENETRACION
pilg, CARGA MOLDE N* % g
ESTANDAR | CARGA | CORECCION CARGA 2 MOLDE W= ™
beipulg®) | Lectra | s % | L BOGION CARGA CORECCION
0.020 eclra { ibe W | Lo | o
— 78 26.00 4.00 *
0040 13.60 ‘ 71 19.00 2.80 33| 11.00
2 158]  53.00 10.00 1 d
. 0.060 2 —— 7] 39.00[ 5.00 sal 23
E— O@ 231 78.00 14 60 171 BN 55 Ore - .'.w ——
0.080 26.20 — L. 57.00 870 102| 34.00
8 1 2. 308| 102.00 1900 | 222 - ¢ 00)
0.100 1000 32 — 7400 | 1130 132 44
e = 80 | 3e4] 12800 12.80| 2380 | 279 TS 4.00f
0.200 1500 | 5360 | 627] 20000 Xy g 0300] 030| 14.40|  185] sso0| ss0
0.300 | 8780 = 705 72675760‘ ‘950 456| 152,00 23.10 270/ 80.00
|40 70 | w21| 30700 & o9 16300 2020 | 342| 11400
9.500 82.1 = = 20{ 000} 223001 | 3380 396| 132
[\ 10 960| 320.00 58 70 go0| 23 .80 | 396( 13200]
608 233.00 3540 | 414| 138.00
EGEL-CBR N* 925 - 2023
¥ g,r fom0s EAR -u-:v'-'#".“;" o
Toune Midel Arrunategu Brou Janson E€ai Cayfienas
;_A"\DQ"'- -va s C|m;|§.
EGCIP 211803
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L e
ia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto

Direccion Av. Augusto B. Legu
583735 - Cel. 978175500 - egelperunone@hotmall.com

Lambayegque - Telefono 074-

GRAFICO DEL CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145

TESISTA « BACHILLER ANTONHY GUERRERC FACIO
PROYECTO : EFECTODELAADBCIONDECAUCHOGRANUU«DOYCEN!ZASDECASCARADEARROZENEL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023

UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

PROGRESIVA : 8+000

CALICATA : C-07
MUESTRA : M-1+4.0%DE CENIZA y 7.5% DE CAUCHO

FECHA: 11/11/2023

PROF : 1.50m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm’) 1.73 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 12.80
Humedad Optima (%) 1123 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 7.40
"56 GOLPES /25 GOLPES | |12 GOLPES
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L . e
Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA + 111172023
PROGRESIVA  :  6+000
CALICATA c-07
MUESTRA ;' M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROF 1.50m CAPA: SUB RASANTE
C.B.R.
MOLDE N° 1 7 29
N DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SN MOJAR MOJADA
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) _ 8,070 8,143 8343 | 8440 8,683 | 8871
PESODELMOLDE (g). 3,881 3,851 4,355 4,355 4853 4,853
|PESO DEL SUELO HUMEDO (a) 4119 4192 3968 4085 |0 4018
VOLUMEN DEL SUELO e | 2143 2,143 2143 2143 | 2143 2143
[DENSIDAD HUMEDA (gomy 192 | 186 188 | 19t 179 | 187
CAPSULA N* B = 2 | s | n 1 f48 (4 4 8
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDC (g) | 25081 26324 21 263.30 24743 | 28189
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 22327 232.10 23212 22092 22037 24201 |
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 2754 31.14 | 2815 33,38 26.76 3068
PESO DE CAPSULA (g | 2265 25.18 26.11 2388 | 2674 2012
PESO DE SUELO S8ECO _tah 200.32 _206.82 206.01 0004 193,63 212,80
MUMEDAD %) | 1a7s% | 1508% 14.15% 18.20% 1382% | 1864%
DENSIDAD SECA I 169 1.70 163 184 157 1.58
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO DAL EXPANSION oL EXPANSION DAL EXPANSION
men. % men. " mm. %
T ) — NO REGISTA EEN ION =1 il
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* " WOLDE N* 7 MOLDE N* F)
_puig ESTANDAR | CARGA CORECGION CARGA CORECCION CARGA | GCORECCION
Ibaou locirn | b | wapug | % |tecua] ibe owpuig® | % | Lechre __u_r__ %
o020 560 | 68| 2200 410 | 48] 1800 260 30| 10.00
| 0.040 B 1180 | 138 46.00 8.50 99|  33.00 510 60| 2000 =
0080 | 17.40 204| 88,00 1260 | 147| 4000] | 740 87| 20.00
0.080 2280 | 267 80.00 1640 | 102 8400 9.70 114 3806‘
o400 | tooo | 2850 | 333 11100 1110 2080 | 240 s000| 800) 1230 | t1es| esco| a0
~ 0.200 1500 4640 | 543] 181.00 33.30 | 390| 130.00 20.00 234| 78.00
0.300 56.00 | 690| 230.00 4280 | 498 207
0.400 8820 | 798| 266.00 4920 | 578 345
0.500 71.30 834| 278.00 51.30 | 800 360

