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Resumen

En esta investigacion se estableci6 por objetivo general determinar la situacion actual
de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024; considerando por
metodologia de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental de nivel

explicativo.

A fin de ser adquiridos los resultados en laboratorio, en primera instancia se ejecutd

un estudio de trafico, lo cual evidencio un ESAL de 441,047.

Los resultados de laboratorio muestran que los suelos sin baritina no presentan indice
de plasticidad. El suelo natural fue clasificado como grava pobremente gradada, con
un contenido de humedad del 2.2%, CBR de 85.78% a 0.1" y 113.33% a 0.2" del
100% de MDS, MDS de 2.310 g/cm?3y OCH de 6.90%.

Al adicionarle el 10% de baritina, el suelo se clasific6 como grava pobremente
gradada con limo, con un contenido de humedad del 2.3%, CBR de 92.6% a 0.1"y
120.00% a 0.2% del 100% de MDS, MDS de 2.359 g/cm3y OCH de 6.60%. Al, 15%
de baritina, el suelo se clasificO como grava pobremente gradada con limo, con un
contenido de humedad del 2.4%, CBR de 100.00% a 0.1"y 126.70% a 0.2% del 100%
de MDS, MDS de 2.379 g/cm3y OCH de 6.40%. y con un 20% de baritina, el suelo se
clasific6 como grava limosa, con un contenido de humedad del 2.4%, CBR de
108.10% a 0.1"y 138.70% a 0.2% del 100% de MDS, MDS de 2.404 g/cm3y OCH de
6.00%.

En los cuatro disefios de pavimento flexible analizados, se mantuvo una carpeta
asfaltica de 5 cm, base granular de 15 cm y subbase granular de 0 cm de espesor,
debido a ello se concluyd que la adicion de baritina al suelo incrementé de manera
favorable el CBR, la MDS, mejorando su capacidad de carga, y reduciendo el OCH,;
sin embargo, no afect6 el disefio de los espesores del pavimento flexible de suelo

natural.

Palabras clave: Baritina, pavimento flexible, CBR, MDS, OCH.



Abstract

In this research, the general objective was established to determine the current
situation of the flexible pavement subgrade in Jicamarca, 2024; considering applied

methodology, quantitative approach, explanatory level experimental design.

In order to acquire the results in the laboratory, in the first instance a traffic study was
carried out, which showed an ESAL of 441,047.

Laboratory results show that soils without barite do not present a plasticity index. The
natural soil was classified as poorly graded gravel, with a moisture content of 2.2%,
CBR of 85.78% at 0.1" and 113.33% at 0.2" of 100% MDS, MDS of 2.310 g/cm?3 and
OCH of 6.90%.

By adding 10% of barite, the soil was classified as poorly graded gravel with silt, with
a moisture content of 2.3%, CBR 0f 92.6% at 0.1" and 120.00% at 0.2% of 100% MDS,
MDS of 2.359 g/cm? and OCH of 6.60% Al, 15% barite, the soil was classified as poorly
graded gravel with silt, with a moisture content of 2.4%, CBR of 100.00% at 0.1" and
126.70% at 0.2% of the 100% MDS, MDS of 2.379 g/cm3 and OCH of 6.40%. and with
20% barite, the soil was classified as silty gravel, with a moisture content of 2.4%,
CBR of 108.10% at 0.1" and 138.70% at 0.2% of 100% MDS, MDS of 2.404 g/cm?3 and
OCH of 6.00%.

In the four flexible pavement designs analyzed, a 5 cm asphalt layer, 15 cm granular
base and 0 cm thick granular subbase were maintained. Due to this, it was concluded
that the addition of barite to the soil favorably increased the CBR. , the MDS, improving
its loading capacity, and reducing the OCH; however, it did not affect the design of the

thicknesses of the natural soil flexible pavement.

Keywords: Barite, flexible pavement, CBR, MDS, OCH.
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INTRODUCCION

A nivel internacional la conformacién de vias con el disefio del pavimento
flexible permite la comunicacion entre ciudades. Para Hongyuan et al (2020), “solo en
China, para el afilo se construyé 143 000 kildbmetros de carretera destacando la
importancia de estas vias al permitir que muchas ciudades accedan a servicios
basicos como salud y educaciéon” (pag. 20). Ademas, de acuerdo con Niyomukiza et
al. (2020), “el principal medio de transporte son las carreteras, sin embargo, el suelo
donde fueron construidas presenta condiciones inadecuadas para fines ingenieriles,
esto es uno de los problemas comunes al momento de realizar el disefio del
pavimento flexible, dado que en gran medida el suelo cuenta con deficiencias en sus
propiedades a la hora de construir una carretera”. (pag. 1). Segun Paneru (2020), “la
parte mas importante en la construccion de una carretera fue la preparacion del suelo,
debido a que soportara los cimientos para las capas superiores de la carretera; el
suelo basicamente actia como el cimiento, soportando el peso que recibe encima sin

deformarse” (pag. 2).

Para Noriega et al. (2022) “la identificacion de la existencia y magnitud de
suelos pobres fue primordial durante la etapa preliminar de un proyecto vial para asi
plantear soluciones ingenieriles adecuadas para mejorar este suelo; uno de estos
problemas es la presencia de suelos arcillosos; estos suelos son débiles y se
expanden mucho, por eso, es importante usar técnicas para fortalecerlos, como el
uso de estabilizadores que los haga mas resistentes y estables” (pag. 2). Segun
Hongyuan, et al. (2020), “los estabilizadores mayormente empleados para fines de
estabilizacién de suelos es el cemento, siendo una de las metodologias tradicionales,
sin embargo, en un estudio se menciono que el uso excesivo del cemento esta
relacionado con suelos endurecidos o salinizacion”. (pag. 4). Asimismo, para
Habashneh (2021), “los métodos de estabilizacion de suelos mas comunes conforman
el control de la compactacion y la humedad, los métodos térmicos y la estabilizacion
guimica del mismo, esto se basa empleando como estabilizadores al cemento, cal o
cenizas volantes; sin embargo, la utilizacion de este tipo de estabilizadores se limit
por la demanda en la industria constructiva relacionado al incremento en los costos

tras su uso”. (pag. 352).



De tal modo, para Pooni et al. (2021), “los suelos arcillosos de subrasante
presentan distintos problemas bajo las fluctuaciones de humedad, siendo importante
ser integrado estabilizadores puzolanicos debido a que su reaccidn optima se obtiene
a largo plazo en los suelos tratados con cal en contraposicion a la naturaleza de
curado rapido de los suelos tratados con cemento”. (pag. 7). De acuerdo con Halim,
et al. (2022), “los productos quimicos que se emplean como estabilizadores de suelo
fueron las ligninas, acido sulfarico, yeso, cal, cloruro célcico, residuos de papeleras,
cloruro sodico, asfalto, cemento Portland y otros; no obstante, el uso de la cal y
estabilizadores a base de calcio generaron una significante emisién de CO2, por lo
cual no fue recomendable su uso en aplicaciones viales”. (pag. 137). Sin embargo,
Eisa et al. (2022) “en su articulo, demostrd que la adicion de yeso y sulfato de sodio
en adiciones de 2%, 4% y 6% aumentan las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos; destacando que el grupo de minerales conocidos como sulfatos generaron
una gran importancia en investigaciones recientes sobre estabilizacién de suelos,

ademas, el uso de sulfatos fue muy variado”. (pag. 1).

Para Carter et al. (2020), “la baritina es un mineral natural (BaSO4) que se
encuentra en los sedimentos oceanicos; este material se extrae para usarse en la
fabricacion de vidrio, industria de pinturas y caucho, productos quimicos y en otras
aplicaciones, como plasticos”. (pag. 1). De acuerdo con Kinnunen et al. (2024), “la
barita es un mineral de ganga comun en otros depdsitos, como plomo, fluorita, zinc,
oro y minerales de tierras raras; sin embargo, de acuerdo con las evaluaciones de
estos materiales, una parte importante de la baritina termina en vertederos y relaves”.
(pag. 1). Para MaclIntosh et al. (2024), “la barita es un mineral que se cristaliza; sin
embargo, se pueden formar varias morfologias cristalinas dependiendo del entorno
guimico y fisico de precipitacién del cual fueron obtenidas; estas caracteristicas
pueden ser aprovechados en aplicaciones novedosas, como la estabilizacién de
suelos o en otros aspectos ingenieriles, se abriria la puerta a una solucion mas
sostenible y econdmicamente viable, dado que podria alcanzar mejoras en las
particularidades geotécnicas de los suelos, elevando su capacidad de carga y
resistencia al agua, lo que contribuiria al disefio y construccion de infraestructuras

duraderas”. (pag. 4).



Son escasos los estudios que abordan los impactos de la baritina para el
alcance de mejoras en la subrasante; siendo ideal buscar nuevos estabilizadores de
mejora y esto se vea reflejado en los costos de fabricacion del pavimento.

En el Peru, para Hassani et al. (2020), “el pavimento flexible debido a su alta
resistencia al deslizamiento y calidad de servicio, se convirtié en la solucion ideal para
las carreteras a nivel de subrasante; estos pavimentos ademas de mejorar la calidad
de nuestras carreteras, también alargan su vida util”. (pag. 2). Segun Castello et al.
(2020), “el uso de un pavimento flexible después de aplicar estrategias de mejora en
una subrasante puede reducir el deterioro significativo de las vias, asi como su
asentamiento a largo plazo; este es uno de los pasos adelante en la direccién apta
hacia una red de carreteras mas resiliente y confiable para todos”. (pag. 1).

De acuerdo a la problematica planteada, para Mamani et al. (2023), “en el Peru
su red vial comprende 26,017.07 km, con aproximadamente 11,150.91 km de vias a
nivel de afirmado (subrasante), evidenciando una marcada disparidad entre la
presencia vias pavimentadas y las que no; muchas de estas carreteras se encuentran
a nivel de subrasante y expuestas a la intemperie lo que ocasionara un problema a
futuro, siendo muchas de las fallas relacionadas a un suelo pobre y débil”. (pag. 2).

Esta disparidad no so6lo pone en evidencia el requerimiento de revisar las
decisiones de disefio y construccién de carreteras, sino que también plantea serias
interrogantes sobre la idoneidad de las subrasantes existentes para soportar tanto el
trafico como las condiciones de clima y geotécnicas especificas de cada region.

A nivel local, el distrito de Jicamarca es una comunidad campesina la cual esta
dividida entre el Pueblo Matriz y 24 anexos. Esta localidad se encuentra en expansion,
donde la mayor parte de sus vias no se encuentran pavimentadas estando solo a nivel
de suelo natural; bajo este contexto, la zona de estudio se encuentra en condicién de
subrasante, la cual presenta fallas criticas como rajaduras, lo que no permite el
correcto transito de los vehiculos.

De tal modo, se formula el siguiente problema general: ¢, De qué manera influira
la incorporacion de baritina en la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible
en Jicamarca, 20247

De la misma manera esta investigacion tiene justificacion tedrica, se contempla
el alcance de una mejora en las propiedades geotécnicas de una subrasante a través
de la adicion de baritina, en relacion a los lineamientos establecidos en los manuales
del MTC.



De acuerdo a Cotrina (2023), “la adicion de este material permitird que el suelo
utilizado como subrasante, tenga el valor de CBR necesario para soportar las cargas
de trafico”. (pag. 15).

Para la justificacion practica, a través de esta investigacion se busco resolver
y pretender solucionar el problema respecto al mejoramiento de suelos para plantear
un disefio de pavimento flexible 6ptimo.

De acuerdo a Paneru (2020), “el disefio del pavimento flexible es la parte mas
primordial en una carretera”. (pag. 2).

En la justificacion social, esta investigacion pretendio resolver los problemas a
la comunidad en relacion a ofrecer carreteras en mejor estado y duraderas.

Tal como menciona Pooni (2021), “un nuevo proyecto beneficia a la poblacion,
ya que, al mejorar el estado de la via beneficia el acceso y la comunicacion”. (pag.
10).

Finalizando, en la justificacién metodoldgica, las variables planteadas lograran
ser utilizadas en futuras investigaciones a través de los ensayos mostrados en esta
investigacion.

Castello et al. (2020), “indica que las investigaciones experimentales pretenden
anadir conocimiento sobre un tema en especifico para su mejora”. (pag. 9).

Por lo tanto, se contempl6 por objetivo general: Determinar la influencia de la
incorporacion de baritina en la estabilizacidén de la subrasante del pavimento flexible
en Jicamarca, 2024. Ademas, se establecen los siguientes Objetivos Especificos
(OE): OE-1: Determinar la situacion actual de la subrasante del pavimento flexible en
Jicamarca, 2024; OE-2: Determinar la influencia de la incorporacion de baritina en el
CBR para la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca,
2024; E-3: Determinar la influencia de la incorporacién de baritina en el proctor
modificado para la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible en
Jicamarca, 2024; OE-4: Determinar la influencia de la incorporacion de baritina en el
analisis granulométrico para la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible
en Jicamarca, 2024; OE-5: Determinar los porcentajes de adicion de baritina que se
emplea para la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible.

Por medio del presente estudio, se han identificado antecedentes vinculados a
las variables de la subrasante y la baritina. En primer lugar, se destacaron 10 trabajos
previos relacionadas a la subrasante estabilizadas con ceniza de madera, residuos

de vidrio en polvo, cenizas volantes de desecho, cemento, 6xido de magnesio, ceniza
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volcanicay las puzolanas, sulfato de calcio, cloruro de sodio, cenizas de Oryza Sativa,
ceniza de carbodn y residuos agricolas. Por otro lado, la utilizacion de la baritina como
estabilizador, fueron pocos estudios encontrados relacionados a esta variable,
destacando solo 2 trabajos previos (1 internacional y 1 nacional). Estas
investigaciones previas nos serviran para desarrollar la metodologia con baritina dado
gue no se han encontrado mas investigaciones.

A nivel internacional, Blayi et al. (2024) llevaron a cabo en su articulo el objetivo
de examinar las caracteristicas geotécnicas de la subrasante de suelo de grano fino
modificado con ceniza de madera. Adoptaron por metodologia el enfoque cuantitativo,
tipo aplicada, de nivel explicativo con un disefio experimental el cual involucro pruebas
de laboratorio y andlisis de datos, siguiendo las normativas y recomendaciones de la
AASHTO. Se emplearon diferentes proporciones de ceniza de madera,
especificamente 8%, 16%, 24% y 32%. La problemética abordada fue la presencia de
la susceptible a los cambios en la humedad, lo que afecta negativamente la
estabilidad de las estructuras de pavimento construidas sobre ella. La poblacién de
interés comprendié areas donde se emplea comunmente suelo de grano fino como
subrasante para pavimentos, y la muestra consisti6 en muestras representativas de
suelo arcilloso, asi como muestras de ceniza de madera en diferentes proporciones.
Llegaron a ser efectuados ensayos de Proctor Modificado y California Bearing Ratio
(CBR) para medir las propiedades de los suelos. Los resultados obtenidos revelaron
gue la adicion de ceniza de madera en proporciones del 8%, 16%, 24% y 32% produjo
mejoras significativas en las propiedades mecéanicas del suelo de grano fino.
Especificamente, se observd que la proporcién 6ptima de ceniza de madera fue del
8%, lo que resulté en un aumento de la densidad maxima seca (MDS) a 1.76 gr/cm?3
y un incremento en el indice de soporte California Bearing Ratio (CBR) a 12.6%. El
disefio del pavimento se beneficié al emplear ceniza de madera en una proporcion
del 8%, lo que requeriria dimensiones especificas para la base y la subbase granular,
establecidas en 150 mm y 170 mm respectivamente. Concluyeron que el 8% de
ceniza de madera logré mejoras en la estabilidad y capacidad de la subrasante para
pavimentos construidos sobre suelo de grano fino, conforme a las directrices
establecidas por la AASHTO.

Safi y Singh (2022) en su articulo cientifico dio a conocer por medio de los
investigadores Srinivasulu y Rao sobre la adicion baritina como estabilizador del suelo
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mejoramiento de las propiedades de la subrasante. El trabajo adopté un enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. Sélo se utilizaron
adiciones de 20% de baritina. La poblacion de estudio se limitd a suelos expansivos
en la India. Los ensayos realizados fueron el de humedad Optima, ensayo de
compactacion Proctor y California Bearing Ratio (CBR). Los resultados evidenciaron
suelos expansivos de muy baja plasticidad respecto a las propiedades del suelo
natural. Se denotd una disminucién en la humedad 6ptima de suelo natural de 11% y
con la inclusion de 20% de baritina un 12%. La maxima densidad seca incremento
con 20% de baritina en un 25% a comparacion del suelo natural que alcanzo un valor
menor. EI CBR al 100% increment6 en 85% con 20% de baritina a comparacion del
suelo natural. Concluimos que el uso de baritina tiende a generar un impacto positivo
en la subrasante a través de la proporcion del 20%, siendo un estabilizador éptimo
para un suelo de subrasante expansiva.

Javed y Chakraborty (2020) en su articulo establecieron por objetivo analizar
el impacto de la incorporacion de residuos de vidrio en polvo en la mejora de las
caracteristicas del suelo en una subrasante. Este estudio fue una investigacion de
enfoque cuantitativo, nivel explicativo, tipo aplicada y disefio experimental. Evaluaron
diferentes proporciones de residuos de vidrio en polvo en 2%, 4%, 6%, 8% y 10%.
Las muestras de suelo natural se extrajeron del desierto de Ganakbari, Bangladés,
mientras que los residuos de vidrio se obtuvieron de una planta de vidrio en Dhaka.
Las pruebas realizadas incluyeron la determinacién de los limites de plasticidad,
ensayos de compactacion, indice de California Bearing Ratio (CBR), ensayo de
compresion uniaxial (UCS) y resistencia al corte. Los resultados indicaron que a
medida que se incrementd la proporcion de residuos de vidrio en polvo, el indice de
plasticidad del suelo disminuye, pasando de un 21.52% en la muestra natural a un
15.5% con la adicion del 10% de residuos de vidrio. No obstante, la maxima densidad
seca aumento de 1.83 g/cm3 a 2.03 g/cm3 con la adicion del 10% de residuos de vidrio,
siendo este ultimo el valor maximo alcanzado. En el caso del CBR, se observé una
mejora, pasando del 1.56% al 10.4% en estado sumergido y del 2.32% al 22.5% en
estado no sumergido con la adicion del 10%. En el ensayo UCS, la resistencia
aumenté de 63.2 KN/m2 a 119.7 KN/mz2 con la adicién del 10%. Respecto al ensayo
de corte directo, se observo un aumento en la cohesion, de 42.7 KN/m2a 106.4 KN/m2,
y en el angulo de friccion, de 27.4° a 43.5°, al utilizar una adicion del 10%. Concluimos

gue la adicién del 10% de residuos de vidrio en polvo representaba la dosificacion
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Optima para la estabilizacion de la subrasante.

Rai et al. (2021) en su articulo propuso examinar como las cenizas volantes de
desecho y el cemento influyen en la estabilizacion de suelos de subrasante. De
enfoque cuantitativo, disefio experimental y tipo aplicada. Se emplearon diferentes
proporciones de cenizas volantes y cemento, es decir, 5%, 10%, 15% y 20% y 2%,
4%, 6% y 8% respectivamente. Las muestras naturales fueron obtenidas de la
Autopista Toll Plaza en Hyderabad, Pakistan. Las cenizas volantes utilizadas se
originaron en la central eléctrica de carbon de Jamshoro. Se llevaron a cabo diversas
pruebas, que incluyeron la determinacion de los limites de plasticidad, ensayos de
compactacion, evaluacion del indice de hinchamiento libre, resistencia a la
compresion no confinada, California Bearing Ratio (CBR) y analisis microscépico
mediante barrido. Los resultados revelaron mejoras notables en el indice de
plasticidad, que aumenté del 10% al 10.87% con la adicion de un 5% de cenizas y un
2% de cemento, esta Ultima siendo la proporcibn méaxima utilizada. En cuanto al
ensayo de hinchamiento libre, se observé una disminucién significativa, pasando del
41% en las muestras naturales al 12% al incorporar un 20% de cenizas y un 8% de
cemento. La maxima densidad seca también experimenté un incremento, de 2.13
g/lcmd® a 2.41 g/lcm3 con la adicién del 20% de cenizas y el 8% de cemento,
respectivamente. El valor del CBR aumenté del 2.9% al 10.12% con la misma
combinacién anterior de cenizas y cemento. De manera similar, la resistencia a la
compresion no confinada aumento con la adicion del 20% de cenizas y el 8% de
cemento, alcanzando un valor maximo de 167.75 kPa a los 14 dias. Concluimos que
del andlisis SEM se demostr6 que las particulas del suelo presentaban una textura
mas gruesa cuando se incorporan las cenizas volantes y el aglutinante de cemento.