269



EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

-
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com o
GRAFICO DEL CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 193 - NTP 339.145
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTODE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA, 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : 6+000
CALICATA : C-07
MUESTRA : M-1+8.0% DE CENIZA y 10% DE CAUCHO
PROF 1 1.50m FECHA: 11/11/2023
| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
[Densidad Maxima (griem’) 1.69 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.10
{Humedad Optima (%) 13.75 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.90
56 GOLPES | |25 GOLPES 12 GOLPES |
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EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.ILR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dpto e
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 - NTP 339.128
TESISTA : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA. 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 1 24/11/2023
MATERIAL  : CAUCHO
MUESTRA : M=
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que - CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Especaicachnes SuUCS
3 | 7820 )
212 63.50
2% 50.80 = -
| 112" 38.10
1" 25.40 Tl I (T ~ N°P°
34" 19.05 B L.P. |
L= 12.70 IP..: N° P°
358" 9.53 i B CLASIFICACION -
114" 6.35
N° 04 4.76 - - - 100.00 =
N° 08 2.38 699.00 70.11 70.11 29.89
N° 10 2,00 ~153.00 15.35 85.46 14.54
- Ne16 | 149 | 125.00 12.54 97.99 201 | OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 20.00 2.01 100.00 0.00 | NS
N° 30 0.59 |
N° 40 0.42 I
N° 50 0.30
N° 80 0.18 ) 1
N° 100 0.15
N° 200 0.07 B
<N° 200
Peso Inicial 997.00
L \
MALLAS US STANDARD w
100.00 3"2122" 112 1" 34" 12" 8" 14" 4 8 10 l&[ 20 30 ‘40 50 80 100 Yzoo
|
o 90.00 \ t .
| |
§ 80.00 \ ‘ L
S 7000 |
@ 6000 “ | \ 1
o * i | | |
% 50.00 ! ! o |
3 | HH\ | [
O 4000 ‘ : :
x { | \ | | I
30.00 t + T 1
20.00 — T l \\ | t
10.00 | : L \ | ; :
0.00 ’ ‘ ' " ol [
Eg e g% g8 8§ 88 g BER ¢ £
© 8 2 3 g e N o o o~ o oo o =} o o
Tamaiio de las Particulas (mm)
D L ;fuu,

5d [
'chmego E’.'f.fA"Q““’
OFF im 2ty

EGEL-GC-01635-2023

271



EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios E.LR.L .
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dptoﬁ' "

Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelperunorte@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : BACHILLER ANTONHY GUERRERO FACIO
PROYECTO  : EFECTO DE LA ADICION DE CAUCHO GRANULADO Y CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL COMPORTAMIENTO
DE LA SUB RASANTE DE LA ViA LA 555 - MORROPE - LAMBAYEQUE - 2023
UBICACION : DISTRITO MORROPE - PROVINCIA LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 6/11/2023
MUESTRA : CENIZA
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA g
- 76.200 PESO TOTAL 255
212" 63.500 PESO LAVADO 0.0
2 50.800 B
LA 38.100 LIMITE LIQUIDO CNP°
A" 25.400 i i LIMITE PLASTICO N° PP
314" ~19.050 INDICE PLASTICIDAD N° P°
172" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9525 9.52 37.3 373 | 627  |CLASF.AASHTO
e 6.350 215 8.4 457 543  [CLASF.SUCS
N°4 4.760 423 166 623 37.8
N°8 2.380 4.62 18.1 80.3 19.7  |HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 1.25 4.9 85.2 14.8
~ N°16 1.190 118 4.6 89.9 102  |DESCRIPCION DEL SUELO:
N°20 0.840 10.58 2.3 92.1 79 -
N°30 0.590 0.62 24 946 54
N°40 0.425 0.25 1.0 95,5 45
N°50 0.300 015 06 %1 | 39 Il =
N°80 0.180 0.12 0.5 96.6 34
N°100 0.150 0.07 03 | 969 3.1 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 0.80 31 100.0 0.0 |Coef. Uniformidad -
< N°200 FONDO 0.00 0.0 1000 0 Coef. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
i Grava Arena | Arcillas y
| Gruesa [ Fina Gruesa | Media | Fina |
;- 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" Ne4 Ne10 Ne40 Ne100 N2200
100.0
90.0 §— e e _— —_ —
80.0 \
70.0 — -
§ 60.0 F-—H———ti——i— +Kﬁ — — R
5| s00 S = % .__,\*,,, — i SN 5 A N S T
3| 400 b — N — — —
& 30.0 H \ 28 =
g 20.0 +— B 7¥777 - —_— - ——
e} 1
2| 100 — 7
90 ;&2‘ 5‘0,8 38.1 55.4 16.1 12,71 5 635 4l476. 2.00 0.425 .. 0.150 0.075
[Abertura de malla (mm)]