Mosa et al. (2022) en su articulo establecié por objetivo determinar el efecto
del 6xido de magnesio (MgO) en suelos arcillosos utilizados como subrasante en
proyectos de carreteras. Dicha investigacion fue de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. Se utilizaron adiciones de 0.1%,
0.3%, 0.5%, 0.9%, 1.2% y 1.5% de 6xido de magnesio con respecto al peso de la
muestra. La muestra se extrajo del suelo en una locacion en Bagdad; cabe resaltar
gue los especimenes se envasaron en bolsas herméticas por 28 dias. Los ensayos
realizados fueron granulometria, limites de plasticidad, California Bearing Ratio
(CBR), ensayo triaxial, prueba de pH y prueba de composicion quimica mediante

EDX. Los resultados obtenidos del suelo natural se definieron como un tipo de suelo
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A-7-6 de acuerdo a la metodologia AASHTO, definiéndose como subrasante pobrey,
asimismo, el indice de plasticidad fue de 16%. Por otro lado, el valor de CBR se
incrementd de 3.37% hasta 36% con la adicion de 0.7% de MgO. De la misma
manera, el ensayo triaxial mostré un aumento del modulo resiliente de 147 MPa con
la adicion de 0.7% de MgO. El valor de pH aument6 de 5.3 para la muestra natural a
un valor de 10.3 con la dosis de 0.7% de MgO. En el ensayo de composicién quimica
se determind que existe un aumento en la concentracion de oxigeno y magnesio, en
comparacion con la concentracion de aluminio y silicio. Concluimos que la adicion de
0.7% de MgO es la dosificacion Optima para mejorar las propiedades de una
subrasante arcillosa.

Yin et al. (2022) en su articulo establecio por objetivo evaluar la viabilidad del
uso de ceniza volcanica (VA) y las puzolanas (L) para estabilizar suelo altamente
expansivo. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo
y disefio experimental. Se utilizaron adiciones de 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza
volcénica y adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de puzolanas. La poblacion de estudio se
limit6 a suelos de la carretera Kapsokwony-Kopsiro-Namwela. Los ensayos
realizados fueron limites de plasticidad, ensayo de compactacién, California Bearing
Ratio (CBR) e indice de hinchamiento libre. Evidenciaron por resultados que el valor
del indice de plasticidad fue de 35.7% para la muestra natural, teniendo un incremento
hasta 43% con la adicién de 4% de puzolanas. Las muestras con VA, el mayor valor
fue 40%, obtenido con la adicién de 10% de VA. Para la muestra mezclada con ambos
componentes, el mayor valor lo tuvo la adicion de 20% de VA 'y 1% de L, siendo ese
valor 39.7%. Por otro lado, la maxima densidad seca disminuyé de 1449 kg/m3 a 1265
kg/m?3 con la adicion del 4% de puzolana, siendo este el valor minimo. Asimismo, tuvo
una disminucién hacia 1370 kg/cm?® con la adiciéon de 10% de VA. De la misma
manera, para el valor de CBR del suelo estabilizado hubo un aumento del 1.7% al 7%
con 25% de VA. De la misma manera, el coeficiente de expansién disminuy6 2.7
veces de 4% a 1.5% con la adicion de 25% de VA. Concluimos que la adicion de 25%
de VA es la dosificacion optima para estabilizar suelos de algodon negro.

Por otro lado, algunas investigaciones permitieron entender el problema y
objetivos a nivel nacional, encontrando solo un antecedente sobre el uso de baritina:

Por otro lado, Cotrina (2023) en su estudio establecid por objetivo evaluar los
efectos de la adicion de baritina en la estabilizacion de suelos humedos. Adoptaron
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experimental. Se emplearon diferentes proporciones de baritina, especificamente 5%,
10% y 15%, en tres calicatas distintas. La poblacién de estudio se limitd a suelos
arcillosos y hiumedos de la Avenida Lima, en el distrito de Comas. Para evaluar las
propiedades de los suelos, se llevaron a cabo pruebas de granulometria, contenido
de humedad y determinacion de los limites de plasticidad. De igual forma, efectuaron
ensayos de Proctor Modificado y CBR para medir las propiedades mecéanicas de los
suelos. Los resultados obtenidos, determiné que los suelos naturales correspondian
a las categorias SC (Arena limo-arcillosa), SM (Arena Limosa) y SC (Arena limo-
arcillosa) para las calicatas 01, 02 y 03, respectivamente. En cuanto a la humedad,
se registraron valores de 14.80%, 14.20% y 15.60% para cada una de las calicatas.
El indice de plasticidad arrojé valores de 5, 4 y 6 para las calicatas ensayadas. Por
otro lado, en la calicata 01 se observdé un aumento en la maxima densidad seca
(MDS), pasando de 1.805 g/cm?3 a 1.829 g/cm?, asi como un incremento en el CBR
del 24.90% al 64.50%, cuando se afiadié un 15% de baritina en ambos casos. En la
calicata 02, se registr6 un aumento en la MDS de 1.814 g/cm3 a 1.836 g/cm3y en el
CBR del 28.90% al 70.90% con la adicion del 15%. En la calicata 03 se observé un
incremento en la MDS de 1.786 g/cm3® a 1.813 g/cm3 y en el CBR del 25.10% al
62.90%, al igual que con la adicién del 15%. Se concluye que la dosificacion éptima
para estabilizar una subrasante arcillosa o limosa es la adicion del 15% de baritina.
Yangali (2022) en su estudio estableciéo por objetivo evaluar la adicion de
sulfato de calcio en el mejoramiento de propiedades fisicas y mecanicas de una
subrasante. La investigacion adopté un enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio cuasi experimental. Se utilizaron adiciones de 8%, 10% y 12% de
sulfato de calcio. La poblacién se limit6 al suelo natural de la Avenida 9 de diciembre,
provincia de Huancayo, teniendo por muestra un total de 60 especimenes. Los
ensayos realizados fueron ensayo de equivalente de arena, limites de plasticidad,
ensayo de compactacioén Proctor y California Bearing Ratio (CBR). Los resultados
obtenidos, determinaron que el equivalente de arena se incrementd en relacion a la
adicion de sulfato, teniendo un valor de 12.2% para la muestra natural y 15.03% para
la adicion del 12%. Por otro lado, el indice de plasticidad tuvo una disminucién de
10.03% a 4.93% con una adicion del 12% de sulfato de calcio. Asimismo, hubo un
incremento en la maxima densidad seca de 1.786 g/cm® a 1.807 g/cm? para la muestra
natural y la adicion del 12% respectivamente. Sin embargo, el maximo valor fue el de

1.844 g/cm3 para el 10% de sulfato de calcio. El valor de CBR evidencid la existencia
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de un incremento de 2.123% a 4.913%, siendo este mayor valor con la adicién del
10% de sulfato. Se concluye que el 10% de sulfato de calcio es la dosificacion 6ptima
para mejorar las propiedades mecanicas de una subrasante.

En su estudio, Loyola (2022) en su estudio establecio por objetivo analizar el
efecto del cloruro de sodio (NaCl) sobre la mejora de la subrasante de un camino
vecinal de bajo trafico en Virl. Esta investigacion siguié un enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. Se probaron diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (NaCl), a saber, 1%, 2%, 3% y 4%. La poblacion
se limité al camino vecinal Frontdn Bajo, Sector el Carmelo, donde se realizaron
extracciones de suelo en 06 calicatas. Las pruebas de laboratorio incluyeron analisis
granulométricos, mediciones del contenido de humedad, limites de plasticidad,
densidad relativa, ensayo Proctor modificado, indice de California Bearing Ratio
(CBR) y andlisis de sales solubles. Los resultados mostraron que el suelo natural
correspondia a la categoria de arena pobremente graduada (SP) en las 06 calicatas
estudiadas. Ademas, el contenido de humedad variaba entre 4.3% y 6.5% en las
calicatas C-1 hasta C-6. Para las pruebas posteriores, se seleccion6 la muestra C-4
como la més representativa. En el ensayo de densidad relativa, se observé que la
densidad minima aument6 de 1.34 T/m3 a 1.53 T/m3 al agregar un 2% de NaCl.
Ademas, la maxima densidad seca aument6 de 1.585 g/cm3 en la muestra natural a
1.788 g/cm3 con la adicion del 2% de NacCl. El valor de CBR aumenté del 10.40% en
la muestra natural al 33.91% con la adicion del 2% de NaCl. Se concluye que la
dosificacion O6ptima para estabilizar la subrasante de un camino de bajo transito es la
adicion del 2% de cloruro de sodio.

A nivel local, Requejo (2020) en su estudio establecié por objetivo analizar las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos arenosos en el Pueblo Joven Las
Dunas mediante la adicion de cenizas de Oryza Sativa. Adoptd por enfoque el
cuantitativo en base al nivel explicativo, de tipo aplicada y disefio cuasi-experimental.
Se evaluaron diferentes proporciones de ceniza de Oryza Sativa en 3%, 5%, 7% y
9%. Las cenizas utilizadas fueron obtenidas como residuo de la cascarilla de arroz de
la Empresa Agroindustrial. La poblacion de estudio se limitd a la subrasante presente
en el Pueblo Joven Las Dunas, ubicado en Lambayeque, donde se seleccionaron 4
calicatas por cada kilbmetro de estudio. Los ensayos realizados abarcaron analisis
granulométricos, determinacion de cada limite de plasticidad, ensayos respecto al
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(CBR). Los resultados revelaron que el suelo natural correspondia a una arena
pobremente graduada (SP) o suelo tipo A-3 segun las metodologias SUCS vy
AASHTO. En lo que respecta a la plasticidad, las muestras extraidas no mostraron
indicios de plasticidad. Ademas, la humedad promedio registrada en las tres calicatas
fue de 0.55%. No obstante, se observé una disminucion en la maxima densidad seca,
que paso6 de 1.690 g/cm3 en la muestra natural a 1.671 g/cm3 con la adicion del 5%
de ceniza. El CBR registré un aumento del 22.47% al 25.50% con la adicion del 7%.
Concluimos que la adicion del 7% de ceniza de Oryza Sativa condujo a una mejora
en las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos arenosos.

Ademaés, Chamba (2021) en su estudio establecié por objetivo realizar una
comparacion entre la adicion de cloruro de sodio y el sistema Consolid para mejorar
las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la Urb. El Parral. Esta
investigacion adopté un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, nivel explicativo y
disefio cuasiexperimental. Se examinaron diferentes proporciones de adicion,
incluyendo 2%, 6%, 10% y 15% de cloruro de sodio, asi como 1%, 1.5% y 2% de
Consolid. Las muestras de suelo se extrajeron de la Urb. El Parral, ubicado en el
distrito de La Victoria, a partir de la obtencidon de cuatro calicatas. Los ensayos de
laboratorio incluyeron la determinacién de la granulometria, los limites de plasticidad,
el contenido de humedad, el ensayo de Proctor Modificado y el indice de California
Bearing Ratio (CBR). Los resultados revelaron que el suelo extraido correspondia a
un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL) o suelo tipo A-6 en los cuatro puntos de
extraccion. El indice de plasticidad vari6, siendo de 21.15%, 21.01%, 21.56% y
25.78% para las calicatas 01, 02, 03 y 04, respectivamente. Se determin6 que la
muestra C-1 era la menos favorable para llevar a cabo las adiciones. En cuanto a la
adicion de cloruro de sodio, se observé que la maxima densidad seca (MDS) alcanz6
un valor de 1.992 g/cm3 con la adicion del 15%, y el valor de CBR fue de 41.2% para
la misma proporcion de adicién. Por otro lado, en el caso de la adicion de Consolid,
tanto la MDS como el CBR aumentaron con la adicion del 2% de Consolid.
Concluimos que las dosificaciones Optimas eran del 15% y el 2% para el cloruro de
sodio y Consolid, respectivamente.

Asimismo, Chavesta (2022) en su investigacion establecié por objetivo
examinar el valor influyente de la ceniza de carbdn y residuos agricolas para mejorar
las propiedades de la subrasante. Este estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, de
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5% y 10% de ceniza de carbdén y, de 7% y 15% para los residuos agricolas. La
muestra se delimité por 6 km de la carretera 107 en el Centro Poblado el Cerezo,
donde se extrajeron tres calicatas a 1.50m de profundidad. Los ensayos realizados
fueron analisis granulométrico, limites de plasticidad, ensayo de Proctor Modificado y
California Bearing Ratio (CBR). Dicha experimentacion se realiz6 bajo las normativas
del Manual de Suelos y Pavimentos. Los resultados obtenidos, evidenciaron que la
muestra natural se tratd de una arena limosa (SM) y suelo A-2-4 segun la metodologia
SUCS y AASHTO respectivamente, este tipo de suelo fue la misma para los 3 puntos
de extracciéon. Asimismo, en el ensayo de plasticidad se observé que tanto la muestra
natural y las adiciones, no presentan indice de plasticidad. Sin embargo, el indice
liquido tuvo un aumento de 14.44% a 15.33% con la adicion de 10% de ceniza de
carbon. En el caso de la maxima densidad seca, tuvo un aumento de 1.981 g/cm3 a
2.023 g/cm3 con la adicion del 5% de la ceniza de carbon. Con la adicion del 15% de
residuo agricola, tuvo una disminucion hacia el valor de 1.932 g/cm3. El valor de CBR
aumento de 18.50% hacia un valor de 44.52% con la adicion del 10% de ceniza de
carbon. Concluimos que la combinacion del 10% de ceniza de carbén y 7% de
residuos agricolas, se obtuvo un valor de 32.50% en el CBR, estableciendo que la
adicion del 10% de ceniza de carbon y el 7% de residuos agricolas fueron la
dosificacion 6ptima para estabilizar la subrasante.

Como parte del estudio, es necesario conocer algunos términos que seran
utilizados dentro de la investigacion basadas en normativas y teorias. Para Rezabala
(2023), la subrasante se refiere a la superficie de carretera a nivel de movimientos
de tierra, sobre la cual ira toda la estructura del pavimento; asimismo, la subrasante
debera ser disefiada para soportar las solicitaciones a la cual es expuesta una
carretera. Segun Kardani (2022), no solo las diferentes cargas dinamicas y periddicas
se ejercen sobre la subrasante, sino ademas las cargas estaticas que estan
determinadas por el peso de la sub base, base y carpeta asfaltica; asimismo, la
existencia de otras capas adicionales dependera de la carga que soportara la
carretera u otros requerimientos; debido a eso, la subrasante puede definirse como
una capa que transfiere la carga al suelo natural. Por otro lado, para Wang (2022) el
pavimento flexible es uno de los tipos de superficie de carretera que se conforman
por diversas capas, disefiadas para generar una adaptacion a las cargas y
deformaciones producto del trafico; esto también ser relaciona con una buena
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capa superior de los pavimentos.

Por otro lado, para Covinos y Arias (2020) uno de los estudios basicos
aplicados para el disefio de pavimento flexible es el estudio de trafico debido a que a
fin de ser determinado el ESAL o ejes equivalentes debe ser calculado el IMDS e
IMDA. Para Cardenas (2022), la importancia de un estudio de trafico radica en hallar
la incidencia de vehiculos, en cuanto a cantidad y volumen, para asi calcular la carga
de tréafico con la que sera disefiado el pavimento. No obstante, Sharma, et al., (2021).
indica que el indice de trafico también afecta a la tension que existe entre la rueda y
el pavimento flexible, por lo que si este valor es menor se puede utilizar materiales
menos fragiles; asimismo, el conteo de trafico puede realizar de manera manual o
automatico, siendo la primera la mas comuan. Para Fogue (2023), realizar un conteo
manual, se colocan observadores en puntos de control de la via, los cuales detallan
en un formulario el nUmero y tipo de vehiculos registrados en un tiempo determinado;
al culminar ello, este valor se convierte en Ejes Equivalentes a fin de ser empleado
en el disefio del pavimento bajo el método AASHTO 93.

Asimismo, conocer las propiedades mecéanicas de la subrasante es
primordial en el disefio preliminar de la carretera. Para Mousavi (2023), las
propiedades del suelo son indicadores importantes para estimar los costes de
construcciéon y mantenimiento de las carreteras. Asimismo, para Shi, et al. (2023),
una subrasante que posee 6ptimas propiedades mecanicas puede influenciar en la
vida util y la operatividad de la estructura a lo largo de los afios; debido a eso, es rol
de los especialistas realizar un estudio de suelo previo para caracterizar el suelo a
trabajar y decidir la viabilidad de un mejoramiento de suelo. Segun Sun et al. (2023)
un suelo estable puede satisfacer las necesidades de la tecnologia de ingenieriay se
utiliza ampliamente en ingenieria geotécnica. Por otro lado, Li et al. (2023), da a
conocer que las propiedades de la subrasante son primordiales para conocer la zona
de deslizamiento y evaluar la estabilidad de un talud; esta propiedad es primordial
cuando se construyen taludes como medida de deslizamiento de la carretera.

Una de las propiedades que guarda relacion con la caracterizacion del suelo
es el andlisis granulométrico, segun Layade et al. (2019), es uno de los ensayos
gue sirve para determinar el porcentaje de diferentes granulometrias que tiene el
suelo; en pocas palabras, un analisis granulométrico es realizado para determinar la
distribucion de las particulas mas gruesas y de mayor tamafo. Bala (2022) da a

conocer que si se quiere determinar la distribucion de particulas mas finas se utiliza

13



otra metodologia llamada andlisis por hidrometria. Para Sedlackova (2021), el
hidrémetro permite determinar la cantidad de finos que posee un suelo poco plastico
o granular, utilizando la ley de suspension de Stokes; cabe resaltar que la
granulometria a pesar de no ser una propiedad fisica, influye directamente en las
propiedades mecanicas. Liu et al. (2023), en su estudio afirma que la composicion
granulométrica no s6lo cambiara la composicion material y la estructura del suelo,
sino que también afectara a las propiedades fisicas e hidraulicas del suelo, afectando
en consecuencia al proceso de erosion del suelo. Asimismo, para Layade, et al.,
(2019), la distribucién granulométrica brinda una cuantificacion exacta del tipo de
material a estudiar, por lo que puede revelar sus caracteristicas mecanicas y la
procedencia del suelo.

Asimismo, otra propiedad importante para la caracterizacion de la subrasante
es el indice de plasticidad, para Moreno et al. (2020), es la capacidad del material
para ser moldeado de cualquier forma sin romperse o agrietarse, debido a su
contenido en minerales de arcilla. Para Budhu (2020), un suelo se considera plastico
cuando el contenido de agua se reduce hasta el punto en que este no pueda
romperse, siendo este contenido de agua considerado como el Limite Liquido;
asimismo, el contenido de agua para pasar de estado plastico a estado semisélido se
conoce como Limite Plastico. En consecuencia, para Budhu (2020), la diferencia
entre el Limite Liquido y Limite Plastico se conoce como el indice de Plasticidad; no
obstante, el alto contenido de plasticidad puede ser una desventaja en el suelo, esto
puede provocar cambios en volumen ante la variacion de agua, lo que se conoce
como arcillas expansivas. Segun Zhang (2023), la dificultad de las arcillas expansivas
radica en la compactacion para la construccion de una subrasante. Asimismo, Aziz
(2023) da a conocer que la elevada plasticidad se debe a la presencia de minerales
expansivos.

Por otro lado, la propiedad que guarda relaciéon con la plasticidad es la
compactacion, la cual se define por Shaheb, et al. (2021) como el proceso que
reduce el espacio vacio entre los granos y aumenta la resistencia del suelo. Para Yue
(2021) la compactacion reduce los macroporos y la conectividad de los mismos, lo
cual se atribuye a la compresion vertical; esta propiedad permite preparar el suelo de
la subrasante para que las capas restantes del pavimento puedan ser colocadas. No
obstante, segun Chirinos (2021), una forma de medir esta propiedad es a través del

ensayo de compactaciéon Proctor, la cual es la maxima densidad que puede lograr
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un suelo para resistir una capacidad de carga especifica. Para Alshameri (2020), la
compactacion es un mecanismo para reorganizar las posiciones de las particulas para
lograr una mayor densidad determinando la densidad méaxima seca (MDS) y
contenido 6ptimo de humedad (OCH); dichos valores se pueden obtener a través
del ensayo de Proctor Modificado, este ensayo esta estipulado en el Manual de
Suelos y Pavimentos y Ensayo de Materiales bajo la nomenclatura ASTM D-1577.

Por otro lado, Bharath et al. (2021) indica que la capacidad de soporte del
suelo esta ligada a la compactacion de un suelo; este parametro de resistencia se
evalla a traves del coeficiente de carga de California Bearing Ratio (CBR); siendo
este valor muy usado por los ingenieros civiles al momento de disefiar una carretera.
Segun Bharath et al. (2021), el CBR es una prueba que ha sido utilizada por varios
afos, siendo no sélo confiable sino menos costosa que otros ensayos geotécnicos.
Para Amakye (2022), el ensayo de CBR implica la compresion de una muestra de
suelo en condiciones especificas de densidad y humedad, utilizando un penetrémetro
0 un penetrometro modificado disefiado para simular las condiciones de carga que
experimentara el suelo en el campo. De acuerdo con Thakur et al., (2021), dicho valor
se utiliza para diseiar el espesor del pavimento y de las capas que lo conforman; en
pocas palabras, a medida que el valor de CBR es menor, mayor sera el espesor del
pavimento; este valor se expresa en porcentaje como la relacion entre la carga
unitaria para penetrar el suelo ensayado y la carga unitaria para penetrar un suelo
tipo.