»5 1 ULIV ICO!
BNGAYOS OMOB ELRL.

Tawe, el Ammnltym Brywn
e L NATER (B A
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272



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE : Bach. ANTONHY RONALD GUERRERO FACIO

TESIS : EFECTOS DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CAUCHO
GRANULADO EN EL COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA LA-
555 MORROPE, LAMBAYAQUE 2023

MUESTRA : CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
PROCEDENCIA : CHICLAYO
FECHA DE INGRESO : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: Ceniza de cdscara de arroz (10.1730 g)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 0.5133 g >

2. ENSAYOS A APLICAR

o ANALISIS TERMICO DIFERENCIALATD
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA RS

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES — b

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 -950°C

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 513.3mg

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MEND
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDO

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 71.28
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 3.08
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 8.16
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 4.13
OXIDO DE POTASIO (K2 0) 2.37
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) P 139 Efslziifs"c'::;:ad‘ie
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) {058 rayos x
OXIDO DE COBRE (Cu 0) . 0.12
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.023
OXIDO DE ZINC (zn 0) ¢ i :0.139
OXIDO DE MANGANESO (MnO) .| . 0017

PERDIDA POR QUEMADO 8.21

Y » . po .

5. CONCLUSION @ oy & _ -

* Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si), Aluminio (Al) y hierro (Fe), con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Calcio (Ca), Potasio (K),
fésforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn).y azufre (S).

TRUJILLO, 05 DE OCTUBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner

274



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 <

4. RESULTADOS

¢. CURVA TGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

—o—Seriesl

0 200 “a00 600 800 1000
Sample Tempegture (°C) ’

(13} 1 PF oo N 0 I

@ s 5

5. CONCLUSIONES

* Segun el anilisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicién térmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
170y 350°C y la segunda menos intensa entre 490 y 560°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 14% de

masa, respecto a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

oV 4C0 4

R
e = g;’) TRUJILLO, 09 DE NOVIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAY0S X

SOLICITANTE : Bach. ANTONHY RONALD GUERRERO FACIO

TESIS » EFECTOS DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CAUCHO
GRANULADO EN EL COMPORTAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE LA VIA (A-
555 MORROPE, LAMBAYAQUE 2023

MUESTRA : CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
PROCEDENCIA : CHICLAYO
FECHA DE INGRESO : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES '

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El andlisis se realiz6 en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: g/I. {

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analiz6 0.5058 g de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, la cual fue
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO
o BASADO EN LA NORMA : ASTM C25
e VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

CON REGISTRO N° LC - 033

Srpmre WL 103

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-028-2023

. Método de Calibracion

i To2z.2023
;. 2023-01-18

. ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE

LABORATORIOS E.LR.L.

- CALAUGUSTO B, LEGUIA NRO, 1001 -
FERRENAFE - LAMBAYEQUE

. BALANZA
. OHAUS

: R31P30

: B341508739
. 300009
‘1@

‘19

. CHINA

. NO INDICA

: ELECTRONICA
' LABORATORIO
. 2023-01-13

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en sl
presente certificado es ]
Incedidumbre expandida de medicion
que resulta de multipicar s
incertidumbre estandar por ¢ factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin ta “Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabiidad de aproximadamente 85
%.

Los resultados son validos en el

sistema de calidad de s entidad que
lo produce.