Asimismo, la estabilizacion de suelos segin Wang (2022), es esencial para
la calidad y durabilidad de carreteras, abordando problemas como la alta plasticidad
e inestabilidad volumétrica dado que la estabilidad deficiente afecta a la calidad de
carreteras y, en consecuencia, a su vida util. Segun Rezabala (2023), es un problema
encontrar suelos con alta plasticidad e inestabilidad volumétrica y por eso es
necesario estabilizar a través de la adicién o la sustitucion parcial del suelo; siendo
requerido la estabilizacién al ser el proceso de mezclar componentes con el suelo
natural con el fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecéanicas. Para Eisa (2023),
muchos de esos suelos a estabilizar carecen de cohesion y resistencia, lo cual los
hace no aptos para una subrasante u otra estructura siendo una solucion rapida la
estabilizacién; no obstante, la estabilizacion quimica es la mas usada por los
ingenieros, incorpora productos que modifican las propiedades del suelo, creando una

matriz entre las particulas del suelo y el componente estabilizador. Asimismo,
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Rezabala (2023) indica que este tipo de estabilizacion utiliza componentes
estabilizadores industriales como la cal y el cemento, que son utilizados cominmente
para la estabilizacién de suelos pobres; no obstante, en la actualidad se ha ampliado
el buscar materiales reciclables que puedan utilizarse como estabilizadores.

Como parte de la variable independiente es importante definir a la baritina en
un enfoque conceptual. Segun Huafiec (2020), la baritina o barita es un mineral
derivado de la extraccion minera del bario; este mineral se encuentra en forma natural,
incrustada con la calcita y el cuarzo, en formaciones rocosas. No obstante, Carter
(2020) afirma que puede extraerse también de los lechos marinos debido a oxidacion
de minerales como bario, hierro y manganeso; el peso especifico del sulfato de bario
varia de 4.3 a 4.6 g/cm3 y su dureza varia de 2.5 a 3.5 en la escala de Mohs.
Asimismo, segun Cacho (2021), solo en Peru existen 61 yacimientos de este mineral,
el cual es extraido de plantas hidrotermales y volcanes submarinos; dicha produccion
es exportada a 90% a paises europeos, siendo nuestro pais con la mayor exportacion.

Pires et al. (2021) indican que la baritina se caracteriza por ser un mineral
inorganico ampliamente utilizado en diversas industrias, presenta una serie de
caracteristicas destacadas; esta es quimicamente inerte y se encuentra en una
variedad de formas, desde barita cruda blanca hasta barita cruda morada, con
densidades que pueden variar de acuerdo a su naturaleza inerte y su alta densidad
hacen que la baritina sea altamente versatil y valiosa en numerosas aplicaciones
industriales. Por otro lado, Mukherjee et al. (2022) establecen los beneficios de la
baritina, dado que son significativos dada su capacidad para aumentar la densidad de
otros materiales, donde ayuda a controlar la presencia de presiones a prevenir la
entrada de fluidos no deseados; ademas, su capacidad para absorber la radiacion la
convierte en un componente esencial en la fabricacién de materiales aislantes.

Como parte de las dimensiones de la variable, se define el disefio de
pavimento flexible, el cual se ejecuta a través de la metodologia AASHTO 1993.
Para Aguib (2021), este método es empirico, el cual permite tener conocimiento sobre
las capas segun espesor de las cuales formaran parte del pavimento flexible.
Asimismo, Ghanizadeh et al. (2022) indica que el método AASHTO 93 se basa en un
pardmetro llamado Numero Estructural (SN), el cual depende de factores como la
carga de trafico, el nivel de serviciabilidad, tipo de pavimento, CBR de subrasante,
entre otros. Quintana, et al. (2020) evidencia que recientes investigaciones

demuestran que las nuevas versiones de esta metodologia pretenden incluir
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informacion climética como la precipitacién, humedad y velocidad del viento en el
disefio del pavimento.

No obstante, en la aplicacion de un nuevo estabilizador es de suma importancia
al mejorar las propiedades de la subrasante y optimizar el disefio del pavimento final.
Para Souliman (2020), el uso de estabilizadores para mejorar la subrasante permite
reducir de cada capa del pavimento su espesor, lo que reduce el costo de su
construccion. Asimismo, Sukumar et al. (2023). Indican que este analisis permite
determinar el costo de estabilizar una subrasante con los costos de mantenimiento
gue trae consigo el no mejorar el suelo, siendo esto ultimo el mas complicado. Segun
Huallpa (2020), un costo unitario incluye los costos de materiales, la mano de obra y
los costos de equipos y maquinarias de estabilizacion.

De tal manera, se planteo la siguiente Hipotesis General (HG): La adicion de
baritina influira significativamente en la estabilizacion de la subrasante del pavimento
flexible en Jicamarca, 2024. Asimismo, las Hipétesis Especificas (HE) se definen
como HE-1. La situacion actual de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca,
2024; HE-2: La adicién de baritina influird significativamente en el CBR para la
estabilizacién de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024; HE-3: La
adiciobn de baritina influira significativamente en el proctor modificado para la
estabilizacién de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024; HE-4: La
adicién de baritina influira significativamente en el andlisis granulométrico para la
estabilizacién de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024; HE-5: El
porcentaje de la adicion de baritina que se emplea en la estabilizacion de la

subrasante del pavimento flexible seria adecuado.

17



Il. METODOLOGIA

El tipo de Investigacion, segun Pefiafiel et al. (2023), “la investigacion aplicada
tiene una intencion clara de generalizacion de las personas que forman parte del
ambiente donde se encuentra el problema”. (pag. 77). Para el siguiente estudio, la
investigacion es aplicada ya que se pretende encontrar una solucion a razéon de
alcanzar mejoras en las propiedades de una subrasante utilizando baritina como
adicion.

El enfoque de Investigacion, de acuerdo a Pefafiel et al. (2023), “el estudio se
considera cuantitativo al utilizar datos que se puedan cuantificar’. (pag. 47). La
siguiente investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que utilizé datos numeéricos y
cuantificables para demostrar la hipétesis de estudio.

El nivel de Investigacion, Segun Sucasaire (2022), “una investigacion es de
caracter explicativa cuando estudia las causas y efectos que tiene una variable con
respecto a otra, ya sea de manera directa o correlacional”. (pag. 138). Esta
investigacion tiene un nivel explicativo debido a que pretende explicar el
comportamiento que tiene la adicion de baritina al mezclarse con el suelo natural, a
razén de alcanzar mejoras sobre sus propiedades fisicas y mecanicas.

El disefio de investigacion, segun Sucasaire (2022), “la caracteristica principal
de una investigacion experimental es que en el proceso investigativo se manipulan
variables para poder evaluar el efecto que tiene una en otra”. (pag. 29). Para esta
investigacion, se manipuld la variable “adicion de baritina” para evaluar el efecto que
tiene en la variable “propiedades mecanicas” y fisicas” de la subrasante, utilizando
pardmetros estipulados a través del Manual de Suelos y Pavimentos.

Dentro del grupo de variables se encuentra la variable dependiente, constituido
por el pavimento flexible (subrasante), la cual lleva por definicion conceptual, para
Aguib (2021), el disefio de pavimento flexible es un método netamente empirico, el
cual permite el conocimiento de cada espesor de capa que formé parte del pavimento
flexible. (pag. 8). Por definicién operacional, de acuerdo con Hassani (2020), el disefio
del pavimento flexible cumple con los requerimientos de la |metodologia AASHTO 93
con la adicion de baritina. (pag. 2). Dentro de las dimensiones de esta variable se
encuentra el estudio de trafico, la mecanica de suelos y el poder analizar las
propiedades mecanicas de la subrasante. Por indicadores se encuentra el IMDA,

IMDS y ESALS; las propiedades fisicas que son el analisis granulométrico, el indice
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de plasticidad (Limite liquido y limite plastico), el CBR, y el ensayo de compactacion
Proctor. Considerando la razon por escala de medicion.

Para la variable independiente se contempla la Baritina, que lleva por definicion
conceptual; segun Huarec (2020), la baritina (barita) o sulfato de bario es un mineral
producto de la extraccion minera, sus aplicaciones se limitan a recubrimiento en
paredes expuestas a rayos X o en perforaciones petroleras. (pag. 20). Por definicion
operacional, para Carter (2020), la adicién de la baritina mejora en la subrasante sus
propiedades para la realizacion del disefio de pavimento flexible. (pag. 23). Por
dimensiones comprende la adicién de Baritina a las propiedades mecéanicas de la
subrasante en 10%, 15% y 20%; y el disefio de pavimento flexible. Teniendo por
indicadores el ensayo de compactacion Proctor con 10%, 15% y 20% (Laboratorio);
CBR con 10%, 15% y 20% (Laboratorio) y el valor 6ptimo de baritina en la Subrasante.
Considerando por escala de medicion de razon.

La poblacion, para Covinos y Arias (2020), “es la totalidad de los elementos de
estudio, el cual se delimita por el investigador segun la definicién formulada en el
estudio”. (pag. 112). Para la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada
por 2 km del distrito de Jicamarca, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

La muestra, para Covinos y Arias (2020), “la importancia de delimitar la muestra
nos ayudo a seguir los objetivos y la problematica planteada, asimismo, la muestra se
entiende como un subgrupo representativo de la poblacién que se perfila a la
problematica”. (pag. 113). Para el presente estudio, la muestra estuvo delimitada por
el nimero de exploraciones o calicatas realizadas en la poblacién. La Av. San Martin,
del Distrito de Jicamarca, a nivel de subrasante se considera como una de las
carreteras de 3ra Clase, con un IMDA entre 400-201 veh/dia. Por lo que el nimero de
exploraciones fueron 2 calicatas por km, siguiendo las delimitaciones del Manual de
Suelos y Pavimentos. Sin embargo, se tom6 como minimo realizar 3 calicatas como
parte de las limitaciones del investigador. Las calicatas tuvieron una profundidad de

1.50 m a nivel del suelo.
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Tabla 1. Muestra para propiedades mecanicas

Ensayode o ovode Limites de
Muestra Proctor y Al Granulometria
e CBR Plasticidad
Modificado
c-1 0 0 1 1
Cc-2 1 1 1 1
C-3 0 0 1 1
C-4 1 1 1 1
0,
Suelo natural +10% 1 1 1 1
de baritina
0,
Suelo natural +15% 1 1 1 1
de baritina
0,
Suelo natural +20% 1 1 1 1
de baritina
Subtotal 5 S 7 7
Total 24

Nota. En la Tabla 1, se evidencia el total de especimenes de suelo para cada ensayo.

El muestreo, segun Sucusaire (2022), “el muestreo permite realizar inferencias
de la muestra a través de una prueba de hipétesis”. (pag. 77). Asimismo, segun
Covinos y Arias (2020), “el muestreo es el paso intermedio entre la poblacién y la
muestra”. (pag. 115). Para la investigacion, fue un muestreo no probabilistico por
conveniencia porgue se elige la progresiva de interés para el estudio.

Los criterios de inclusién contemplados en esta investigacion, esta situada en
Jicamarca.

Por criterios de exclusién, fueron las Av. que estan paralelas y transversales

gue no forman parte del estudio.

Dentro de las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, en primera
instancia se toma a las técnicas a razon de ser recolectados los datos, de acuerdo a
Urbano (2018), “la recopilacion es un requisito para conocer los procedimientos y
actividades que el investigador necesita para sustentar su hipotesis”. (pag. 20). Para
esta investigacion, se utilizaron técnicas como la observacion y el analisis
documental; la observacién fue aplicada a cada ensayo realizado en el laboratorio,
asi como obtener informacién importante que sustenten la hipoétesis; asimismo, se
utilizé esta técnica para calcular el indice de trafico y seguidamente, el calculo de

espesores del pavimento por medio de la metodologia AASHTO 93; el analisis
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documental se relaciona con la busqueda de normativas y manuales en lo cual se

sustentan los ensayos y resultados respectivos.

La recoleccidn de datos a través de instrumentos, para Covinos y Arias (2020),
‘los instrumentos de recoleccion sirven para identificar las caracteristicas de la
muestra, asi como su comportamiento y observaciones que pueden realizarse
durante la ejecucion de la prueba”. (pag. 106). Los instrumentos que se utilizaron para
la investigacion son las fichas de laboratorio para cada ensayo correspondiente,
brindados por los técnicos del laboratorio donde se ensayaron las muestras; esta
informacién brinda los resultados de cada ensayo, asi como las observaciones
hechas por el investigador; por otro lado, se utilizé una ficha de estudio de trafico para
determinar el volumen y la cantidad de vehiculos para la zona de estudio; asimismo,
se utiliz6 una hoja de Excel para el célculo de los espesores por medio de la
metodologia AASHTO 93.

En esta tabla se encuentran los grupos de recoleccién de datos para cada ensayo.

Tabla 2. Grupos de recoleccion de datos

Anexo Descripcion

» Granulométrico
[Ver en anexo Tablas de recoleccion de datos Plasticidad

4 para ensayos Proctor modificado

CBR

Como parte del procedimiento de la investigacién, se estudi6 el andlisis de la
influencia de adicién de baritina en el mejoramiento de la subrasante de la Av. San
Martin del distrito de Jicamarca a nivel de subrasante. Una vez planteada la muestra,

el proceso se expone a continuacion en los siguientes puntos:

Primero se realizé la caracterizacion del suelo natural para las 4 calicatas
establecidas a través de los ensayos fisicos y mecanicos. Una vez obtenidos los
resultados, se efectud la adicion de baritina en las dosificaciones de 10%, 15%, y 20%
a razén de ser examinado como repercute en las propiedades fisicas y mecanicas

con las adiciones. De este item se obtuvo cual es la dosificacion 6ptima de baritina.

Segundo, se realizd el estudio de trafico en Jicamarca. Dicho estudio es
realizado por los investigadores en el tiempo que se establece la normativa del

Manual de Carreteras.
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Luego de obtener los resultados, se realizo el disefio del pavimento flexible con
la metodologia AASHTO 93, utilizando los valores de CBR y ESAL, junto con otros
parametros.

Posteriormente, se realiz6 un analisis comparativo entre los costos de
estabilizar la subrasante con baritina para los diferentes porcentajes.

Dentro de los métodos para el analisis de datos obtenidos, se evalué la adicion
de baritina en todas las dosificaciones en la muestra de suelo, para determinar cual
es la influencia del estabilizador en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas.
Para este item, se tuvo en cuenta graficos y tablas en Excel que permitan mostrar la
comparacion. Asimismo, los resultados se analizaron de acuerdo a los lineamientos
del Manual de Suelos y Pavimentos y el Manual de Ensayos del MTC.

Al contar con los aspectos éticos, el autor del estudio cumple con las pautas
éticas del Codigo de Etica de la Universidad César Vallejo donde se rige por la
integridad de cada labor de estudio cientifico y gestion, la honradez intelectual en
todos los aspectos que se implique el estudio, la objetividad e imparcialidad de como
se relacione laboral como profesional, la veracidad, justicia y responsabilidad por el
cual se realice y difunda cada resultado que se llegue a obtener por este medio sea
cierto, la transparencia que se sostiene en actuar de ninguna forma confirme de
interés al declarar, autonomia donde cada individuo participante del estudio fue libre
de su retirada o participacion de estos en el momento que lo crean debido. Se cuida
y respeta a la naturaleza e integridad humana sin hechos que afecten a ello. De igual
forma se respeta intelectualmente los derechos de citacion de cada autor nacional e
internacional segun normativa ISO 690, salvaguardando la informacién recolectada
de manera segura; por ultimo, el estudio fue autbnomo garantizando la no existencia
de un alto indice de plagio que sera corroborada con la herramienta antiplagio Turnitin
para verificar autenticidad.
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[I. RESULTADOS

Del objetivo especifico (OE1): Determinar la situacion actual de la subrasante del

pavimento flexible en Jicamarca, 2024.

Estudio de trafico

Respecto al primer objetivo, se realizé el estudio de tréfico a la Av. San Martin,

Jicamarca.

Tabla 3. Conteo vehicular e indice Medio Diario Semanal

Vehiculo Conteo
0
Cod. » Di. DL MM J v g rotalIMbs %
Grafico
Ida 8 19 14 16 13 15 13 98 50.00%
VHL1 v 28
I L Vue. 9 18 16 15 11 14 12 95 49.22%
da 2 3 1 2 1 2 3 14 53.85%
VHL2 4
I s Vue. 1 2 2 1 3 2 1 12 46.15%
[ARSaRes ! da 3 8 7 8 9 6 4 45 52.94%
B2_ " Q ~ 13
T I Vue. 2 7 6 6 8 6 5 40 47.06%
[ da 1 2 3 2 3 2 2 14 48.28%
B3 1 R m— 5
I I Vue. 1 2 3 3 2 2 2 15 51.72%
da 3 5 4 5 4 5 4 30 53.57%
C2 %I I 8
Vue. 3 4 3 4 5 3 3 26 46.43%
% da 1 0 1 0 1 0 O 3 50.00%
T2S1 1
I T I we1010100 3 50.00%
? da 0 0 1 0 0 0 O 50.00%
IIXII '
Vue. 0 0 1 0 0 O O 50.00%
Total 35 70 63 62 60 58 49 395 6
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En la tabla se observa el conteo vehicular de 7 dias consecutivos en la Av. San Martin
iniciando el dia domingo y finalizando el sdbado, dénde los dias con mayor presencia
de flujo vehicular es el lunes con un conteo de 70 veh/dia y que el dia con menor flujo

vehicular es el sdbado con un valor de 49 veh/dia.
HEE = 365 * (Z f IMDA) « Fd * Fc * Fca

Se determin6 el nimero correspondiente al disefio vial de 441,047 para tener en
cuenta a fin de ser calculados los espesores del pavimento flexible. Ademas, en
conformidad al cuadro 12.17 del Manual del MTC se requiere por espesor de Carpeta
Asféltica 5cm y de base granular 15 cm. Dado que, de acuerdo a los EE, podemos

determinar que nos encontramos en el rango de trafico TP2.
Analisis granulométrico

Se llevaron a cabo pruebas a las muestras extraidas de las C-1, C-2, C-3y C-4
siguiendo el protocolo especificado en la normativa ASTM D422 y a través del
MTCE107. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los analisis de
tamafio de particulas realizados en el laboratorio.

Tabla 4. Granulometria por tamizado de muestras

C-1 M-1 C-2 M-1 C-3 M-1 C-4 M-1
Tamiz Abertura P. Ret. Pasa P.Ret. Pasa P.Ret. Pasa P.Ret. Pasa
M @ % @ % @ o)
3" 75.000 -- 100.0 -- 100.0 -- 100.0 -- 100.0
2" 50.000 -- 100.0 4779 758 207.0 89.7 -- 100.0
11/2" 37.500 1999 899 91.4 71.2 1269 834 266.2 825
1" 25.000 217.3 78.8 1046 659 1485 76.1 1905 70.0
3/4" 19.000 1171 729 28.9 64.5 395 74.1 80.6 64.7
3/8" 9.500 261.0 596 1818 553 3544 565 198.3 51.7

N° 4 4.750 221.0 484 159.6 47.2 3329 40.0 1554 415
N° 10 2.000 1816 39.2 2069 36.7 221.8 29.0 100.2 349
N° 20 0.850 2825 248 2920 220 1733 204 950 287
N° 40 0.425 2315 131 2179 109 1197 145 1694 17.6
N° 60 0.250 1054 7.7 854 66 814 105 150.7 7.7
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N° 140 0.106 73.3 4.0 75.7 28 914 59 504 44
N° 200 0.075 11.0 3.4 11.4 2.2 208 49 10.0 3.7
-200.00 67.8 00 440 00 991 00 565 0.0

Los resultados de estos ensayos revelan que el suelo en la zona de estudio esta
compuesto principalmente por gravas, con menor presencia de arenas. No obstante,
en las muestras obtenidas de la C-3 y 4, se encontré una mayor cantidad de gravas

predominantes.

Asimismo, las muestras extraidas de las calicatas fueron sometidas a pruebas para

determinar las caracteristicas correspondientes del suelo.

Tabla 5. Caracterizacion de las muestras de subrasante

Caracterizacioén C-1 C-2 C-3 C-4

Muestra M-1 M-2 M-3 M-4

SUCS GP GP GW GP
AASHTO A-1-a (0)

indice de plasticidad NP

% de gravas 51.6 52.8 60.0 58.5

% de arenas 45.0 45.0 35.1 37.8

% de finos 3.4 2.2 4.9 3.7

% de humedad 1.4 2.2 1.6 15

La informacién de la tabla denota que las muestras de suelo analizadas carecen de
plasticidad, dado que no tienen un indice de plasticidad, este resultado es consistente
con el tipo de suelo predominante en la zona de estudio, que esta compuesto
mayoritariamente de grava. Una vez establecidas la granulometria y la plasticidad de
los suelos, las muestras obtenidas de las C-1, 2, 3 y 4 fueron clasificadas segun las
normas de la AASHTO y el SUCS. La clasificacién de suelos identificados en las
muestras fue principalmente grava bien gradada en la calicata 3. Sin embargo,
también se encontraron grava pobremente gradada en las C-1, 2y 4.
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Analisis estadistico del contenido humedad

Tabla 6. Prueba de normalidad del contenido de humedad

Muestras Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
C-1 0,993 3 0,843
Contenido de C-2 0,991 3 0,817
humedad (%) C-3 0,999 3 0,952
C-4 0,997 3 0,895

Al analizar la Tabla 6, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada calicata presentan una distribucion normal; por

ello se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipotesis.