Al solicitante le comesponde disponer
en su momento |a ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcidn
dal uso, conservaciaon y
mantenimiento  del Instrumento de
medickdn 0 a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. mo
se responsabiliza do los peruicios
Que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incommecta interpretacion de
los resultados de la calibeacion aqui
declarados.

La calibracién se realizd mediante ol mélodo de comparacion segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para i
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOP1,

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIOS E |R.L.
CALAUGUSTO B. LEGUIA NRO. 1001 - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

S

PUNTO DE
SAC

PT-06.F08 | Diciembre 2016 / Rev 02

¥,

Ing. Luts Loayza Capcha
Reg, CIP N* 1 1
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntedeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

INACAL
DA\ - Pert
e
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LC -033

INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-028-2023

Paginy 3da3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Incal Foad
Temp. 271 200
pomcien | =¥ S el B a8 =
1Y S Y T (Re SR STl v, e i o2
v w5 | S | e | i | e | aw ] e | ww
' 10 07 02 10 000 02 a3 a1
2 10 08 a3 10 000 08 D4 {1
3 100 10 08 04 10 000,0 B 0.7 12 a8
4 10 0.7 g %0 [ 1.1 03
3 10 08 a1 10 001 08 0.1 08
(7 eskr artre Oy 0o Error méximo permitdo S 2g
ENSAYO DE PESAJE
(2 Fal
ke 27,1 271
n.i' » . : > £ 3 = { . . 4 P = .n’"
N 3GV
@ g ; ¥ . N ; 1T v | ecar o
10.0 10 08 Q) SR ard -SSR 4 B R e S o b
5.0 50 09 24 03 50 07 -0.2 Xl 1
500.0 500 06 a1 0.0 500 0.8 -0.3 42 1
2000 2000 03 a3 032 2000 09 0.4 43 1
5 000.0 5 000 07 22 0.1 5 000 07 0.2 41 1
7000.0 7000 a6 o1 0.0 7 000 08 03 02 2
10 000.0 1 889 08 1.3 4.2 10 000 09 -0.4 23 2
15 000.0 4 999 02 14 1,4 15 000 0.7 0,2 a1 2
20 000,0 20000 07 02 0.1 20 000 05 -0.1 [ 2
25 000.0 25 003 05 24 00 25 000 09 04 23 3
00000 30,000 o8 03 £2 30000 [T 0.3 a2 3
BMpP. ST MEKNTO conmitdo
. = D
e !
| Rorps = R+41810° xR |
Incertidumbre
Upy = 2\/ 4.60x107' g* + 1,36x10" x R*
R Lectaro de '@ balerca AL Cargs moementscs E Error sncontreso E, Error an cwe L Ermor comagido
R: en g
N CEL DOCUMENTO!
PR A
PUNTO DE :
PRECISION Jefe
SAC Ing. Capcha
PT.06 FUG / Ovoembra 2014 1 Rav 02 Reg. CIP N” 152531

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

PROMIBIDA LA REPRCDUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Mogivew WLC-00)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-028-2023
Pagex 20ed

5. Condiciones Ambientales

B 271 274
470 470

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan lgs unilades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

7. Observaciones
No se realz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los emores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los em.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomético de clase de exactitud II, segin ia Norma Matrolégica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionaméento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de este cedificado de calibracidn no debe ser ufilizado como una cerificacién de conformadad con
normas de producto o como certificado del sisterma de calidad de ka entidad que ko produce.

8. Resultados de Medicion
— o
DE CERD TIENE &A NO TIENE
E&.ﬂﬂs nere Eww NO TeNE |
TAF ORMA TIENE DE TRABA NO TIENE
TIENE | . T X

[pvELacion XS
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ol Firer
1 271 27
Medicion .} ¥ [ e >
£550, 270 A AL L5 - by |
1 16000 o4 €03 30 000 08 01
2 15 000 08 24 30000 03
3 15 000 06 £0.1 30 001 08 08
4 15 000 07 02 30001 o7 28
§ 15 000 08 0.1 30 001 08 98
8 15 000 08 03 30001 _08 or
7 15 000 _og a4 30031 o8 28
& 15 000 0.7 Q2 30001 o7 (2]
9 1590 0.6 01 E 00 06 99
10 15 000 08 03 30001 o8 07 ‘
Euu M o3 12
madximo perrritido £ 28 1 3g

ORAT,
PUNTO DE -
PRECISION ono
SAC Ing Luis Loayza Capcha
PT-06.F08 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL Dessrsomsvmsu{wmmuwnosmmospmau

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ b
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BLIBRATEC SAC. ..