Tabla 7. Prueba ANOVA del contenido de humedad

Suma de Media .
cuadrados g cuadrética F SI9.
Entre grupos 1,079 3 0,360 21,131 0,000
Dentro de 0,136 8 0,017
grupos
Total 1,215 11

Al analizar la Tabla 7, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es inferior al umbral de 0.05;
indicativo de que existen diferencias significativas entre al menos uno de las calicatas;
dado ello es rechazada la hipétesis nula que sostuvo que no hay diferencias

significativas en el contenido de humedad entre las calicatas.
CBRy Proctor modificado

Tabla 8. Resultados del ensayo CBR y Proctor Modificado a la muestra de suelo

natural
Muestra Méaxima Optimo
de suelo MDS Penetracion CBR densidad seca contenido de
natural (g/cm?) humedad (%)
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100% 85.78

0.1”
95% 56.50
C-2 2.310 6.90
100% 113.33
0.2”
95% 73.00
100% 0.1" 90.06
95% 60.0
C-4 2.334 6.70
100% 116.67
0.2”
95% 77.00

A través de la tabla se identificd que la muestra mas desfavorable es la de la calicata
2, debido a su mayor contenido de humedad, menor densidad seca maxima y bajo
valor de CBR. Por este motivo, se decidid llevar a cabo ensayos de analisis
granulométrico, Proctor Modificado y CBR, afiadiendo baritina en proporciones del
10%, 15% y 20%.

A partir de los resultados presentados en las tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9 podemos afirmar
que la hipétesis HE1: La situacion actual de la subrasante del pavimento flexible en
Jicamarca, 2024, no seria la adecuada.

Del objetivo especifico (OE2): Determinar la influencia de la incorporacion de
baritina en el CBR para la estabilizacién de la subrasante del pavimento flexible en

Jicamarca, 2024.

95%MDS 0.1"
67.00

68 63.50

64 59.00
62 56.50

C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina

Figura 1. CBR al 95% de MDS (%) 0.1" de suelo natural y con baritina
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Se hallé el comportamiento méas elevado en el ensayo de CBR al 95% MDS 0.1” con
la adicion de baritina en 20% superando al valor del suelo natural, siendo un material

influyente en el CBR del suelo natural.
Analisis estadistico del CBR 95% MDS (%) 0.1”

Tabla 9. Prueba de normalidad del CBR 95% MDS (%) 0.1”

CBR 95% Muestras ,Sh_aplro-Wllk )
Estadistico gl Sig.
C-2 Natural 0,992 3 0,828
C-2 Natural + 10%Baritina 0,993 3 0,836
0 ”» i) L
MDS (%) 0.1 C-2 Natural + 15%Baritina 0,827 3 0,182
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,895

Al analizar la Tabla 9, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipétesis.

Tabla 10. Prueba ANOVA del CBR 95% MDS (%) 0.1

Suma de Media

CBR 95% cuadrados gl cuadrética F SI9.
Entre grupos 189,868 3 63,289 3,576 0,066
Dentro de 141,600 8 17,700
grupos
Total 331,469 11

Al analizar la Tabla 10, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es superior al umbral de 0.05;
siendo rechazada la hipétesis alterna de que la baritina genera cambios en la CBR
95% MDS (%) 0.1” del suelo natural de subrasante.
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95%MDS 0.2"

87.00

90 82.00
85 73.00 76.50
80
75
70
65

C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina

Figura 2. CBR al 95% de MDS (%) 0.2" de suelo natural y con baritina

Se hall6é el comportamiento mas elevado en el ensayo de CBR al 95% MDS 0.2” con
la adicion de baritina en 20% superando al valor del suelo natural, siendo un material

influyente en el CBR del suelo natural.
Analisis estadistico del el CBR 95% MDS (%) 0.2”

Tabla 11. Prueba de normalidad del CBR 95% MDS (%) 0.2”

CBR 95% Muestras ,Sh.aplro-Wllk )
Estadistico gl Sig.
C-2 Natural 0,985 3 0,767
C-2 Natural + 10%Baritina 1,000 3 0,992

MDS (%) 0.2” .. ’ '
S (%) 0 C-2 Natural + 15%Baritina 0,954 3 0,587
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,895

Al analizar la Tabla 11, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipotesis.

Tabla 12. Prueba ANOVA del CBR 95% MDS (%) 0.2”

CBR 95% Suma de | Media F Sig.

cuadrados 9 cuadratica
Entre grupos 319,431 3 106,477 3,777 0,059
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Dentro de 225,500 8 28,187
grupos
Total 544,931 11

Al analizar la Tabla 12, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es superior al umbral de 0.05;
siendo rechazada la hipétesis alterna de que la baritina genera cambios en la CBR
95% MDS (%) 0.2” del suelo natural de subrasante.

100%MDS 0.1"

108.10
92 60 100.00

120 85.78
100

80
60
40
20

C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina

Figura 3. CBR al 100% de MDS (%) 0.1" de suelo natural y con baritina

Se hallé el comportamiento mas elevado en el ensayo de CBR al 100% MDS 0.1” con
la adicion de baritina en 20% superando al valor del suelo natural, siendo un material

influyente en el CBR del suelo natural.
Analisis estadistico del el CBR 100% MDS (%) 0.1”

Tabla 13. Prueba de normalidad del CBR 100% MDS (%) 0.1”

CBR 100% Muestras 'Sh_aplro-Wllk X
Estadistico gl  Sig.
C-2 Natural 0,960 3 0,615
C-2 Natural + 10%Baritina 0,992 3 0,829

MDS (%) 0.1” . ’ '
(%) C-2 Natural + 15%Baritina 0,969 3 0,664
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,89

Al analizar la Tabla 13, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
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Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribuciéon normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipotesis.

Tabla 14. Prueba ANOVA del CBR 100% MDS (%) 0.1”

Suma de Media

CBR 100% cuadrados gl cuadratica F S19.
Entre grupos 786,866 3 262,289 5,879 0,020
Dentro de 356,896 8 44,612
grupos
Total 1143,762 11

Al analizar la Tabla 14, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es inferior al umbral de 0.05;
indicativo de que existe influencia significativa de la baritina entre al menos uno de las
muestras; dado ello es rechazada la hip6tesis nula que sostuvo que no hay diferencias

significativas en el CBR 100% MDS (%) 0.1” de las muestras de suelo.

100%MDS 0.2"
138.70

113.33

140
120
100
80
60
40
20

C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina

Figura 4. CBR al 100% de MDS (%) 0.2" de suelo natural y con baritina

Se hall6 el comportamiento mas elevado en el ensayo de CBR al 100% MDS 0.2” con
la adicion de baritina en 20% superando al valor del suelo natural, siendo un material

influyente en el CBR del suelo natural.
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Andlisis estadistico del el CBR 100% MDS (%) 0.2”

Tabla 15. Prueba de normalidad del CBR 100% MDS (%) 0.2”

CBR 100% Muestras 'Shgplro-Wllk |
Estadistico gl Sig.
C-2 Natural 0,972 3 0,678
C-2 Natural + 10%Baritina 0,999 3 0,949

MDS (%) 0.2” . ’ '
S (%) 0 C-2 Natural + 15%Baritina 0,853 3 0,248
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,895

Al analizar la Tabla 15, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello
se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipotesis.

Tabla 16. Prueba ANOVA del CBR 100% MDS (%) 0.2”

Suma de Media

CBR 100% cuadrados gl cuadrética F SI9.
Entre grupos 995,514 3 331,838 5,325 0,026
Dentro de 498,523 8 62,315
grupos
Total 1494,037 11

Al analizar la Tabla 16, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es inferior al umbral de 0.05;
indicativo de que existe influencia significativa de la baritina entre al menos uno de las
muestras; dado ello es rechazada la hipétesis nula que sostuvo que no hay diferencias
significativas en el CBR 100% MDS (%) 0.1” de las muestras de suelo.

Por los resultados presentados en las figuras 1, 2, 3y 4, y en las tablas 13, 14, 15y
16 podemos afirmar la hipétesis HE2: La adicion de baritina influira significativamente
en el CBR para la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca,
2024.
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Del objetivo especifico (OE3): Determinar la influencia de la incorporacion de
baritina en el proctor modificado para la estabilizacion de la subrasante del pavimento

flexible en Jicamarca, 2024.

MDS (gr/cm?3)
2.404

2.42 2.379
2 40 2.359

2.38
2.36 2.310
2.34
2.32
2.30
2.28
2.26

C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina

Figura 5. Maxima densidad seca (MDS) de suelo natural y con baritina

Se hall6 el comportamiento mas elevado en el ensayo de Proctor Modificado de la
MDS con la adicion de baritina en 20% superando al valor del suelo natural, donde el
aumento de la MDS es indicativo de caracteristicas mejoradas de resistencia del

suelo.
Analisis estadistico de la MDS

Tabla 17. Prueba de normalidad de la MDS

MDS Muestras ,Sh.aplro-Wllk :
Estadistico gl Sig.
C-2 Natural 0,985 3 0,766
glcm? C-2 Natural + 10%Baritina 0,999 3 0948
C-2 Natural + 15%Baritina 0,999 3 0,952
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,895

Al analizar la Tabla 17, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipétesis.
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Tabla 18. Prueba ANOVA de la MDS

Suma de Media

MbS cuadrados gl cuadrética F S19.
Entre grupos 0,011 3 0,004 0,128 0,941
Dentro de 0,226 8 0,028
grupos
Total 0,237 11

Al analizar la Tabla 18, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es superior al umbral de 0.05;
siendo rechazada la hipétesis alterna de que la baritina genera cambios en la MDS

del suelo natural de subrasante.

(OCH %)

6.90

7.00 6.60
6.80 6.40

6.60
6.40 6.00
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5.80
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5.40

C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina

Figura 6. Optimo contenido de humedad (OCH) de suelo natural y con baritina

Se evidencié un mejor comportamiento en el ensayo de Proctor Modificado del OCH
con la adicién de baritina en 20% al disminuir el valor del suelo natural, siendo un

material influyente en el OCH.
Andlisis estadistico de la MDS

Tabla 19. Prueba de normalidad del OCH

OCH Muestras 'Sh_aplro-Wllk )
Estadistico gl  Sig.
(%) C-2 Natural 0,993 3 0,843
C-2 Natural + 10%Baritina 0,991 3 0,817
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C-2 Natural + 15%Baritina 0,992 3 0,831
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,895

Al analizar la Tabla 19, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribuciéon normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipotesis.
Analisis estadistico del OCH

Tabla 20. Prueba ANOVA del OCH

Suma de Media .
OCH cuadrados gl cuadrética F SI9.
Entre grupos 1,287 3 0,429 1,612 0,262
Dentro de 2,129 8 0,266
grupos
Total 3,417 11

Al analizar la Tabla 20, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es superior al umbral de 0.05;
siendo rechazada la hipétesis alterna de que la baritina genera cambios en el OCH

del suelo natural de subrasante.

Por los resultados presentados en las figuras 5 y 6 podemos afirmar la hipotesis HE3:
La adicion de baritina influird significativamente en el proctor modificado para la
estabilizacién de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024.

Del objetivo especifico (OE4): Determinar la influencia de la incorporacion de
baritina en el analisis granulométrico para la estabilizacion de la subrasante del

pavimento flexible en Jicamarca, 2024.
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Analsis granulométrico

52.8 49 46.7 44.6
60 45 | 425 41.3 388
50 L =1 T
] e 7 —
40 /=
16.6
30 8.5 12
20 2.2
1 il
o L T
C-2 Natural C-2+10% C-2+15% C-2+20%
Baritina Baritina Baritina
%Gravas %Arena %Finos

Figura 7. Analisis granulométrico de suelo natural y con baritina

La adicion de baritina en 10%, 15% y 20% altera significativamente la composicion
granulométrica del suelo natural en la C-2, aumentando el contenido de finos y

disminuyendo las fracciones de gravas y arena.

Tabla 21. Caracterizacion de las muestras de suelo natural y con baritina

C-2+10% de C-2+15% de C-2+20% de

Caracterizacion C-2 o o o
Baritina Baritina Baritina
SUCS GP GP-GM GP-GM GM
AASHTO A-1-a (0) A-1-b (0)
indice de plasticidad NP
Contenido de
2.3 2.4 2.4

humedad (%)

La adicion de baritina en 10%, 15% y 20% altera significativamente las propiedades
fisicas del suelo natural, especialmente en términos de su clasificacion y contenido
de humedad, aunque no afecta su plasticidad, caracterizando al suelo de la C-2 como
una grava pobremente gradada, al suelo con 10% y 15% de baritina grava
pobremente gradada con limo, y al suelo con 20% de baritina una grava limosa.

Analisis estadistico del contenido de gravas
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Tabla 22. Prueba de normalidad del contenido de gravas

Shapiro-Wilk
-2 Muestras Estadistico gl Sig.
C-2 Natural 0,969 3 0,663
Contenido de  C-2 Natural + 10%Baritina 0,997 3 0,890
gravas (%) C-2 Natural + 15%Baritina 0,982 3 0,741
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,894

Al analizar la Tabla 22, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipétesis.

Tabla 23. Prueba ANOVA del contenido de gravas

Suma de Media .
C-2 g . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 119,961 3 39,987 2,789 0,109
Dentro de 114,684 8 14,336
grupos
Total 234,645 11

Al analizar la Tabla 23, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es superior al umbral de 0.05;
siendo rechazada la hipétesis alterna de que la baritina genera cambios en el

contenido de gravas del suelo natural de subrasante.
Analisis estadistico del contenido de arenas

Tabla 24. Prueba de normalidad del contenido de arenas

C-2 Muestras 'Sh_aplro-Wllk :
Estadistico gl  Sig.
C-2 Natural 0,992 3 0,827
Contenido de  C-2 Natural + 10%Baritina 0,996 3 0,872
arenas (%) C-2 Natural + 15%Baritina 0,993 3 0,845
C-2 Natural + 20%Batritina 0,997 3 0,897
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Al analizar la Tabla 24, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipotesis.

Tabla 25. Prueba ANOVA del contenido de arenas

Suma de Media .
C-2 g . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 61,750 3 20,583 1,936 0,202
Dentro de 85,065 8 10,633
grupos
Total 146,814 11

Al analizar la Tabla 25, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es superior al umbral de 0.05;
siendo rechazada la hipétesis alterna de que la baritina genera cambios en el

contenido de arenas del suelo natural de subrasante.
Andlisis estadistico del contenido de finos

Tabla 26. Prueba de normalidad del contenido de finos

C-2 Muestras ,Sh.aper_W”k :
Estadistico gl  Sig.
C-2 Natural 0,876 3 0,312
Contenido de  C-2 Natural + 10%Baritina 0,990 3 0,811
finos (%) C-2 Natural + 15%Baritina 0,950 3 0,571
C-2 Natural + 20%Baritina 0,997 3 0,896

Al analizar la Tabla 26, es evidenciado que al aplicar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk a las muestras, el valor de significancia supera el umbral critico de 0.05;
esto sugiere que los datos de cada suelo presentan una distribucién normal; por ello

se empled la prueba ANOVA para contrastar la hipétesis.

Tabla 27. Prueba ANOVA del contenido de finos
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Suma de Media

C-2 cuadrados gl cuadrética S19.
Entre grupos 337,209 3 112,403 113,875 0,000
Dentro de 7,897 8 0,987
grupos
Total 345,106 11

Al analizar la Tabla 27, es evidenciado que al aplicar la prueba ANOVA a los
tratamientos, el valor de significancia es 0.000, lo cual es inferior al umbral de 0.05;
indicativo de que existe influencia significativa de la baritina entre al menos uno de las
muestras; dado ello es rechazada la hip6tesis nula que sostuvo que no hay diferencias

significativas en el contenido de finos de las muestras de suelo.

Por los resultados presentados en la figura 7 y en las tablas 21 y 27 podemos afirmar
la hipétesis HE4: La adicion de baritina influird significativamente en el analisis
granulométrico para la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible en

Jicamarca, 2024.

Del objetivo especifico (OE5): Determinar los porcentajes de adicion de baritina que

se emplea para la estabilizaciéon de la subrasante del pavimento flexible.

Se ha considerado para el disefio del pavimento por criterios de disefo:

Simbolo Concepto
n Periodo de Disefo
R Nivel de Confiabilidad
ZR Desviaciéon Standard Normal
So Error Standard en la Prediccion del tréfico y la performance
MR Modulo de Resiliencia Efectivo de la Subrasante
Po indice de Serviciabilidad Inicial
Pt indice de Serviciabilidad Final
APSI Pérdida del indice de Serviciabilidad
SN Numero Estructural
W18 Numero de Repeticiones de Carga del Eje Equivalente (8.2 Tn)

A fin de ser calculado el Modulo de Resiliencia (MR) se emple6 por férmula en relacion
al CBR:
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MR = 2555 % CBR?6>

Los valores de CBR para los 4 disefios fueron:

Tabla 28. Valores del MR para los 4 disefios

Muestra CBR Médulo de Resiliencia
Suelo natural 56.5 35,174.05
Suelo + 10% de Baritina 59.0 36,178.01
Suelo + 15% de Baritina 63.5 37,948.43
Suelo + 20% de Baritina 67.0 39,295.20

De las 4 muestras de suelo, una en estado natural y las otras con el uso de baritina,

evidencia un valor superior del MR a diferencia del suelo natural.

Tabla 29. Criterios de disefio del pavimento flexible con suelo sin y con baritina

Suelo Suelo + 10% Suelo + 15% Suelo + 20%

Criterios natural de Baritina de Baritina de Baritina
n (afios) 10 10 10 10
ESAL Wis 441047 441047 441047 441047
MR 35,174.05 36,178.01 37,948.43 39,295.20
R (%) 75 75 75 75
Zr -0.674 -0.674 -0.674 -0.674
So 0.45 0.45 0.45 0.45
Po 3.8 3.8 3.8 3.8
Pt 2.0 2.0 2.0 2.0
APSI 1.8 1.8 1.8 1.8
SN 1.48 1.46 1.44 1.41

En la tabla 29 se evidencian los criterios para el disefio del pavimento flexible, dénde
el valor de ESAL del conteo vehicular previo fue 441,047. De igual forma se tomo en
consideracion valores para el MR anteriormente calculados, la confiabilidad fue del
75% para el disefio, bajo el coeficiente estadistico de -0.674. De igual forma se tomo
por valor de desviacion estandar recomendado por el manual MTC de 0.45, teniendo
por valor de 3.8 para serviciabilidad inicial, 2.0 para la serviciabilidad final y 1.8 para
la variacion de esta. Asimismo, el valor de numero estructural respecto al disefio del
pavimento sobre suelo natural fue 1.48, para suelo con baritina en 10% un SN de
1.46, para suelo con baritina en 15% un SN de 1.435, y para suelo con baritina en
20% un SN de 1.41.
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Tabla 30. Espesores del pavimento flexible con suelo sin baritina

Espesores propuestos (cm) Coeficiente Coeficien_te Numero Estructural
Estructural de Drenaje Real SN
Carpeta Asfaltica (D1) 5.0 (az) 0.170 SN1 0.850
Base granular (D2)  15.0 (az) 0.052 (r;‘z 1 SN2 0.780
Sub-Base granular (D2) 0.0 (a3) 0.047 (Ts 1 SN3 0.000
Espesor Total 20.0 1.630

Tabla 31. Espesores del pavimento flexible con suelo con baritina en 10%

Espesores propuestos (cm) Coeficiente Coeficien_te Numero Estructural
Estructural de Drenaje Real SN
Carpeta Asfaltica (D1) 5.0 (a1) 0.170 SN1 0.850
Base granular (Dz)  15.0 (az) 0.052 (r;‘z 1 SN2 0780
Sub-Base granular (Dz) 0.0 (a3) 0.047 (”)”3 1 SN3 0.000
Espesor Total 20.0 1.630

Tabla 32. Espesores del pavimento flexible con suelo con baritina en 15%

Espesores propuestos (cm) Coeficiente Coeficien_te Numero Estructural
Estructural de Drenaje Real SN
Carpeta Asféltica (D1) 5.0 (a1) 0.170 SN1 0.850
Base granular (D)  15.0 (az) 0.052 (TZ 1 SN2 0780
Sub-Base granular (Dz) 0.0 (a3) 0.047 (TS 1 SN3 0000
Espesor Total 20.0 1.630

Tabla 33. Espesores del pavimento flexible con suelo con baritina en 20%

Espesores propuestos (cm) Coeficiente Coeficiente Numero Estructural
b prop Estructural de Drenaje Real SN
Carpeta Asfaltica (D1) 5.0 (a1) 0.170 SN1 0.850
2
Base granular (D) 150 (az) 0052 ™M 1 SN2 0780

)
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3
Sub-Base granular (D2) 0.0 (a3) 0.047 (r;1 1 SN3 0.000

Espesor Total 20.0 1.630

Tabla 34. Resumen de espesores del pavimento flexible

Pavimento asféltico, periodo 20 afios

Carpeta Base Subbase Espesor
Disefo asfaltica granular granular total de
(cm) (cm) (cm) pavimento
Suelo natural 5.0 15.0 0.0 20.0
Suelo + 10% de Baritina 5.0 15.0 0.0 20.0
Suelo + 15% de Baritina 5.0 15.0 0.0 20.0
Suelo + 20% de Baritina 5.0 15.0 0.0 20.0

Después de realizar los 4 disefios del pavimento flexible bajo la metodologia AASHTO
93 se determiné que la adicion de baritina en diferentes porcentajes al suelo no afecta

el disefio de los espesores del pavimento flexible inicial.