LABORATORIO DE METROLOGIA * RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

' Area de Metrologla CA-1T-010-2023
Lahneqrora de Temperatere :

Pagna Laes

1, Expediente - 093-2023 Este  cenificado ~ de - caltbrackn

} documenta la trezabilided a3 Yos

2. Solicitsnte ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE  atrones nadonales 0 intennachonales,

LABORATORIOS E.LRL. que reahzan Iss vmdaﬂes de la

0 ; medicén de .acoerdo con =l Sistema

4. Umechion Cal, Mm 8. \“Ul. Nre. 1001 - internacional de Unidades m

2 fe-F - Lambay
Arate-Femebuty;: Limtevame Los resultedos son validos en &

' momento de la calbracidén, A
4, Equipo HORNO sodititante le corresponde disponer en

sy momento ki ejecucidn de uma
Alcance Midmo 300 C . recafbracién, la cual estd en foncén
del usd, conservacidn y mantenimiento
Marce TECNICAS CP ed instrumento de medicidn- o a3
: : reglamento vigente.
Modelo STHX-1A CALIRRATEC § £.G. no se responsabiiiza
% : de Jos perjuicios Que pLdds ocasionsr
Ndmero de Serle 17047 o uso Inadacusdo de este instrumento,
ni de una incorrects interpretacidn de
Procadencia CHINA los resuliados de ln calloracion aqui
i : declarados.
identificacion NQO INDICA

€ste certificado de ca¥bracion no podrs

UM NO INDICA sec reproducide parcalmente sin la
: sprobacién por escrito del lboraturia
que fo emite.

€l certificado de talibracion sin firma y
" e e sello carece de vadidea. '
Alcance 30°C a 309°C 30°C a 500
Div sion ce escale /
Resolucién i 0.1°C
T CONTROLADOR TERMGMETRO
” ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Caltbracién  2023.05-20
Fechs de Emisién Jote def Lrboratoria de Metrologie Sello
2023-05-21
‘9977‘99.7 385 - 9i3 028 621 _©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
. 913028 622 - 913 (28 623 @ comerciai@calibratec.com.pe
® 213 028 624 N CALIBRATEC SAC
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" ALIBRATEC SAC. .ames.,

_ LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20608479660
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LT-010-2023

Lerborarnriz de Yemperaturu .
Pigins I 8n S

. 6. Mitodo de Calibracion

ta calibracién se efsctud por comparacidn directa con termématros patrones caifbrados que tienen
trazabifidad a la Escala {mternaciooal de Temperatura de 1990 (EIT 90), se conslderé coma raferencia el
Procedimiento pars la Calibracién de Medlos Isctérmices con aire como Madio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de caifbracién

Las instaleclones dal clienta.
Cal. Augusta B. Leguia Nré. 1001 - Farrefafe - Ferrafafe - Lambayeyue

8. Condkiones Ambientales

S L
233C
&4 %

S it e INDICACIOH
MSG'L‘:E%'::;?C@SC_.AF:DMDO DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
1 : TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO THERMOH\GROMETRO DIGITAL
ACREDITARO 80£C0 MODELD: HTC-8 e
REGISTRO: iC-001 :
10. Observaciones

Se coloed una etiqueta autnadhesiva con la :ndicacksn de CALIBRADO.
. {a periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicion.
@977 997 385 - 913 028 621 0Av. Chillpn Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
' ®913 028 622 -913 028 623 ¢ comercial@calibratec.com.pe -
NCALIBRATEC SAC

®913 028 624
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ALIBR ATEC S.A.c. .- Eamxgza?:ggmgﬁms

LABORATORIO DE METROLOGIA ' RUC: 20606479680

. " CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mctrologla CA-iT-010-2023
Laboratatic de Famperatioa 3 2
Gt ssine R iay S o MR 3G

11. Remdtados de Medicion

Tarnperaturs ambiental promadio 23.3 *C

Thempo da calentamiento y estabilizacion dal equipc 1 hocee

El controlador se sateo en 110

. 1108 1100
1100 1103 1118 1100 3085 i0%1) 1084 1322 1120 1113 1124
1100 1093 1111 1095 3088 1090) 1081 1126 1334 3117 1138
1100 1090 1313 091 1088 0941074 11231 1125 1113 125
1100 003 1208 1083 1084 209.1%1077 1127 1123 1iLé 1128
110.0 090 3405 1088 1082 10941073 1123 1175 1113 1120
1100 4085 1107 1092 1085 ou1f 1075 1124 1125 1114 1124
110.0 i082 1C4 1093 1084 WA2Y 1073 177 1520 1316 1124
110.0 93 153 1084 1083 109381071 1123 1424 1115 1122