Por los resultados presentados en las tablas 31, 32, 33 y 34 podemos rechazar la
hipo6tesis HES: El porcentaje de la adicion baritina que se emplea en la estabilizacion

de la subrasante del pavimento flexible seria adecuado.

Del Objetivo General: Determinar la influencia de la incorporacion de baritina en la
estabilizacién de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024.

CBR 138.7
126.7
108.1 120.0
140.0 670 87.0 100.0 1133 |
' 82.0 92.6 Y
120.0 63.5 417
76.5 858 | | .
100.0 59.0 73.0 | g
56.5 O % A1
80.0 »
60.0
40.0
20.0
0.0 —
95%MDS 0.1" 95%MDS 0.2" 100%MDS 0.1" 100%MDS 0.2"

C-2 Natural C-2 + 10% Baritina C-2 + 15% Baritina C-2 + 20% Baritina

Figura 8. CBR de suelo natural y con baritina

A través de la figura se evidencia que la adicion de baritina al suelo C-2 mejoré
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significativamente su comportamiento bajo diferentes condiciones de compactacion y

deformacion. Los datos muestran un incremento consistente en los valores de

resistencia tanto para el 95% de la MDS como para el 100% de la MDS, y para

deformaciones de 0.1"y 0.2"

2.42
2.40
2.38
2.36
2.34
2.32
2.30
2.28
2.26

Proctor Modificado

i‘
y |

Suelo natural

Suelo + 10% de Suelo + 15% de Suelo + 20% de

Baritina

==4 MDS (gr/cm3)

Baritina

OCH (%)

Baritina

7.00%
6.80%
6.60%
6.40%
6.20%
6.00%
5.80%
5.60%
5.40%

Figura 9. Proctor Modificado de suelo natural y con baritina

En la figura se evidencia que la adicion de baritina al suelo no solo incrementa la

densidad maxima seca, mejorando su capacidad de carga, sino que también reduce

el contenido de humedad 6ptimo, lo que puede facilitar su compactacion y estabilidad

en condiciones diversas.

Por los resultados presentados en las figuras 8 y 9 podemos afirmar la hipétesis

general HG: La adicion de baritina influira significativamente en la estabilizacion de la

subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024.
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IV. DISCUSION

Para Loyola y Carruitero (2022) en su investigacion evidencia que el suelo natural de
subrasante se caracterizé por ser un suelo contenido con grava, arena y finos en 0%,
96.7% y 3.3% respectivamente, no presentando indice de plasticidad y clasificando al
suelo segun SUCS como SP y segun AASHTO como 1-3 denominado arena mal
graduada; ademas presenté un CBR al 100% MDS 0.1” en 8% y CBR al 100% MDS
0.2” en 8.5% con una MDS de 1.585% y OCH en 6.5%. Esto tuvo discrepancia con
nuestra investigacion, dado que el suelo natural analizado presentd un contenido de
grava, arenay finos en 52.8%, 45% y 2.2% respectivamente, no presentando indice
de plasticidad y clasificando al suelo segun SUCS como GP y segin AASHTO como
A-1-a (0) denominado GRAVA pobremente graduada; ademas presenté un CBR al
100% MDS 0.1” en 85.78% y CBR al 100% MDS 0.2” en 113.33% con una MDS de
2.310% y OCH en 6.9%.

Analsis granulomeétrico

96.7
100
80 52.8
45
60 /0
40
0 33 6.5
20
0
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
Antecedente-Suelo natural Tesis-Suelo natural

Figura 10. Confrontacion de resultados del analisis del suelo natural entre el

antecedente y los obtenidos en la investigacion

La Figura 10 evidencia que nuestra investigacion presenta un suelo conformado por
grava y arena con una menor proporcién de particulas finas, donde esto difiere con el
autor citado, al tener una composicion diferente, donde el suelo es
predominantemente arenoso con muy pocas particulas finas y ninguna particula

gruesa (grava).
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Segun Cotrina (2023) en su investigacion evidencia que el suelo natural de
subrasante con baritina al 5%, 10% y 15% si supera significativamente el valor patron
de CBR, mejorando la calidad de soporte del suelo, donde el autor denota que con
los porcentajes afiadidos de baritina incrementa el CBR. Esto también guarda relacion
con nuestra investigacién al evidenciar un incremento del CBR del suelo natural con

los porcentajes de baritina, evidenciado en las figuras 1, 2, 3y 4.

Ensayo CBR
138.7
» 55 126.7
108.1
120 83 100
69.6 74.5 92.6 82 |\ | 87 A
100 74.5 N in
- 63.5 @— 67
80 57.2 62.3 = 94_
52.7 > — 1
60 a02d7 || 43[R {
40
20

Antecedente  Antecedente  Antecedente Tesisal 10% Tesisal 15%  Tesis al 20%
5% 10% 15%

CBR al 95% de MDS (%) 0.1"  CBR al 95% de MDS (%) 0.2"
CBR al 100% de MDS (%) 0.1"  CBR al 100% de MDS (%) 0.2"

Figura 11. Confrontacion de resultados de CBR entre el antecedente y los

obtenidos en la investigacion

En la Figura 11, de nuestra investigacion, podemos observar los hallazgos que hemos
adquirido en el laboratorio, lo cual nos ha permitido examinar los datos y
representarlos visualmente en gréficos, para contrastar con los resultados

mencionados por parte del autor en mencion.

Para el autor los resultados alcanzados fueron positivos dado que el CBR alcanzado
con el uso del 5%, 10% y 15% de baritina respecto al CBR al 100% de MDS en 0.2”
fueron 69.6%, 74.5% y 93%. De acuerdo a los resultados alcanzados por medio de
nuestra investigacion el uso del 10%, 15% y 20% de baritina incrementa el CBR
respecto al suelo natural, logrando valores de 120%, 126.7% y138.7%, denotando

también mejoras en la capacidad de soporte del suelo natural de la subrasante.

Por otro lado, Yin et al. (2022) en su investigacion evidencia que el suelo natural de
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subrasante con ceniza volcanica al 10%, 15% y 20% aumenté la MDS mientras que
disminuy6 la OCH, mejorando la resistencia del suelo, donde el autor denota que con
los porcentajes afiadidos de ceniza volcanica incrementa la MDS. Esto también
guarda relacién con nuestra investigacion al evidenciar un incremento de la MDS del
suelo natural y una disminucién del OCH con los porcentajes de baritina, evidenciado
en las figuras 5 y 6.

MDS y OCH
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Antecedente Antecedente Antecedente Tesisal 10% Tesis al 15% Tesis al 20%
10% 15% 20%

MDS (gr/cm3) OCH (%)

Figura 12. Confrontacion de resultados de MDS y OCH entre el antecedente y los

obtenidos en la investigacion

Nuestra investigacién presenta en la Figura 12 los resultados obtenidos en el
laboratorio, lo cual ha permitido examinar los datos y graficarlos, para contrastarlos

con los resultados del autor citado.

De acuerdo con los autores, el uso de ceniza volcénica en 10%, 15% y 20% aumento
la MDS alcanzando 1.371gr/cm3, 1.396gr/cm3y 1.3426gr/cm3; mientras que el OCH
disminuyo en 35%, 32.5% y 30% respectivamente, donde un aumento gradual de la
ceniza de carbdn se atribuy6 a la menor afinidad de la ceniza por el agua, ademas, el
incremento de la MDS indicé caracteristicas mejoradas de resistencia del suelo. Esto
guardo relacidén con nuestra investigacion, al evidenciar que el uso de baritina en 10%,
15% y 20% increment6 la MDS al evidenciar valores en 2.359gr/cm?, 2.379gr/cm?3 y

2.404gr/cm?; a su vez disminuy6 el OCH en 6.6%, 6.4% y 6% respectivamente.

Por otro lado, Chavesta y Mora (2022) en su investigacion evidencia que el suelo

natural de subrasante con ceniza de carbon al 5% y 10%, y ceniza de residuos
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agricolas en 15% no genero variaciones en la clasificacion del suelo, ni en su indice
de plasticidad, pero si disminuyd el porcentaje de contenido de humedad. Esto
también guarda relacion con nuestra investigacion al evidenciar que con los
porcentajes de baritina no se generaron variaciones en la clasificacion del suelo, ni
en su indice de plasticidad, sin embargo, discrepa con el contenido de humedad, dado
gue se denotd un incremento a mayor porcentaje de baritina, evidenciado esto en la
Tabla 6.

Contenido de Humedad (%)

5.87
6
5
3.05 2.68 2.3 24 24
4
3
2
1
0
Antecedente Antecedente Antecedente Tesis al Tesis al Tesis al
al 5% al 10% al 15% 10% 15% 20%

Figura 13. Confrontacion de resultados del contenido de humedad entre el
antecedente y los obtenidos en la investigacion

Nuestra investigacion presenta en la Figura 13 los resultados obtenidos en el
laboratorio, lo cual ha permitido examinar los datos y graficarlos, para contrastarlos

con los resultados del autor citado.

De acuerdo con los autores, el uso de ceniza volcanica en 5%, 10% y 15% disminuyo
el contenido de humedad del suelo natural en 5.87%, 3.05% y 2.68%
respectivamente. Estos resultados no guardaron relacion con nuestra investigacion,
al evidenciar que el uso de baritina en 10%, 15% y 20% incremento el contenido de

humedad del suelo al evidenciar valores en 2.3%, 2.4% y 2.4% respectivamente.

Blayi et al. (2024) emplearon diferentes proporciones de ceniza de madera,
especificamente 8%, 16%, 24% y 32%, revelando por resultados que el disefio del
pavimento se beneficié al emplear ceniza de madera en una proporcion del 8%, lo

gue requeriria dimensiones especificas para la base y la subbase granular,
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establecidas en 150 mm y 170 mm respectivamente, considerando por CBR 12.6%;
a comparacion del suelo natural que tuvo 150 mm y 325 mm respectivamente,
considerando por CBR 3.5%. Esto discrepd con nuestra investigacion, dado que
segun los datos alcanzados, el uso de baritina para la estabilizacion de la subrasante
no requirio ajustes en los espesores del pavimento para mantener el mismo nivel de
desempefio estructural, aunque la baritina mejora las propiedades mecéanicas del
suelo (como se observo en la interpretacion previa de los valores de CBR y Mdédulo
de Resiliencia), estos cambios no se reflejaron en modificaciones en el disefio
estructural del pavimento flexible, dando por espesor 5.0 cm de carpeta asféltica y
15.0 de base granular con subrasante con y sin baritina.
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V.

CONCLUSIONES

Posterior a la realizacion de la presente investigacion, se concluy6 con lo siguiente:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Como primera conclusion, se tuvo que él #EE por medio del conteo vehicular
fue de 441,047, ademas la muestra de suelo natural de la C-2 se clasificé por
SUCS en GP y AASHTO en A-1-a (0), no evidenciando plasticidad, con un
contenido de humedad en 2.2%, un CBR al 100% de MDS en 0.1” igual a 2.310
g/cm3, un CBR al 100% de MDS en 0.1” igual a 85.78%, un CBR al 100% de
MDS en 0.2” igual a 113.33%, una MDS en 2.310 g/cm3®y OCH en 6.90%.

Por segunda conclusion se determind que el suelo natural presenté un CBR del
100% de MDS de 85.78% a 0.1” y 113.33% a 0.27; al afladir 10% de baritina, el
CBR aumenté a 92.60% a 0.1” y 120% a 0.2”; con 15% de baritina, el CBR fue
de 126.70% a 0.1” y 113.33% a 0.2”; ademas, con 20% de baritina, el CBR
alcanz6 108.10% a 0.1 y 138.70% a 0.2".

Por tercera conclusion se determin6 que el suelo natural presenté una MDS de
2.310 g/cm3 y un OCH de 6.90%; con 10% de baritina, la MDS fue de 2.359
g/cm3y el OCH de 6.60%; con 15% de baritina, la MDS aument6 a 2.379 g/cm3
y el OCH bajo a 6.40%; ademas, con 20% de baritina, la MDS alcanz6 2.404
g/cm3y el OCH disminuy6 a 6.00%.

Por cuarta conclusion, el suelo natural tuvo 52.8% de gravas, 45% de arena y
2.2% de finos, con 1.4% de humedad; mas 10% de baritina, hubo 49% de
gravas, 42.5% de arena y 8.5% de finos, con 2.3% de humedad; mas 15% de
baritina, los valores fueron 46.7% de gravas, 41.3% de arena y 12% de finos,
con 2.4% de humedad; mas 20% de baritina, hubo 44.6% de gravas, 38.8% de
arena y 16.6% de finos, con 2.4% de humedad. Ninguna muestra mostro
plasticidad.

Por quinta conclusion, al aplicar la metodologia AASHTO 93 para el disefio de
pavimento flexible, se determin6 que la adicién de baritina en 10%, 15% y 20%
al suelo no altera los espesores iniciales propuestos. En los cuatro disefios
analizados, se mantuvo una carpeta asfaltica de 5 cm, base granular de 15 cm

y subbase granular de 0 cm de espesor.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

RECOMENDACIONES
Basado en los resultados, se recomienda el uso de baritina al 10%
principalmente por razones de costo-efectividad, dado que el analisis demostro
gue con un 10% de baritina se logra una mejora significativa en el CBR del suelo,
lo cual es suficiente para mejorar la capacidad de carga del pavimento sin incurrir
en costos adicionales significativos asociados con un mayor porcentaje de
baritina.
Se recomienda que, aunque porcentajes mas altos de baritina pueden ofrecer
mayores mejoras en la capacidad y resistencia del suelo, el 10% proporciona un
balance adecuado entre mejora de rendimiento y control de costos, lo cual es
crucial para proyectos con presupuesto limitado.
Se recomienda realizar pruebas adicionales y monitoreo in situ durante la
construccién de un pavimento en un suelo natural estabilizado con baritina a fin
de asegurar que su construccion cumpla con las expectativas de rendimiento y
permita realizar ajustes si es necesario.
Se recomienda a los profesionales y tesistas dedicados a la investigacion
realizar estudios sobre el uso de la baritina para la estabilizacién de la
subrasante en porcentajes menores al 10%, dado que actualmente existen
pocas investigaciones que exploren las aplicaciones de este material, lo que
presenta una oportunidad significativa para ampliar el conocimiento en este
campo.
Se recomienda enfocarse en estudios de caso especifico o analisis
comparativos con otros tipos de suelo para obtener conclusiones mas
especificas sobre la viabilidad y los beneficios de utilizar baritina en el disefio de

pavimentos flexibles segun la metodologia AASHTO 93.
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Anexo 1. Tabla de Operacionalizacion de variables

Influencia de laincorporacién de baritina en la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024.

rayos X o en
perforaciones petroleras.

Pavimento Flexible

VARIABLE DEFINICION DEFINICION . ESC. DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Para Aguib (2021 p. 8 . Estudio de trafico IMDS y ESALS

| di 9 q ( - P t), Para Hassani (2020, Propied )é freicas:
efI |§t<)alno e pawfneg 0 0. 2), el disefio del r(ﬁp.le a esI |S|<Ea§.
exible es un njgto 0 pavimento flexible Mecanica de suelos Apa isis granu omgtrlco
o netamente empirico, el cumple con los Indice de plasticidad
Estabilizacion de . . S T .. L .
cual permite determinar | requerimientos de la (Limite liquido y limite plastico) Razodn
la subrasante P ——
los espesores de las metodologia Analisis CBR
capas que formaran AASHTO 93 conla | ge |as propiedades Ensavo de combactacion
parte del pavimento adicion de baritina. mecanicas de la y P
. Proctor
flexible. subrasante
VARIABLE DEFINICION DEFINICION . ESC. DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Segln Huarec (2020 p. Ensayo de compactacion
20), la baritina (barita) o La adicion de la Adicién de Baritina Proctor i
sulfato de bario es un baritina mejora las | 3 |as propiedades con 10%, 15% y 20% Razon
mineral producto de la propiedades de la mecanicas de la Laboratorio
Baring | o cones so Imitana | realsacionde | subrasante CBR
P ©s e . 10%, 15% y 20% 10%, 15% y 20% Razén
recubrimientos en disefio de pavimento _
paredes expuestas a flexible (Carter, 2022, Laboratorio
. 23). Disefio de Valor 6ptimo de baritina en .
P Razon

la Subrasante

Nota. Detallado de la matriz de operacionalizacién de variables.



Anexo 2. Matriz de consistencia objeto de estudio baritina aplicada a la subrasante

Influencia de laincorporacién de baritina en la estabilizacion de la subrasante del pavimento flexible en Jicamarca, 2024.

FROSLEMA QEIELNO Pl VARIABLES |DIMENSIONES | INDICADORES | TECNICAS|INSTRUMENTOS | METODO
in((:;c?rgcﬂ':?:igqnaggrgalzzilzgaeﬁla Determinar la influencia de la | La adicion de baritina influira
estabilizacion de la subrasante | "cOrPoracion de baritina en la significativamente en la _
- . estabilizacion de la estabilizacién de la subrasante -- --
del pavimento flexible en la Av. b del - del . flexibl
San Martin del Distrito de subrasante del pavimento el pavimento flexible en
: flexible en Jicamarca, 2024. Jicamarca, 2024.
Jicamarca, 2024?
e Estudio de tréfico,
IMDS
. . L . . L . L, isefi P ifi
PE1: ¢ Cudl es la situacion | OE1: Determinar la situacion |HE1: La situacién actual de la _Dlseno de_ o PUTEEy e
; pavimento flexible| ¢ CBR
actual de la subrasante del actual de la subrasante del subrasante del pavimento . e
h . h . . h a nivel ¢ Clasificacion de
pavimento flexible en pavimento flexible en flexible en Jicamarca, 2024, no subrasante los (SUCS)
Jicamarca, 2024? Jicamarca, 2024. seria la adecuada. an SUelos
(patrén) e Andlisis
granulométrico
e Método Aashto 93 Manual de
- 4 i ira : i i i . X Tipo de Inv:
/2 ncorporacion de bariina on de Ia incorporacion de bartina|  HE2; L2 adicion de bariina careteras: - |agiicada
el CBR para la estabilizacién en el CBR para la influira significativamente en el VD: * Valorde ) Mecanicas SGueeOItoescggologm, Enfoque de
de la subrasante del estabilizacion de la CBR para la establllza_uon de Estabilizacién CBR porcentaje al 95% | de suelo§ i y Inv:
: ; . la subrasante del pavimento del y 100% Laboratorio|Pavimentos C itati
pavimento flexible en subrasante del pavimento flexible en Jicamarca. 2024 ela uantitativa
Jicamarca, 2024? flexible en Jicamarca, 2024. ; ~_| subrasante AASHTO-93 Disefio de la
PE3: ¢De qué manera influird [OE3: Determinar la influencia | HE3: La adicién de baritina (suelo « Optimo contenido Inv:
la incorporacion de baritina en |de la incorporacion de baritina |influira significativamente en el natural) dephumedad NTP CE. 020 Experimental
el proctor modificado parala| en el proctor modificado proctor modificado para la Proctor o Méxima densidad suelos y taludes) N|V9_| dg Inv
estabilizacion de la subrasante| para la estabilizacion de la |estabilizacion de la subrasante modificado Gl Explicativo
del pavimento flexible en subrasante del pavimento del pavimento flexible en See
Jicamarca, 2024? flexible en Jicamarca, 2024. Jicamarca, 2024.
p . o . . | OE4: Determinar la influencia . o,
PE4: ¢ De qué manera influird . i " HE4: La adicion de baritina - _
la incorporacion de baritina en il incorporacion Qe EENIHE! influird significativamente en el s © Bl plastlco
AT s en el andlisis . P Analisis e Contenido de
el andlisis granulométrico e analisis granulométrico para P
P granulométrico para la N granulométrico humedad
para la estabilizacion de la estabilizacion de la la estabilizacion de la indi lasti
subrasante del pavimento ; subrasante del pavimento ¢ Indice plastico
) ; subrasante del pavimento . .
flexible en Jicamarca, 2024? . . flexible en Jicamarca, 2024.
flexible en Jicamarca, 2024.
PES5: ¢ Cuales seran los OES5: Determinar los HES: El porcentaje de la VI:
porcentajes de adicion de porcentajes de adicion de adicion baritina que se Baritina 10%
baritina que se empleara para baritina que se empleara empleara en la estabilizacion (Mineral Adicion de la 15%’
la estabilizacion de la para la estabilizacién de la de la subrasante del natural que Baritina 200/’
subrasante del pavimento subrasante del pavimento pavimento flexible seria sera o
flexible? flexible. adecuado. adicionado)

Nota: Detallado de matriz de consistencia




Anexo 3: Instrumentos de recoleccidon de datos

Guia de analisis documental: Estudio de trafico n|1

Resumen del conteo vehicular horario

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO - [ —a [ [ CODIGO DE LA ESTACION [ 001
UBICACION [ DIA Y FEGHA [ |
STATION CAMIONETAS BUS CAMION [ SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO PICK RURAL | MICRO T251 Tas1 _
PERIODO WAGON | " /5% | PANEL| & - 2E 2E | 3E | 4E | 55, | T253 | 35p | T3S3 | 272 | 273 3T2 | »>=3T3

>=3 E
NI IR G S O ] e e e B e

TOTAL

INICIO FIN

06:00:00 | 07:00:00

07:00:00 | 08:00:00

08:00:00 | 09:00:00

09:00:00 | 10:00:00

10:00:00 | 11:00:00

11:00:00 | 12:00:00

12:00:00 | 13:00:00

13:00:00 | 14:00:00

14:00:00 | 15:00:00

15:00:00 | 16:00:00

16:00:00 | 17:00:00

o|oo(o|o|o(oo|o|o|o

17:00:00 | 18:00:00

18:00:00 | 19:00:00

19:00:00 | 20:00:00

20:00:00 | 21:00:00

21:00:00 | 22:00:00

22:00:00 | 23:00:00

23:00:00 | 00:00:00

00:00:00 | 01:00:00

01:00:00 | 02:00:00

02:00:00 | 03:00:00

03:00:00 | 04:00:00

04:00:00 | 05:00:00

05:00:00 | 06:00:00

Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

oo|o|oooo|o|ooo|olo|lo




Tabla 35. Recoleccién de datos para el analisis granulométrico

Muestra Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO

Cc1

Cc2

c3

Nota. La tabla N°35 muestra la caracterizacion del material en base a su

granulometria.