18 110.0 4083 0101 1096 108.7 1081|074 1121 1123 1108 1123
20 1100 1093 1104 1093 1087 1093|073 1124 1322 1106 118
22 110.0 W82 W4 1092 1084 1090|075 1122 1128 1112 17
24 1100 1080 1107 1095 1082 1094 2071 1127 1124 1109 1124
26 110.0 1091 1108 109§ 1085 1095) 1072 1123 1120 107 1123
8 0.0 1093 104 1094 1002 109.6] 1074 1121 1120 1104 1124
20 1700 © 2083 105 3094 1085 1001|1078 1124 1123 107 1122
32 1i0.0 1093 1103 1080 3088 1094|1071 1128 1323 107 124
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1]3074 1127 1124 1102 1127
36 1100 J1094 101 2095 1083 109.4] 3077 1123 1124 1104 112§

E 1100 1092 1104 1096 1086 10831077 1124 1123 1106 1124
40 1104 10931 1104 1092 1084 1094)1074 1121 1120 1108 124
2 1100 1094 11035 1093 1083 109.1] 3072 1120 1134 1104 1128
43 1109 1093 1105 1095 1083 109.4] 1074 1428 1121 1105 1124
] 1100 W81 1107 1097 1084 D62 | 1075 1124 1123 1103 1123
48 1100 109.2 1102 1094 i082 10011071 1124 3122 1100 1127
50 11060 1085 1105 1094 084 100.1] 32073 1128 1123 1105 1327
S2 1104 1081 1105 1092 3082 1085|1073 1122 1128 1107 1321
54 1100 1080 1103 109.7 081 1081] 1073 1123 1127 1101 1119
56 1100 1082 1105 1094 1081 1055] 1075 1326 1326 1104.1122
58 1100 1061 1103 1092 1080 (083} 1076 1123 1121 1105 1124
&0 1140.0 1000 1103 1096 1024 1052} 1074 1127 1125 1107 1124

.\ . 110.0 1097 1105 1084 084 1092 m
X 1100 [ 1105 1118 1101 2088 10961087 2538 LT g

: 1100 fiwss 3100 1083 1080 1090|8074 1120 1320 101 1317}

0.0 20 18 18 o3 06 | 18 8 08 16 11

@977 997 385 -913 028 821 o Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©913 028 622 -913 028 623 © comercial@cafibratec.com.pe
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" ALIBRATEC SAC. ocomams,,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogla CA-LT-010-2023
Labora:orio d¢ Temperanirs .
Pagha 4de §
Mauina.l':ampantm;h.dnda V' = 1.12.8
Minima Temperatura Medids . 107.1
Desviscidn de Tempuraturs en el Tlempo 20
Dusviacién de Tempetatura en el Espacia 49
Estabilidad Medicla [ ) 1.0
Uniformidad Medide 5.7

TPROM  : Promedin de 2 temperatuea en una pasiidn de medicion durante & tlampo de calibeackdn,
T prom : Ptomedio de las tamperaturas en s diez possciones de medicion pars un instante dado.

T MAX ¢ Temperatuca maxima
TAHN + Temgeratuca miruma,

Ping ¢ Dasviscién de Temperatura &h of Tlamps

fara cads poskidn de medickn su "desviaciin de temparaturs e e tiempo" OTT estd dada por la diferwncia

entre s méximp y fa minime temperstura en dicha posieidn. :
£nire dos poskiones de medizidn su “desviscidn da temperatura an el etpacic™ esth dads por s diferencie

entra los pmmdm de termperaturas registredss o1 ambas posiciones,

-Im.mldumbrl sxpandida da las indicaciones del termdmetro propic del Medio Isotermo : 0.06°C -

{a incertidumbre expandida de medicidn fus calculade a partir de los componentes de Incertidumbre de los

factores de Influencia en |a callaracidn, La incertidumbre Indicade no incluye una ommmon te vahiaciones a
* {argo plaze.

La uniformided es la méxima diferencia medida ce temperatura entre las diferentes posiclones cwochm

Pare un mismo instante de tiempo

La EszabINdad &5 conslderada iguala = 1/2 D7T.