Tabla 36. Recoleccién de datos para el ensayo de Limite de Plasticidad

Muestras
Propiedad Fisica
Suelo SN+ 4% SN + 8% SN+ 12% SN + 16%
Natural (SN) BR BR BR BR

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

indice de Plasticidad (IP)

Nota. La tabla N°36 determina los limites de plasticidad de la muestra patron y

experimental. Asimismo, se muestra el indice de plasticidad de cada uno de ellas.

Tabla 37. Recoleccién de datos para el ensayo de Proctor Modificado

Muestras
Propiedades -
mecénicas Espécimen | Suelo | o\ /o0 | oN18% | SN+12% | SN+16%
Natural BR BR BR BR
(SN)
C1
Maxima Densidad
C2
Seca (g/cm3)
Cc3
C1
Optimo Contenido de 2
Humedad (%)
Cc3

Nota. La tabla N°37 muestra el valor de maxima densidad seca y 6ptimo contenido de

humedad de la muestra patron y experimental.



Tabla 38. Recoleccion de datos para el ensayo de CBR

Muestras
Propiedades Espécimen Suelo
mecénicas P Natura] | SN*4% | SN+8% | SN+12% | SN+16%
BR BR BR BR

(SN)
Cc1
CBR0.1” (%) C2
C3
C1
CBR 0.2” (%) c2
C3

Nota. En la tabla N°38 se muestra los valores de CBR al 0.1” y 0.2” respectivamente.

Asimismo, se realizé para la muestra patron y experimental.




Anexo 4. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos
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Anexo 5. Resultados de laboratorio del estudio de mecéanica de suelos

SUELOS FORMULARIO cédge i B
I-A Revision : 3
2% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Factia 2403123
LABORATORIO GEOTECNICO Péulna 1-3

N° INFORME
SOLICITANTE

ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

JCH 24078
DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,

AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra:

Cantera / Ubicacion H -
Calicata : c1
Muestra s M-1
Prof. (m) B 0.00-1.50 Fecha de Recepcion E 25/04/2024
Cota (msnm) : - Fecha de Ejecucion £ 03/05/2024
Coordenadas 2 - Fecha de Emisién S 08/05/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) @) 1969.4
RET . PASA %Grava  [Nd<f <3 516
TAMIZ ABERTURA (mm) | P.RET.(g) (%) ™ oArena [P 200 <7< TP 2] 350
¥ 75.000 - - 1000 % Finos [ < N° 200] 34
3 50.000 - - 1000
1" 37.500 1939 102 899 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25.000 2173 1.0 788 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
s 19.000 1171 59 723 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
£l 9.500 261.0 133 596 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4750 2210 1.2 484
N° 10 2000 1816 92 392 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N°20 0850 28255 143 248 [Humedad (%) [ 14 |
NT40 0.425 215 1.8 131
N°60 0.250 1054 54 7.7 CLASIFICACION
N* 140 0.106 733 37 40 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 I GP
N* 200 0.075 110 06 34 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 I A-1-3(0)
20000 678 34 00 Descripcion de la muestra : { GRAVA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
F 1V oo 38" N2 N10 N°20 N'40 N80 N'140  N°200
H H X [ H HERH 100
v N ' 0 ' ' [
1 1 ' ' ' ' 0
: T ; i : T T & £
L H H H H H x
0 + v 0 | 0 0 T
i I ?‘\ f 1 | ! 1 i 70 g
v H v H 2
: o — N R s @ 3
0 T i | 0 + ] 0
o : — o 0 §
: L ; i S NN z w0 3
¢ + + H + 11t + + 2
: — | E™
0 | IH \ s | \ V 4
: o | H i HENH 2 E
H HI H H I H H HENH I
H | 1 0 4 0 OERH g
n At : ; ! i i 03
e — a
i L R [l H : H - | 0
100,00 1000 1.00 0.10 0.0
W0 000 TS0 BMO 10 25000 e 2000 o0 03 0z% 0106 0075
ABERTURA (mm)
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realzado por * Tec.B.LH
Codigo
BAL-005
BAL-002
HOR-001
ELC-003
L DE LO 2 2 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal

A.C. RUC 20602
cofizaciones1@iabjch.com Tell 976331849 - (01)2966381 Web www labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo oot
LA JCH Revision 3
L INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |ech 28023
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME JCH 24078
SOLICITANTE DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD -
PR 'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,
QYECTO AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
UBICACION 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion

Calicata c-1
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25042024
Cota (msnm) Fecha de Ejecucion 03052024
Coordenadas - Fecha de Emision 08/052024
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 872.3 455.3

Masa de suelo seco + recipiente g 861.3 449.8

Masa de recipiente g 68.7 504

Masa de agua g 10 55

Masa de suelo seco 9 7926 3994

Contenido de agua % 14 14

Contenido de Humedad (%) 14
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por Tec BLH
| Equipos Codigo
|Balanza BAL-005
lHomo HOR-001

C UELOS J 2 Av. Proceres de la Independencia Lima - Peru

Emal cotizacionesi@Ilabjch.com Telf 976331849 - (01)2

Web: www labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,

* AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

: 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : G4
Muestra M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 03/05/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 08/05/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

ES S J A 2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru
Emai cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2066381 Web: www labjch.com




SUELOS FORMULARIO codigo : D03
LlA JCH Revisién : 3

SAC. 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Focha, & LlaeE
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 1-3
N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE 5 DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 2 -
PROYECTO 'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,
AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
UBICACION e 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion $ -
Calicata : c-2
Muestra 2 M-1
Prot. (m) . 0.00-1.50 Fecha de Recepcién : 25/04/2024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucién ¥ 03/05/2024
Coordenadas : - Fecha de Emision : 08/05/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) Q@ 19775
RET . PASA %Grava [N°d<f <3'] 528
T | AERAe, |RRERA ) %Arena [N 200< 1< NP4 150
¥ 75000 - - 1000 % Finos [ < N° 200] 22
zr 50.000 4179 242 758
12 37500 914 46 72 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25,000 1046 53 859 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
£ 19.000 289 15 645 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
8" 9,500 1818 92 553 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4.750 159.6 81 412
N 10 2000 2069 105 %7 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N20 0.850 2020 145 220 |Humedad (%) | 22 |
N* 40 0425 2179 1.0 109
N 60 0250 854 43 66 CLASIFICACION
N* 140 0.106 757 38 28 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 l GP
N°200 0075 14 06 22 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
.200.00 440 22 00 Descripcion de la muestra : ] GRAVA POBREMENTE GRADADA
1
CURVA GRANULOMETRICA
E R T T L 17 8" N4 N*10 N20 NS0 nees N'140  N°200
: o ] T ? T 11 HERH 100
0 I ¥ 0 0 0 V T
1 ' | U N " ' " ' ' " w
N - w g
0 i 0 + + + T T
: B IERaE . n
: It : ; : : iNRH 0 3
; W i REE R :
. i I \ N ' ' ' ' ] 50 g
T HEE I EsIH i H .; H H H HENH
I S I 4 ® 3
H H S v i 0 =
0 [l 0 | 0 | \ v 5
- — ; ; S t ; 0 z
0 T Hi + ANER T 0 ]
' [ Al I 0 b v 1 4
i L I Il : 1 H I E— e | 0
100.00 10.00 100 0.10 0.0t
TSO00 WM000 ITI0 2000 15000 35000 e 2000 om0 o0& 02% oe 0oy
ABERTURA (mm
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realzado por Tec.B.LH
Caodigo
Balanza BAL-005
Balanza BAL-002
Homao HOR-001
Copa Cas. ELC003
\BORATORIO DE SUELOS JCH S.A RU( 256872 Av. Proceres de 1a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal cotizacionesi@iabjch.com Telf 976331849 - (01)2966381 Web' www fabjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo D04
m JCH Revision 3
242, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha 240523
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME JCH 24078
SOLICITANTE DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD H -
'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,
PROYECTO AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
UBICACION 'AVENIDA SAN IMRTiN, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion & o

Calicata c-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25042024
Cota (msnm) Fecha de Ejecucion 03052024
Coordenadas o o= Fecha de Emision 08052024
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 870.7 556.3

Masa de suelo seco + recipiente g 853.6 545.5

Masa de recipiente g 69.6 634

Masa de agua g 171 108

Masa de suelo seco g 7840 4821

Contenido de agua % 22 22

Contenido de Humedad (%) 22
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por Tec BLH
[ Equipos Codigo
|Balanza BAL-005
[Homo HOR-001

\BORATORIO [ 2 Av. Procere: la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal

UELO! i RUC 206022
cotizaciones1@Iabjch.com Tell 9763

31849 - (01)2

1 Web' www fabjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,

* AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

: 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : G2
Muestra M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 03/05/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 08/05/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

ES S J A 2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru
Emai cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2066381 Web: www labjch.com




Codigo : D-03

SUELOS FORMULARIO
L.A JCH Revisién : 3

SAC. 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Focha, & LlaeE
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 1-3
N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE 5 DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 2 -
PROYECTO 'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,
AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
UBICACION e 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion $ -
Calicata : c-3
Muestra 2 M-1
Prot. (m) $ 0.00-1.50 Fecha de Recepcién : 25/04/2024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucién ¥ 03/05/2024
Coordenadas : - Fecha de Emision : 08/05/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) () 2016.7
RET . PASA %Grava  [N°d<f <3| 60.0
TaME:| AnomAe). |BERQ)] w ) % Arena [N 200<7< 1F4] E]
¥ 75000 - - 1000 % Finos [ < N° 200] 49
z 50.000 207.0 10.3 89.7
12 37500 1269 63 834 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25000 1485 74 761 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
£ 19.000 395 20 741 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
k7 9500 3544 176 565 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4.750 3329 165 0.0
N 10 2000 2218 1.0 290 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N20 0.850 1733 56 204 |Humedad (%) | 16 |
N*40 0425 119.7 59 145
N 60 0250 814 40 105 CLASIFICACION
N* 140 0.106 94 45 59 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 l GW
N°200 0075 208 10 29 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
200 ot o 2] Descripein do lamusua: | GRAVA BIEN GRADADA
1
CURVA GRANULOMETRICA
T 1w v o E N4 N0 N20 NS0 nees N'140  N°200
: O ] T ? T 11 HERH 100
" ll [ I [l 0 0 . ' ] "
1 ' | U N " ' " ' ' " w
0 - w g
0 T + + + + T T
0 P N [ 1 i : T 70 é
: HI N H 1 H HERY 5
T T T T T T 680 3
; H—RH: HHH H g
. i I \ N 1 ' ' ' ' ] 50 g
v v H ' H H H HERH
O B O HERH “ 3
0 + g + + V 0
i T i v i t : : Ny
: H—HH L : »
+ T q + + 0 ]
i T Al I | T + 0 9
i L Il H i i H 0
100.00 10.00 100 0.10 0.0t
TIO00 W00 ITI0 250 13000 35000 e 2000 om0 o0& 02% 01® 0073
ABERTURA (mm)
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realzado por Tec.B.LH
Caodigo
Balanza BAL-005
Balanza BAL-002
Homao HOR-001
Copa Cas. ELC003
\BORATORIO DE SUELOS JCH S.A RU( 256872 Av. Proceres de 1a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal cotizacionesi@iabjch.com Telf 976331849 - (01)2

5381 Web' www fabjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo D04
m JCH Revision 3
242, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha 240523
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME JCH 24078
SOLICITANTE DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD H -
'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,
PROYECTO AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
UBICACION 'AVENIDA SAN IMRTiN, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion & o

Calicata c3
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25042024
Cota (msnm) Fecha de Ejecucion 03052024
Coordenadas o o= Fecha de Emision 08052024
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 805.4 488.3

Masa de suelo seco + recipiente g 793.5 481.6

Masa de recipiente g 69.5 66.0

Masa de agua g 19 67

Masa de suelo seco g 7240 4156

Contenido de agua % 16 16

Contenido de Humedad (%) 1.6
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por Tec BLH
[ Equipos Codigo
|Balanza BAL-005
[Homo HOR-001

\BORATORIO [ 2 Av. Procere: la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal

UELO! i RUC 206022
cotizaciones1@Iabjch.com Tell 9763

31849 - (01)2

1 Web' www fabjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,

* AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

: 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : C3
Muestra M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 03/05/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 08/05/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

ES S J A 2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru
Emai cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2066381 Web: www labjch.com




SUELOS FORMULARIO codigo : D03
LlA JCH Revisién : 3

SAC. A
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Focha, & LlaeE
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 1-3
N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE 5 DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 2 -
PROYECTO 'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,
AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
UBICACION e 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion $ -
Calicata H c4
Muestra 2 M-1
Prot. (m) . 0.00-1.50 Fecha de Recepcién : 25/04/2024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucién ¥ 03/05/2024
Coordenadas : - Fecha de Emision : 08/05/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) Q) 1523.2
RET . PASA %Grava [N°d<f <3'] 585
T | AERAe, |RRERA ) %Arena [N 200< 1< NP4 378
¥ 75000 - - 1000 % Finos [ < N° 200] 37
zr 50.000 - - 100.0
12 37500 266.2 175 825 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25,000 190.5 125 700 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
£ 19.000 806 53 647 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
8" 9,500 1983 130 517 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4.750 1554 102 415
N 10 2000 1002 66 349 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N20 0.850 950 62 287 |Humedad (%) | 15 |
N* 40 0425 169.4 1.1 176
N’ 60 0250 150.7 99 77 CLASIFICACION
N* 140 0.106 504 33 44 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 l GP
N°200 0075 100 07 37 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
-200.00 56.5 37 0.0 Descripcion de la muestra : ] GRAVA POBREMENTE GRADADA
1
CURVA GRANULOMETRICA
E R T T L 17 8" N4 N*10 N20 NS0 nees N'140  N°200
r i ] T ? T 11 HERH 100
v \" O " [l I " . ' ' v
1 ' | U N " ' " ' ' " w
8 R w &
0 O 0 0 T + T T
: LR IaE . n
: o) ; ; 0 Rk & &
H HIllH ‘i‘l H H H HERH -4
i a + + T
T HEE I EsIH i H H H HENH
i I f 4 d H HENH “ 3
T + ] 0 T V 0
0 [ 0 | | i ' 30 ls
v il v \ IS H v 20 E
H HElH H H H H H o
: T Hi i A i i i b g
0 T T i 0 e v 9
' ' H i il i ' 1 i 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0t
TSO00 WM000 ITI0 2000 15000 35000 e 2000 om0 o0& 02% oe 0oy
ABERTURA (mm
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realzado por Tec.B.LH
Caodigo
Balanza BAL-005
Balanza BAL-002
Homao HOR-001
Copa Cas. ELC003
\BORATORIO DE SUELOS JCH S.A RU( 256872 Av. Proceres de 1a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal cotizacionesi@iabjch.com Telf 976331849 - (01)2966381 Web' www fabjch.com



Codigo 3 D-01

SUELOS FORMULARIO
LA JCH Revision o 3
242, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha w240V

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 33 o=

'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,

PROYECTO AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

UBICACION : 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion & o

Calicata : C4
Muestra DM
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion - 25042024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucion : 03052024
Coordenadas o o= Fecha de Emision : 08052024

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 664.8 902.5
Masa de suelo seco + recipiente g 656.5 890.3
Masa de recipiente g 105.4 98.4
Masa de agua g 83 122
Masa de suelo seco g 561.1 7919
Contenido de agua % 15 15
Contenido de Humedad (%) 1.5

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Realizado por Tec BLH

[ Equipos Codigo

|Balanza BAL-005

[Homo HOR-001

\BORATORIO DE 2 Av. Procere: la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

UELO: 1 RUC 2 22
Emal cotizacionesi@iabjch.com Telf 976331849 - (01): 1 Web' www fabjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

'ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA,

* AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

: 'AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : C4
Muestra M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 03/05/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 08/05/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

ES S J A 2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru
Emai cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2066381 Web: www labjch.com




Codi s 3
I SUELOS FORMULARIO 9 s
Revisién : 3
SAC. 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Focha, & LlaeE
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 24-078
SOLICITANTE DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 2 -
PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion $ -
Calicata : c-2
Muestra M-1 + 10% BARITINA
Prot. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién : 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién ¥ 19/06/2024
Coordenadas - Fecha de Emision : 22/06/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) () 21494
RET . PASA %Grava  [N°d<f <3| 490
T | AERAe, |RRERA ) %Arena [N 200< 1< NP4 5
¥ 75000 - - 1000 % Finos [ < N° 200] 85
zr 50.000 480.1 228 72
12 37500 789 37 735 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25000 1155 54 882 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
£ 19.000 301 14 66.8 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
8" 9,500 1786 83 584 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4.750 160.8 75 51.0
N 10 2000 2351 109 400 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N20 0.850 2804 130 27.0 |Humedad (%) | 23 |
N*40 0425 2200 102 16.7
N 60 0250 745 35 133 CLASIFICACION
N* 140 0.106 849 40 93 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GP-GM
N°200 0075 185 09 85 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
-200.00 182.0 85 0.0 Descripcion de la muestra : ] GRAVA POBREMENTE GRADADA CON
1 LMo
CURVA GRANULOMETRICA
E R R T L 17 E N4 N*10 N20 NS0 nees N'140  N°200
* o ] T ? T 11 HERH 100
0 I ¥ 0 0 0 V T
1 ' | U N " ' " ' ' " w
R i - w g
0 i 0 + + + T T
: o 0 : I : T 70 g
V PO | e I i V H \ \ 3
: o — HEEEE i 28
H t ~ i
1 ' N 0 1 ' ' ' H ' .
H S 1 1 HIEH “© 3
T + g + + V 0
0 [ 0 | | i ' 30 ls
: o —r (REmE : »
0 T q + 0 0 0
t [H Il f " 1 L
\ L Il H i i H HEEH| 0
100.00 10.00 100 0.10 0.0t
TSO00 WM000 ITI0 2000 15000 35000 e 2000 om0 o0& 02% oe 0oy
ABERTURA (mm
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realzado por Tec.B.LH
Caodigo
Balanza BAL-005
Balanza BAL-002
Homao HOR-001
Copa Cas. ELC-003
\BOR DE SUELOS JCH R 256872 Av. Proceres de 1a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal cotizaciones1@Iabjch.com Telf 976331849 -

(01)2966381 Web' www fabjch.com




Codigo 3 D-01

SUELOS FORMULARIO
LA JCH Revision o 3
242, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha w240V

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 33 o=

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024

UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion & o

Calicata : G2

Muestra i M-1+10% BARITINA

Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion - 25/042024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucion : 19/06/2024
Coordenadas o o= Fecha de Emision : 22/06/2024

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 653.3 488.2
Masa de suelo seco + recipiente g 640.8 479.4
Masa de recipiente g 102.1 98.5
Masa de agua g 125 88
Masa de suelo seco g 538.7 380.9
Contenido de agua % 23 23
Contenido de Humedad (%) 23

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Realizado por Tec BLH

[ Equipos Codigo

|Balanza BAL-005

[Homo HOR-001

\BORATORIO DE SUELOS JCH 2 Av. Proceres d

E RUC 2 22 la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emal cotizacionesi@Iabjch.com Tell 976331849 - (01)29

381 Web' www iabjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024

: AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : C-2
Muestra : M-1 + 10% BARITINA
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 19/06/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 22/06/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del soliatante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru

Emai- cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com




Codi s 3
I SUELOS FORMULARIO 9 s
Revisién : 3
SAC. 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Focha, & LlaeE
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 24-078
SOLICITANTE DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 2 -
PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion $ -
Calicata : c-2
Muestra M-1 + 15% BARITINA
Prot. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién : 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién ¥ 19/06/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 22/06/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) () 21904
RET . PASA %Grava [N°d<f <3'] 467
T | AERAe, |RRERA ) o Arena [ 200<1< NP 4] 13
> 75000 = = 1000 % Finos [ < N° 200] 120
z 50.000 4233 19.3 8.7
12 37 500 1121 (X] 756 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25000 1051 48 708 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
£ 19.000 363 17 69.1 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
8" 9,500 1802 82 €03 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4.750 165.9 76 533
N 10 2000 2462 12 421 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N20 0.850 2604 ) 302 |Humedad (%) | 24 |
N*40 0425 2201 100 201
N 60 0250 %2 44 157 CLASIFICACION
N* 140 0.106 69.7 32 126 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GP-GM
N°200 0075 131 06 120 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
-200.00 2618 12.0 0.0 Descripcion de la muestra : ] GRAVA POBREMENTE GRADADA CON
1 LMo
CURVA GRANULOMETRICA
E R R T L 17 E N4 N*10 N20 NS0 nees N'140  N°200
* o ] T ? T 11 HERH 100
0 I ¥ 0 0 0 V T
1 | U N " ' " ' ' " w
: —t ; ; ; H—l— fe % £
0 . i t i + T T 2
\ v 0 } | T 1T 70 i
: . ; ; e © 3
H HIllH His =Y H H HERH
H i i + + T
T T = §
T HEE I EsIH i H H H H HENH %0 2
H HE I H H =g B K H H HERH 3
: " " O : 0 0 " [ " . <
: [ : . O T Ny
: —f i d ; ; e 0 2
H HiH H H H H ! H
T T H 0 H T g 2
i T H I | I : T 0 e
\ L Il H i i H HERH| 0
100.00 10.00 100 0.10 0.0t
TSO00 WM000 ITI0 2000 15000 35000 e 2000 om0 o0& 02% oe 0oy
ABERTURA (mm
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realzado por Tec.B.LH
Caodigo
Balanza BAL-005
Balanza BAL-002
Homao HOR-001
Copa Cas. ELC-003
\BOR DE SUELOS JCH R 256872 Av. Proceres de 1a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal cotizaciones1@Iabjch.com Telf 976331849 -

(01)2966381 Web' www fabjch.com




Codi: -0
SUELOS FORMULARIO e d o
I JCH Revision 3
SAC.
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Feche 240323
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE :  DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 5 o=
FROTECTO INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024

UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion %
Calicata 1 G2
Muestra : M-1+15% BARITINA
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/042024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucion 19/062024
Coordenadas 3 = Fecha de Emision 22/06/2024

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 452.6 563.3
Masa de suelo seco + recipiente g 4443 552.6
Masa de recipiente g 854 110.1
Masa de agua g 83 107
Masa de suelo seco g 358.9 4425
Contenido de agua % 23 24
Contenido de Humedad (%) 24

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Realizado por Tec BLH

[ Equipos Codigo

|Balanza BAL-005

[Homo HOR-001

\BORATORIO DE SUELOS JCH RUC 2 22 2 Av. Proceres d
Emal cotizacionesi@iabjch.com Telf 976331849 - (01)29

la Independencia 2232 -S.J.L
381 Web' www fabjch.com

Lima - Peru




SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024

: AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : C-2
Muestra : M-1 + 15% BARITINA
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 19/06/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 22/06/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del soliatante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru

Emai- cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com




Ccodi = 3
I SUELOS FORMULARIO 90 L
Revisién : 3
SAC &
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha;; & L2403/
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 24-078
SOLICITANTE DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 3 -
PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion $ -
Calicata c-2
Muestra M-1 + 20% BARITINA
Prot. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién 3 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién ¥ 19/06/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 2 22/06/2024

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) () 21914
RET . PASA %Grava [N°d<f <3'] 446
TARE | Acemame) |BEERO ey %) “Arena [N 200<7< P 4] 388
> 75000 = = 1000 % Finos [ < N° 200] 166
zr 50.000 419.2 19.1 80.9
12 37500 986 45 764 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25000 106.9 49 715 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
£ 19.000 421 19 696 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
8" 9,500 1452 66 6239 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N4 4.750 165.9 76 55.4
N* 10 2,000 2101 96 458 [Comenldo de Humedad ASTM D-2216-05
N20 0.850 255.1 16 341 |Humedad (%) | 24
N*40 0425 2192 100 241
N’ 60 0250 76.1 35 207 CLASIFICACION
N* 140 0.106 80.0 37 17.0 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 l GM
N°200 0075 101 05 166 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-5(0)
~200.00 %29 56 00 Descripcion de lamuestra: | GRAVA LIMOSA
1
CURVA GRANULOMETRICA
E R R T L 17 8" N4 N*10 N20 N'40  Neeo N"140  N-200
. P g ; : H HERH 100
0 T i 0 0 v 1 NEER
1 | U N " ' " ' ' " w
: —t ; : ; H—l— fe % £
0 ML i + i + T T 2
: ! 0 1 | | T 70 a
1 ' a U 0 ' ' ' 2
: o — ; : HEEH 03
H e i 0 + T
v I i i i H H HENN
e e © 3
g + ] 0 + 0
: [ : . 0 ' T Ny
d - : ; J R He 2 E
: o — ; o — i o B
0 [ T i 0 | 1 T 9
\ HE R Il i i H : HERH] 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0t
TSO00 WM000 ITI0 2000 15000 35000 e 2000 om0 o0& 02% oe 0oy
ABERTURA (mm)
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realzado por - Tec.BLH
Caodigo
Balanza BAL-005
Balanza BAL-002
Homao HOR-001
Copa Cas. ELC-003
BOR DE SUELOS JCH R 256872 Av. Proceres de 1a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emal cotizaciones1@Iabjch.com Telf 976331849 -

(01)2966381 Web' www fabjch.com




Codigo 3 D-01

SUELOS FORMULARIO
LA JCH Revision o 3
242, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha w240V

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME : JCH 24078
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
ENTIDAD 33 o=

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024

UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion & o

Calicata : G2

Muestra i M-1+20% BARITINA

Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion - 25/042024
Cota (msnm) 5 - Fecha de Ejecucion : 19/06/2024
Coordenadas o o= Fecha de Emision : 22/06/2024

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 508.3 3255
Masa de suelo seco + recipiente g 499.2 320.0
Masa de recipiente g 123.5 90.4
Masa de agua g 91 55
Masa de suelo seco g 375.7 2296
Contenido de agua % 24 24
Contenido de Humedad (%) 24

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Realizado por Tec BLH

[ Equipos Codigo

|Balanza BAL-005

[Homo HOR-001

\BORATORIO DE SUELOS JCH 2 Av. Proceres d

E RUC 2 22 la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emal cotizacionesi@Iabjch.com Tell 976331849 - (01)29

381 Web' www iabjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D04,
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Facha 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
ENTIDAD

PROYECTO

UBICACION

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

: JCH 24-078

DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE BARITINA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE EN JICAMARCA, 2024

: AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera / Ubicacién -
Calicata : C-2
Muestra : M-1 + 20% BARITINA
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 25/04/2024
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 19/06/2024
Coordenadas - Fecha de Emision 22/06/2024
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° |
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g) N D [\ |
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) A | N
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
3 LIMITE LIQUIDO (%) -
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
. "
-: INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
3§
5 Pasante de la malla N°40
()
1
10 25 100
N°® de golpes
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del soliatante.
Realizado por : Tec. BLH
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balnza BAL-002
Horno HOR-001
Vidrio esmerilado =

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.JL. - Lima - Peru

Emai- cotizaciones1@labjch.com Telf 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com




SUELOS FORMULARIO codgo. = DS
Revisiér - 2
LLE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha: I OINAAY
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina & 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcién E 25/04124
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion : 15/06124
ENTIDAD 2.
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . JUNIO DEL 2024
Calicata c-2 Cantera - - Clasiticacién SUCS H GP
Muestra : Natural Progresiva - - Clasificacion AASHTO g A-1-a(0)
Prof.(m) e
Coordenadas s -
Peso especifico @ - 5
Metodo e COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto (q) 11055 11312 11598 11576
Masa del Molde (g) 6400 6400 6400 6400
Masa suekb compacto (g) 4655 4912 5198 5176
Voumen del Molde (cm3) 21261 21261 21261 21261
Densidad Humeda (g/cm3) 2.189 2310 2445 2435
Densidad seca (gfcm3) 2.137 2210 2.300 2.246
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (q) 480.7 450.7 4646 481.8
Recipiente + suelo seco (q) 470.9 434.2 4411 450.0
Masa delagua (q) 98 16.5 235 3138
Masa de tara (q) 705 70.5 69.2 70.3
Masa sueb Seco (q) 4004 363.7 3719 3797
Contenido de humedad(%) 24 4.5 6.3 84
Maxima Densidad Seca 2310 (g/cm3)
Optimo Contenido Humedad 6.9 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.40 -
2.3
2% MDS |
|
& 228 / \ |
E ol T
< | 1] €} i
2 2.24 Tt
3 { I
a 220 |
3 / i
: 2.16 L
[] |
5 .——’/ |
a 2.12 ;
|
|
2.08 :
|
2.04 ! '
1 3 5 7 9 1
Humedad (%)
Obser : La ra fue remitida e identincada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
= BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. RUC 20602256872 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com




Codigo 5 D-20

IA su:_zﬂgos FORMULARIO e ¢
AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha T 0w03m3

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2de3

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME i JCH 24-078 Fecha de Recepcion = 25/0424
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucién H 15/06124
ENTIDAD ]
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . _JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera : - Clasificacién SUCS : GP
Muestra : Natural Progresiva 5 - Clasificacion AASHTO R A-1-2(0)
Prof.(m) 3 e
Coordenadas 2 -
MDS (gricm3) 12310
OCH (%) : 69
COMPACTACION
N° moide | [} 1]
N° de Qoipes por capa 56 25 10
i0n de la muestra No No Saturado No
Peso del moide + Suelo compacto (g) 12980 13061 13142 13281 13194 13358
Peso del Molde (g) 7696 7696 138 138 8402 8402
Peso suelo compacto (g) 5284 5365 5004 143 4792 4956
Voumen del suelo (cm3) 2144 2144 117 17 2126 2126
Densidad Humeda (g/cm3) 2.465 250 2.363 2429 2254 233
Densidad seca (g/cm3) 2.309 232 2211 2.239 2.108 2131
HUMEDAD
Recipiente N°® 1 2 3 4 5 6
Reciplente + suelo humedo (q) 382.7 845.6 3863 529.3 3858 528.0
Recipiente + suelo seco (q) 363.0 7911 3658 492.2 3656 4882
Masa delagua (q) 19.7 54.5 205 37.1 20.2 398
Masa de recipiente (g) 713 69.1 9.0 55.9 73.2 636
Masa sueb seco (q) 2917 7220 2968 4363 2924 4246
Contenido de humedad(%) 68 75 69 85 69 94
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
15/06/2024 0 06003 m. 0.00 0 0. 0.00 .00 00
16/06/2024 24 07:00a m. 000 .00 0 0.00 0C 00
17/06/2024 | 48 05:00a. m. 0.00 .00 (X 0.00 .0C .00
18/06/2024 | 72| 806:00a.m. 0.00 .00 0. 0.00 .0C .00
19/06/2024 96 04:00 2. m. 0.00 .00 0 0.00 0.00 .0C .00
PENETRACION
z CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lblpulg2 [puigz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 822 264 140
0.050 98, 14 86.7
0.075 402.4 66 4 1740
0.100 1000 611, 8578 85.8 4112 606.1 606 260. 357.0 35.7
0.125 1. 569. 3524
0.150 44, 726. 439.
0175 08.6 876 5111
0.200 1500 468.7 1700.0 113.3 028. 1180.0 787 587! 700.0 46.7
0.300 001, 386.4 823
0.400 292. 582. 970.
0.500 5 705. 970
Observaciones - Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 luego se taro. BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001
SPE-002
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC_RUC 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch. com Te" 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com



Codi : D20
Izr\ suios FORMULARIO »
CH ision  : 2
SAC .
2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS rec = 9vacd
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina__ : 3ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcion H 25/0424
SOLICITANTE ~ : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion : 180624
ENTIDAD S5
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera g - Clasificacion SUCS s GP
Muestra : Natural Progresiva : - Clasificacion AASHTO 2 A-1-a(0)
Prof.(m) S
Coordenadas 3 -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 2310
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.9
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,195
23 100% MDS
220
&
§ asfp—— / / = n
2 / vl C.B.R.al 100% de M.DS. (%) 01" 858 0.2 1133
2w A .B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 565  0.2":  73.0
% - 95% MDS
E= 217 -
g /
g2 1/ RESULTADOS:
8 1 [ T C.B.R.al 100% de la M.D.S. 0.1" = 858
209 ; ! C.BR.al 95%delaMDS. 0.1" = 865
205 C.B.R.al 100% de la MD.S 0.2" = 1133
2 “0 80 80 100 20 cBR.al 95%delaMDS 0.2" = 730
C.BR.(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
2800 7 2800 7 2800
2400 / / 2400 VA 2400
7 o /
2000 // 2000 7 2000
A /
7 1600 g 1600 1600
5 / 3 7 £ 7
o 7 3 ' 7
£ 1200 £ 1w 2 1200 /
£ / 5 H A
i 2 : 7
£ 800 £ 800 & 800
400 400 400
I ® 4!
H
0 0 0 H
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones © Lamuestra fue remitida e identificada EO( el Solicitante COng
= BAL-005
BAL003
HOR-001
SPE-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. RUC 2060
Email: cotizaciones1@labjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com

72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima -

Peru



SUELOS FORMULARIO codgo. = DS
Revisiér  : 2
A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha: & lonvaz
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina & 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcién : 25/04124
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion : 15/06124
ENTIDAD :o-
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA : JUNIO DEL 2024
Calicata c-4 Cantera - - Clasificacién SUCS & GP
Muestra : Natural Progresiva : - Clasificacion AASHTO g A-1-a(0)
Prof.(m) e
Coordenadas : -
Peso especifico @ - 5
Metodo e COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 )
Masa del molde + Suelo compacto (q) 11188 11422 11680 11582
Masa del Molde (g) 6400 6400 6400 6400
Masa suekb compacto (g) 4788 5022 5280 5182
Voumen del Molde (cm3) 21261 21261 21261 21261
Densidad Humeda (gicm3) 2.252 2362 2483 2437
Densidad seca (g/cm3) 2.199 2263 2.331 2.246
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 4
Recipiente + suelo humedo (q) 512.5 555.6 4955 488.2
Recipiente + suelo seco (q) 502.2 535.0 469.6 455.5
Masa delagua (q) 103 206 259 327
Masa de tara (q) 76.6 66.6 722 71.2
Masa sueb seco 4256 4684 3974 3843
Contenido de humedad(%) 24 4.4 6.5 85
Maxima Densidad Seca 2334  (g/em3)
Optimo Contenido Humedad 6.7 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
240 - - T
236
MDS
232 = e | \
| 1
/ { | \ 3
= = ! N\, !
E 228 : o
T | ] c |
L] 224 t H
3 / { |
a 220 e :
3 | |
2 246 : :
g | %
212 + :
! [
|
208 -
|
204 |
1 3 5 7 9 1
Humedad (%)
Obser : Lla tra fue remitica e identificada por el Solicitante EQuipos usados Codigo
- BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 206022565872 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@iabjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Codigo 5 D-20
LA SU;EDEOS FORMULARIO i 5
CIH[ evi 2
SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : 01/03123

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2de3

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME i JCH 24-078 Fecha de Recepcion = 25/0424
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucién H 15/06124
ENTIDAD e
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . _JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C4 Cantera : - Clasificacién SUCS : GP
Muestra : Natural Progresiva 5 - Clasificacion AASHTO R A-1-2(0)
Prof.(m) 3 e
Coordenadas 2 -
MDS (gricm3) 12334
OCH (%) : 87
COMPACTACION
N° moide | [} 1]
N° de Qoipes por capa 56 25 10
i0n de la muestra No No No
Peso del moide + Suelo compacto (g) 13018 13102 13005 13152 12802 13002
Peso del Molde (g) 7700 7700 7905 7906 788 880
Peso suelo compacto (g) 5318 5402 5099 246 4922 122
Voumen del suelo (cm3) 213% 136 129 129 2134 134
Densidad Humeda (g/cm3) 2489 2529 2.39% 2464 2.30€ 2400
Densidad seca (g/cm3) 2334 2352 2.246 2.271 2.161 2.188
HUMEDAD
Recipiente N°® 1 2 3 4 5 6
Reciplente + suelo humedo (q) 4225 512.5 4295 602.5 5126 5296
Recipiente + suelo seco (q) 400.8 482.0 407.2 560.2 4848 4882
Masa delagua (q) 217 30.5 223 422 27 414
Masa de recipiente (g) 755 76.6 725 63.6 69.9 60.5
Masa sueb seco (q) 3253 4054 3347 4967 4149 4277
Contenido de humedad(%) 67 75 67 85 67 97
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
15/06/2024 0 06003 m. 0.00 0 0. 0.00 .00 00
16/06/2024 24 07:00a m. 000 .00 0 0.00 0C 00
17/06/2024 | 48 05:00a. m. 0.00 .00 (X 0.00 .0C .00
18/06/2024 | 72| 806:00a.m. 0.00 .00 0. 0.00 .0C .00
19/06/2024 96 04:00 2. m. 0.00 .00 0 0.00 0.00 .0C .00
PENETRACION
z CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lblpulg2 [puigz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 864 300 174
0.050 208 129, 108
0.075 422. 302. 217
0.100 1000 641. 9006 90.1 466.. 687.8 68.8 325 425.7 426
0.125 72, 546.2 440
0.150 0964 3. >49.0
0175 74 14 39.0
0.200 1500 42 1750.0 116.7 166.7 1330.0 88.7 345 840.0 56.0
0.300 B 72. 30.1
0.400 407.2 94. .7
0.500 7. 12. 6
Observaciones - Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 luego se taro. BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001
SPE-002
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC_RUC 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch. com Te" 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com



Coa T bao
Izr\ suios FORMULARIO o
CH ision 2
e INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha  : 010323
LABORATORIO GEOTECNICO Péglna B 3ded

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcion H 25/0424
SOLICITANTE . DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion s 15/0624
ENTIDAD -
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA :_JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C4 Cantera g - Clasificacion SUCS s GP
Muestra : Natural Progresiva s - Clasificacion AASHTO z A-1-a(0)
Prof.(m) %
Coordenadas : -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 234
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s 6.7
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) H 2217
233 100% MDS /
229 - Vs
8 /
B st N o
s C.B.R. al 100% de M.DS. (%) 0.1" : 90.1 0.2": 1167
T a2 b=t .B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 600 02: 770
% : 5% MDS /
§ 247 ot
2 2n RESULTADOS:
=) C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 901
209 - C.B.R.al 95%delamDs. 0.1 = 600
205 C.B.R.al 100% de laM.D.S 0.2" = 1167
2 A €0 % 100 20 cB.R.al 95%delaMDS 02" = 770
C.BR.(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
2800 // 2800 // 2800
2400 [ 2400 // 2400
2000 2000 / 2000
/ A /
'§' 1600 § 1600 / § 1600
2 3 1
£ y i & 2
= 1200 = 1200 1200
S l 2 2
= 800 800 S a0 7
400 400 J. 400
4 : 15 S/
] 0 0
00 014 02 03 04 05 0.0 0.4 02 0.3 04 0.5 0.0 0.1 02 0.3 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones - Lamuestra fue remitica e identificada por el Solicitante Codigo
= BAL-005
BAL-003
HOR-001
SPE-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 2060 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@iabjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO codgo. = DS
Revisiér  : 2
A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha: & lonvaz
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina & 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcién E 25/04124
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion : 15/06124
ENTIDAD 2.
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . JUNIO DEL 2024
Calicata : C2 Cantera - - Clasificacién SUCS & GP
Muestra : Baritina 10% Progresiva : - Clasificacion AASHTO g A-1-a(0)
Prof.(m) e
Coordenadas s -
Peso especifico @ - 5
Metodo e COMPACTACION
Prueba N° 1 2 4
Masa del molde + Suelo compacto (q) 11195 11412 11724 11575
Masa del Molde (g) 6400 6400 6400 6400
Masa suekb compacto (g) 4795 5012 5324 5175
Voumen del Molde (cm3) 21261 21261 2126.1 21261
Densidad Humeda (g/cm3) 2.255 2357 2.504 2.434
Densidad seca (gfcm3) 2.197 2263 2.35% 2.242
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (q) 466.2 468.6 4486 468.8
Recipiente + suelo seco (q) 455.8 452.5 4259 436.8
Masa delagua (q) 104 16. 227 320
Masa de tara (q) 66.5 65.5 65.3 63.6
Masa sueb seco 389.3 387.0 3606 3732
Contenido de humedad(%) 27 4.2 6.3 86
Maxima Densidad Seca 2359
Optimo Contenido Humedad 6.6
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.40
MDS
2.36 -
R
|
2.32 —+
o =2 ' P |
£ |vd i B |
= 228 . -
2 I
: / | \
a 22 T
° / | :
3 o - i
2 I
$ i
Q 2.16 T
|
212 !
|
2.08 - .
1 5 7 9 1
Humedad (%)
Obser : La ra fue remitida e identincada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
= BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 206022565872 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com