" Durante la calibracién y bajo |as condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isatermo 5 CUMP&!m

" los lfmites espacificados de temperatura.
®977 997 385 . 913 028 621 | ©Av. Chiflon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC SAC. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA - RUC: 20606479680
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
* Area e Mesrologia CA-LT-010 - 2023

Latoratenio de Temperaiuro :
AP . Piging 5de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPQ
TEMPERATURA DE TRABAKY: 110°C+ §°C

1e?

110§ |
L1005
HO4
103 - -
1102
o1 - - -
1100 & ety b bk

TEMMERATURA [ %)

w023 - )
0 w o 0 an 5 @
TWMPQ |min) )
H “:?muh;fbu”?:_j_:Q_:i-ilw-lwh B
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
v
1Socm
LB 3 ‘t‘
®5
Nivel ‘e ; o4 20¢m
‘L
7@ e8
010 Sem
Mivel ¥ 35 )L
Inferior ¥
/ IBccm
e A5 ‘/

Las sensores 5y 10 estin udicadas en el centro de sus respectivos niveles,

lmsemnade!1||4y¢dﬁ".‘Ju-cnloumn‘Semdehsputduhmhyaacmdoifmdoyhmtedd equiﬁoa
callbrar >

. 1. lacertidumbre
La incartidumbere reportada en el presente certificado es |3 incertidumbre expandida de medicién que
de multiplicar la incectidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un
conflanza de aproximacamenta 85%.
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ALIBRATEC SAC. wifisti

" LABORATORIO DE METROLOGIA i RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF-016-2023
Fahvratorio de Fuerma

Prginal de 9
' 1. Expodiente . 093-2023 ' Este certificado de  calibracién
v . S documents la trazabllidad 2 ‘o5
2. Solicitants ESTUDIOS GEDTECNICOS ¥ ENSAYOS DE  patrones nacionales o imternacionales,
LABORATORIOS E.LR.L. qua reafzan las unidades de la
‘madicién. de scuerdo can el Sistema

3. Direccién Cal. Augusta B, Legula Nro, 1001 - Ferrefiafe - internacional de Unidades {Si).

Ferreflafe - ambaysque :
Los resuftados son wvalldos en el
momante de la  taflbracidn. Al
4. Equipo - PRENSA DE ENSAYO CBR solicitants le corresponde disponar en
su momento Ia ejecucidn de una

 Capacided ¢ 5000 wgt racabbracidn, la cus! estd en funcidn
del uso, conservacion y mentenimiento
Marca TAMIZQUIPOS del mstrumento de medicidn o a
. reglamento wigente.
Modeln NQ INDICA
2 CALIBRATEC $.A.C. no se responsablfize
Nimers de Serle NG INDICA de los perjuicios que. pueda ocasionar
’ e use Inadecvado de esie
‘ instrumento, nf de una Incorrects
. Procedsncla NOINDICA : interpretacidn de los resuitsdos de fe
r- o PP callbracion agut deciaradas.
Este certificado de ulibﬁcidn ne
Indicacion DIGITAL podré ser reprodueldo parciatmente sin.
Marca HIGH WEIGHT I3 aprobackn por escrio  del
Modelk ; 315-X2 kburatorio yue o emite.
% NO INDICA
Niimers.de Sesta £ centificado de cakibracion sin Arma.y
Resolucldn 01 kgf selio carece de valides.
Ubicacién NG INDICA
5. Fecha da Calibracién 2023.-05-20
Fecha de Emision
2023-05-21
ALIAGA TORRES
; T  yp— s ———————
577897 385 - 913 028 621 i 0 Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 322 _913 028 623 Q comercual@callbratec.com.pe
@913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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"ALIBRATEC S.A.C. v

LABORATORIO DE METROLOGIA - RUG: 20606479680
| | CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mevrologla CA-LF-016-2023
Tahoraworio de Fuersa .
% Pagina2de S
6. m de Calibradén

La calibracidn sa realizé por ei métode de comparacién directa utilizando patrohes trazables al Si callbrados en
|25 Instalacionas del LEDI-PUCP tomado como referencla el método desciite en lanorma UNE-EN SO 7500-1
“Verificocldn de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estdtices. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verlficacion y callbraciin del sistema de medida de fuerza. * - juilo 2006.

7. luger de ealibracidn

. Las Instalaciones del clianta. -
Cal. Augusto B. Leguia Nro. 1001 - Ferrafiafe - Ferrefiafe - Lambayeque

8. Condidones Ambismtales

L infeisl 2 Emab
. Yemperstiew | 238°C 238°C
- Humedsd Relethve - 65 % HR £5 % MR
9. Patrones de referencia
Celdas patrones callbradas en PUCP - Celda de Carga &
Laboratorio de sstructuras Codigo: PF-002 INF-LE-038-218 .
" amissmicas Capacidad: 10,000 kg.f

10, Observadones

- 82 ¢olocd una atiqueta autoadhasiva con la indicacidn CALIBRADO.

- Durante Is realizacién de cada secuencis ce caflbracién ks temperaturs de! equipe de medids de fuenza
permanece sstaple dentra de un intarvaio de £ 2,0°C.

- El equipo no Indica clese sin embargs cumple con ef ¢riteria para mtqulnas de ensayo unlmalu de clase
de 1.0 segun Is norma UNE-EN 150 7500-1.

@977 997 385 -913 028 621 OAvl Chmon Lote 50 B Comas lea Lima -
2913 028 622 .913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 DN CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. gquﬁé’?ﬁ?é’-}ﬁﬁﬁém

- LABORATORIO DE METROLOGIA - RUC: 20606479680
- s | CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia | - CA-LF-016-2023

Laboratorio de Fuerza ;
& i Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé par el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al §i calibrades en
" tas Instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrite en la-norma UNE-ENISO 7500-1
- "Veriflcacldn de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdtices. Parte 1: Méquinas de ensaya de
" traccién/compresion. Verlficacion y calibracién del sistema de medida de fuerza, " - jullo 2006, -

7, Lugar de calibracidn

Las instalacignas del cliante.
Cal, Augusto B. Leguia Nro. 1001 - Ferrefiafe - Ferrefiafe - Lambayeque

8. Cm«lcbm Ambientales
empgvimn T 23, S’C . 238°C
Hmm % 65%HR 65 % MR
8. Patrones de referencia » :
Idas patrones cailbradas en PUCP - Celda de Carga 5 )
Laboratotio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-038-218 -
" antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f e

10, Observadiones

- S8 colocd una stiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.
- Durante e realizecidn de cada secuencls de callbracién la zemperatura del equlpo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con ef criteria pare mﬂqulnas de ensayo ununlom de clase
de 1.0 segun {s norma UNE-EN [SO 7500-1. :

@977 997 385 - 913 028 621 o Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima -
- ©913028622-913 028623 © comercial@calibratec.com.pe
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TOPOCAJ

SOMOS MAS QUE TOPOGRAFOS
sESMAX Jeica z=topcon LI GarMIN

TWE FUTURE OF POSSHILE

L SERVICICS DE INGENIERIA'Y TOPOGRAFIA - VENTA - ALQUILER - SERVICIO TECNICO DEESMTMAF@

[ CERTIFICADO DE CALIBRACION J

N° CE-51007/2023

Otorgado A:
RND CONSTRUCTORA E.L.R.L.
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPO MARCA MODELO SERIE
ESTACION TOTAL TOPCON ES-105 GZ3684

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Angulos Valor del Patron | Valor Obtenido Error Precision Angular
DIRECTO 00°00°00" 00°00°00™" 00°00°00" +00°00'05"
IE\LEBSO 180°00°00 180"00°00" 00”0000 + 00"00'05"

PATRON UTILIZADO

SLT COLIMADOR MODELO WS550 - 3, Se hace una linea al horizonte enfocado al infinito con un grosor de
01" del trazo del reticulo, este colimador es patrocinado perigdicamente por un teodolito WILD modelo T2
de precision al 01" con el método de lectura DIRECTA ~ INVERSA.

TOPOCAIJ SRL, a través de su servicio técnica CERTIFICA que el equipo en mencian se encuentra totalmente
revisado, controlado, calibrade y 100% operative, cumpliendo con las especificaciones téenicas de fabricay
los estandares internacionales establecidos {DIN 18723}, sugiriéndose una recalibracidn en un periodo
maximo de 06 meses, aproximada al 20 de enero de 2024.

. Nota: TOPOCAJ SRL no se responsabiliza por desajustes en los equipos causados por un inadecuado transporte del

mismo.
FECHA DE EMISION PROXIMA CALIERACION Validez de Certificado
20-JULO - 2023 20— ENERO - 2024 06 Meses

GINERALES § 1.
RUC- 20605774220
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