Codigo 5 D-20
LA SU;EDEOS FORMULARIO i 5
CIH[ evi 2
SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : 01/03123

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2de3

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME i JCH 24-078 Fecha de Recepcion = 25/0424
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucién H 15/06124
ENTIDAD ]
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . _JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera : - Clasificacién SUCS : GP
Muestra : Bantina10% Progresiva 5 - Clasificacion AASHTO R A-1-2(0)
Prof.(m) 3 -
Coordenadas 2 -
MDS (gricm3) 123589
OCH (%) : 66
COMPACTACION
N° moide | [} 1]
N° de Qoipes por capa 56 25 10
i0n de la muestra No Saturado No Saturado No saturado
Peso del moide + Suelo compacto (g) 11932 11984 13483 13580 11302 11438
Peso del Molde (g) 6597 6597 289 8289 6420 6420
Peso suelo compacto (g) 5335 5387 194 529 4882 5018
Voumen del suelo (cm3) 2121 2121 153 153 2110 2110
Densidad Humeda (g/cm3) 2515 2539 2412 245 2.313 2378
Densidad seca (g/cm3) 2.359 2361 2.263 2.2 217 2177
HUMEDAD
Recipiente N°® 1 2 4 5 6
Reciplente + suelo humedo (q) B816.4 968.8 8152 625.5 8340 6325
Recipiente + suelo seco (q) 778.0 905.5 7750 580.2 796.0 584.6
Masa delagua (q) 384 63.3 402 453 38.0 479
Masa de recipiente (g) 198.6 70.0 166.7 55.9 2176 636
Masa sueb seco (q) 5794 8355 6083 5243 5784 5210
Contenido de humedad(%) 6 76 66 86 66 92
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
15/06/2024 0 06003 m. 0.00 0 0. 0.00 .00 00
16/06/2024 24 07:00a m. 000 .00 0 0.00 0C 00
17/06/2024 | 48 05:00a. m. 0.00 .00 (X 0.00 .0C .00
18/06/2024 | 72| 806:00a.m. 0.00 .00 0. 0.00 .0C .00
19/06/2024 96 04:00 2. m. 0.00 .00 0 0.00 0.00 .0C .00
PENETRACION
z CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lblpulg2 [puigz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 888 286 15
0.050 214 1237 93.6
0.075 434 287! 188.0
0.100 1000 659. 9264 92.6 444. 655.0 655 2815 3854 38.5
0.125 897. 6154 380.
0.150 127. 7844 474
0175 413 9469 5520
0.200 1500 586. 1800.0 120.0 111 1280.0 85.3 6345 760.0 50.7
0.300 161. 497. 8898
0.400 476. 709. 1048.5
0.500 713. 841. 10485
Observaciones - Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 luego se taro. BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001
SPE-002
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC_RUC 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch. com Te" 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com



Izr\ FORMULARIO e, ¢ D
« :EI isio : 2
SAC Fecha H 01/03r23

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina S 3ded

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcion H 25/0424
SOLICITANTE . DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion s 15/0624
ENTIDAD -
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA :JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera g - Clasificacion SUCS s GP
Muestra : Baritina 10% Progresiva : - Clasificacion AASHTO 2 A-1-a(0)
Prof.(m) 2
Coordenadas 3 -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.3%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.6
238 R 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.241
= A AT
2 ol SEEE RS
g / // C.B.R.al 100% de M.DS. (%) 0.1" : 928 0.2
= 2% T C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 59.0 0.2":
% 95% MDS
22
© /
H] // /
2 21 : : RESULTADOS:
3 L4 C g
=) C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 926
214 — C.B.R.al 95%delamDs. 0.1 = 590
210 C.B.R.al 100% de A M.D.S 02" = 1200
20 % 0 % 100 120 C.B.R.al 95%delaMDS 02" = 765
C.BR.(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
2800 2800 2800
/ /) 4
2400 / o~ 2400 2400
2000 / 2000 // 2000
[ A
3 1600 3 1600 1600
E s A £ 7
2 / 8 a
@ 2 @ v
£ 1200 £ 1m0 £ 1200
$ £ b & £ vV
@ 8 W [
& o
£ 800 / £ 8o ¥ d & 800 s
400 400 400
i 3
[ 0 0
00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

Observaciones © Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Codigo
BAL-005
BAL-003

HOR-001
SPE-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 208 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@iabjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO gadgo. = DR
Revisiér - 2
A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha: & lonvaz
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina & 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcién E 25/04124
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion g 1506124
ENTIDAD 2.
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . JUNIO DEL 2024
Calicata : C2 Cantera - - Clasiticacién SUCS H GP
Muestra : Bariina15% Progresiva : - Clasificacion AASHTO g A-1-a(0)
Prof.(m) e
Coordenadas 2 -
Peso especifico @ - 5
Metodo : C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto (q) 11302 11545 11782 11602
Masa del Molde (g) 6400 6400 6400 6400
Masa suekb compacto (g) 4902 5145 5382 5202
Voumen del Molde (cm3) 21261 21261 2126.1 21261
Densidad Humeda (g/cm3) 2.306 2420 2531 2447
Densidad seca (gfcm3) 2.252 2318 2.376 2.258
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (q) 441.2 416 4506 455.9
Recipiente + suelo seco (q) 4325 425.5 4268 425.9
Masa delagua (q) 87 16. 238 30.0
Masa de tara (q) 65.5 60.5 636 66.5
Masa sueb seco 367.0 365.0 3632 3594
Contenido de humedad(%) 24 4.4 6.6 83
Maxima Densidad Seca 2379 (g/cm3)
Optimo Contenido Humedad 64 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.44 -
2.40 MDS
[ " fi— f— _____..__-_____?__.I\
2.36 / / I \\
|
- 1 [¢] |
E 2 1| C
g f ! H i
2 2.8
a 2.24 4
E |
1
o 2.20 T
H |
a 2.6 :
|
2.12 +
1
|
2.08 -
1 3 5 7 9 1
Humedad (%)
Obser : La ra fue remitida e identincada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
= BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 206022565872 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@iabjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Codigo 5 D-20
LA SU;EDEOS FORMULARIO i 5
CIH[ evi 2
SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : 01/03123

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2de3

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME i JCH 24-078 Fecha de Recepcion = 25/0424
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucién H 15/06124
ENTIDAD ]
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . _JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera : - Clasificacién SUCS : GP
Muestra : Bantina15% Progresiva 5 - Clasificacion AASHTO R A-1-2(0)
Prof.(m) 3 -
Coordenadas 2 -
MDS (gricm3) 123719
OCH (%) : 64
COMPACTACION
N° moide | [} 1]
N° de Qoipes por capa 56 25 10
i0n de la muestra No No Saturado No saturado
Peso del moide + Suelo compacto (g) 13477 13579 13103 13224 12827 12976
Peso del Molde (g) 8081 3081 7941 7941 7795 7796
Peso suelo compacto (g) 53% 5498 62 283 032 181
Voumen del suelo (cm3) 2120 130 26 126 140 140
Densidad Humeda (g/cm3) 2.53 258 2428 2485 2.352 2421
Densidad seca (g/cm3) 2.37 208 2.280 2.287 2209 2217
HUMEDAD
Recipiente N°® 1 2 3 4 5 6
Reciplente + suelo humedo (q) 383.3 1102.9 3588 625.5 3814 6325
Recipiente + suelo seco (q) 364.8 905.5 3412 580.2 3624 584.6
Masa delagua (q) 185 197.4 176 453 19.0 479
Masa de recipiente (g) 792 71.8 698 55.9 68.7 636
Masa sueb seco (q) 2856 8336 2714 5243 2937 5210
Contenido de humedad(%) 65 237 65 86 65 92
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
15/06/2024 0 06003 m. 0.00 0 0. 0.00 .00 00
16/06/2024 24 07:00a m. 000 .00 0 0.00 0C 00
17/06/2024 | 48 05:00a. m. 0.00 .00 (X 0.00 .0C .00
18/06/2024 | 72| 806:00a.m. 0.00 .00 0. 0.00 .0C .00
19/06/2024 96 04:00 2. m. 0.00 .00 0 0.00 0.00 .0C .00
PENETRACION
z CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lblpulg2 [puigz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 959 308 171
0.050 231 3. 06
0.075 4694 10. 13
0.100 1000 7126 1000.4 100.0 479. 70786 708 1 437.2 437
0.125 969.6 664 43
0.150 18. 347 1 53
0175 26, 0227 25
0.200 1500 1 1900.0 126.7 2000 1380.0 92.0 19 850.0 56.7
0.300 2334, 17. )09.
0.400 2674. 345.1 38..
0.500 29 88.. 3¢
Observaciones - Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 luego se taro. BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001
SPE-002
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC_RUC 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch. com Te" 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com



Coa T bao
Izr\ suios FORMULARIO o
CH ision 2
e INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha  : 010323
LABORATORIO GEOTECNICO Péglna B 3ded

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcion H 25/0424
SOLICITANTE . DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion s 15/0624
ENTIDAD -
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA :JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera g - Clasificacion SUCS s GP
Muestra : Baritina 15% Progresiva : - Clasificacion AASHTO 2 A-1-a(0)
Prof.(m) :o-
Coordenadas : -
CURVA: DENSIDAD SECA vs CB.R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 230
A OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.4
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.260
238
~ M
§ C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 1000 0.2
5 2%
® .B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 63.5 0.2":
% 95% MDS
226
°
g 22 —
2 7| || RESULTADOS:
=) C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 1000
e T T C.BR.al 95%delaMDS. 0.1" = 635
214 C.B.R.2l 100% de laM.D.S 0.2" = 1267
N 0 w® % e o CBR.al 95%delaMDS 0.2" = 820
C.BR.(%}
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
3200 7 3200 7 200
2800 / 2800 Z 2800
/ vl
2400 // 2400 o 2400
2000 2000 / 2000 /
= 3 7 W
5 1 H b4 §
& 1600 7 S 160 & 1600 W
£ & E
§ 1200 / 5 1200 £ 1200
& c 3
-4 & &
800 800 ra 800 /
400 ll 400 /‘{ 400
0 0 i |
00 01 02 03 04 05 0.0 04 02 0.3 04 05 0.0 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones © Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. codgo
= BAL-005
BAL-003
HOR-001
SPE-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 2060 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@iabjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



SUELOS FORMULARIO gadgo. = DR
Revisiér - 2
A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha: & lonvaz
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina & 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcién E 25/04124
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion g 1506124
ENTIDAD 2.
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . JUNIO DEL 2024
Calicata : C2 Cantera - - Clasiticacién SUCS H GP
Muestra : Baritina 20% Progresiva : - Clasificacion AASHTO g A-1-a(0)
Prof.(m) e
Coordenadas 2 -
Peso especifico @ - 5
Metodo : C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto (q) 11325 11602 11822 11725
Masa del Molde (g) 6400 6400 6400 6400
Masa suekb compacto (g) 4925 5202 5422 5325
Voumen del Molde (cm3) 21261 21261 2126.1 21261
Densidad Humeda (g/cm3) 2316 2447 2.550 2505
Densidad seca (gfcm3) 2.262 2.351 2.403 2.318
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (q) 480.7 450.7 4646 481.8
Recipiente + suelo seco (q) 470.9 435.5 4415 451.1
Masa delagua (q) 98 15.2 23. 307
Masa de tara (q) 63.6 62.5 65.5 68.8
Masa sueb seco 407.3 3730 3760 3823
Contenido de humedad(%) 24 4.1 6.1 80
Maxima Densidad Seca 2404 (g/cm3)
Optimo Contenido Humedad 6.0 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.48 T
2.44
MDS
2.0 e -
=7 \
T | ol I\
E 2.3 c
L° - !
& / . \
3 232 - —
4 v
g 57 -
@
,§ 2.2
2.20
!
2.16
1 5 7 9 1
Humedad (%)
Obser : La ra fue remitida e identincada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
= BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 206022565872 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com




Codigo 5 D-20
LA SU;EDEOS FORMULARIO i 5
CIH[ evi 2
SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : 01/03123

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2de3

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME i JCH 24-078 Fecha de Recepcion = 25/0424
SOLICITANTE : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucién H 15/06124
ENTIDAD ]
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION : AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA . _JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera : - Clasificacién SUCS : GP
Muestra : Barntina20% Progresiva 5 - Clasificacion AASHTO R A-1-2(0)
Prof.(m) 3 -
Coordenadas 2 -
MDS (gricm3) i 2404
OCH (%) : 6.0
COMPACTACION
N° moide | [} 1]
N° de Qoipes por capa 56 25 10
i0n de la muestra No Saturado No Saturado No saturado
Peso del moide + Suelo compacto (g) 13937 14091 13704 13865 12763 12946
Peso del Molde (g) 8515 851 8491 491 7755 7755
Peso suelo compacto (g) 5422 557 5213 374 008 191
Voumen del suelo (cm3) 2127 2127 2126 126 126 126
Densidad Humeda (g/cm3) 2549 2622 2452 2528 2.35% 2442
Densidad seca (g/cm3) 2.404 2435 2314 2.330 2223 2228
HUMEDAD
Recipiente N° 2 3 4 5 6
Reciplente + suelo humedo (q) B815.7 904.1 7272 685.5 3745 669.5
Recipiente + suelo seco (q) 778.2 8446 690.1 636.9 3574 6166
Masa delagua (q) 37.5 59.5 371 486 17. 529
Masa de recipiente (g) 156.3 69.5 695 63.6 71.9 655
Masa sueb seco (q) 6219 7751 6206 5733 2855 5511
Contenido de humedad(%) 60 77 6.0 85 60 96
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
15/06/2024 0 06003 m. 0.00 0 0. 0.00 .00 00
16/06/2024 24 07:00a m. 000 .00 0 0.00 0C 00
17/06/2024 | 48 05:00a. m. 0.00 .00 (X 0.00 .0C .00
18/06/2024 | 72| 806:00a.m. 0.00 .00 0. 0.00 .0C .00
19/06/2024 96 04:00 2. m. 0.00 .00 0 0.00 0.00 .0C .00
PENETRACION
z CARGA MOLDE 1 MOLDE ] MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb Lb Lb
Lbipulg2 Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lb/puig2 puigZ CBR (%) Lblpulg2 [puigz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 03. 333 185
0.050 4! 443 4
0.075 06. 8 30.2
0.100 1000 69, 1080.6 108.1 8.0 7640 764 344 467.8 46.8
0.125 147.2 78 4662
0.150 154 49 580.
0175 484 1045 6760
0.200 1500 850. 2080.0 138.7 296.0 1480.0 98.7 7770 950.0 63.3
0.300 25208 746.5 1089.8
0.400 2955.7 2023.1 1284.1
0.500 3084.2 21480 1284.1
Observaciones - Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 luego se taro. BAL-005
Realizado por Tec. JCH. BAL-003
HOR-001
SPE-002
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC_RUC 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch. com Te" 976331849 - (01)2966381 Web. www.iabjch.com



]

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

Codigo : D-20

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Fecha H 0103123

Pagina F 3de3d

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883

N° INFORME : JCH 24-078 Fecha de Recepcion H 25/0424
SOLICITANTE ~ : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL Fecha de Ejecucion s 18/06224
ENTIDAD Do
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA ADICION DE BARITINA, AVENIDA SAN MARTIN,
JICAMARCA, 2024
UBICACION AVENIDA SAN MARTIN, JICAMARCA
FECHA JUNIO DEL 2024
Calicata 1 C2 Cantera g - Clasificacion SUCS s GP
Muestra : Baritina 20% Progresiva C - Clasificacion AASHTO 2 A-1-a(0)
Prof.(m) 2
Coordenadas 3 -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2404
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.0
o AOPE ISR 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.284
238
g N / / C.B.R.al 100% de M.DS. (%) 0.1" : 1081  0.2': 1387
R 7® 1 “ .B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 67.0 02"  87.0
% T eSKMDS
2-3 228 - -
g / =
2 o i ! RESULTADOS:
a C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 1081
218 C.B.R.al 95%delaMDsS. 0.1" = 670
214 C.B.R.al 100% de A M.D.S 02" = 1387
% 0 7 %0 " 1% CB.R.al 95%delaMDS 02" = 870
C.BR.(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
3200 3200 3200
M o/
2800 / 2800 2800
2400 / 2400 // 2400
2000 2000 7 / 2000 7
B & i v
2 1600 2 160 V. 2 1600 /
e I @ - /
c 3 & A
£ 1200 5 120 £ 1200
s ] 7 H /s
H & 7[ £ /-
800 800 800
400 ll 400 /} 400
° 0! 0 01 0
00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. COng
= BAL005
BAL003
HOR-001
SPE-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. RUC 2060

72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@iabjch.com Tell. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Anexo 6. Resultados del disefio del pavimento flexible sin y con baritina

2) Las caracteristicas de la sub rasante sobre las que se asienta el pavimento,
estdn definidas en seis (06) categorias de sub rasante, en base a su capacidad
de soporte CBR.

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
Sq : Sub rasante Inadecuada CBR<3%
Ss : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
Sz: Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
S;: Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
S : Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante excelente CBR 2 30%

Fuente: Elaboracion propia

CBR95% = 56.5 Ss : Sub Rasante Excelente

a) Caminos de 75,000 hasta 1'000,000 EE, en el carril y periodo de diseno.

Cuadro 12.1
Nuamero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Disefio

TIPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE EE
Teo > 75,000 EE < 150,000 EE
Te1 > 150,000 EE < 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE = 500,000 EE
Te3 > 500,000 EE = 750,000 EE
Tre > 750,000 EE < 1'000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio
PX = Pavimentada, X = nimero de rango (1, 2, 3, 4)

De acuerdo a los EE, podemos determinar que nos encontramos en el rango de Tp;



e) Desviaciéon Estandar Combinada (So)
La Desviacién Estédndar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta

la variabilidad esperada de la predicciéon del trénsito y de los otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento; como por
ejemplo, construccién, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La
Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores
de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente Manual se adopta
para los disenos recomendados el valor de 0.45.

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
disefio
(10 o 20 afios) segun rango de Trafico

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ¢ e R
Teo 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 70%
Volumen de Tr2 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 80%
Tre 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
™7 3,000,001 5,000,000 85%
Tee 5,000,001 7,500,000 90%
Tee 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos | Teio 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Te12 15'000,001 20'000,000 95%
Tena 20'000,001 25'000,000 95%
Te1e 25'000,001 30'000,000 95%
Teis >30'000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

De acuerdo al cuadro anterior establecemos como NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) de la via a disefiar en un 75%.



Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Z:)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)

Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DEsVIACION ESTANDAR NORMAL (Z )
Tro 75,000 150,000 0.385
Comion dé Balo Tei 150,001 300,000 052
Volumen de Tr2 300,001 500,000 0674
Transito Tm 500,001 750,000 0842
Tre 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.036
™ 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tea 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de
Caaibios T 10/000,001 12500,000 1282
Tent 12'500,001 15'000,000 -1.282
Ter2 15'000,001 20'000,000 -1645
Tenz 20'000,001 25'000,000 -1645
Te1a 25'000,001 30'000,000 -1645
Tets >30°000,000 -1645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

De acuerdo al cuadro anterior establecemos como DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zg) de la via a disefiar

enun-0.674.




) Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TrRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Teo 75,00 150,000 3.80
Gl e Bage Te1 150,001 300,000 3.80
Volumen de Te2 300,001 500,000 3.80
Trdantio Tes 500,001 750,000 380
Tt 750 001 1,000,000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 400
Tes 1,500,001 3,000,000 400
™ 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00
Trs 7,500,001 10'000,000 400
Resto de Caminos Te10 10'000,001 12'500,000 4.00
Teit 12'500,001 15000,000 400
Ten2 15'000,001 20'000,000 420
Ten 20'000,001 25000,000 420
Teu 25'000,001 30'000,000 420
Teis >30'000,000 420

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

De acuerdo al cuadro anterior establecemos como INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL de la via a disefar en

un 3.80.




i Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segiin Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Teo 75,000 150,000 200
s e Bajo = 150,001 300,000 200
o T2 300,001 500,000 200
Tt = 500,001 750,000 200
Tra 750 001 1,000,000 200
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000,000 250
- 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
T 7,500,001 10'000,000 250
Resto de Caminos | Te0 10000001 12500,000 250
Ten 12500,001 15000,000 250
Tew 15,000,001 200000,000 300
Ten 20000,001 25000,000 300
Trw 25000,001 300000,000 300
Tets >30°000,000 300

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

De acuerdo al cuadro anterior establecemos como INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL de la via a disefiar en

un 2.00.




Cuadro 12.17
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base
Granular

c’”“ TRAFICO [EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL BASE GRANULAR

TSB,0

Lechada Asfaitica (Shurry
Tos 150,001 300,000 seal): 12mm, o 150 mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfalica en Frio
788, 0

Lechada Asfaitica (Slurry
Tz 300,001 500,000 seal): 12mm, 0 150 mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfalica en Frio:
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:
Tn 500,001 750,000 60mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm
Micropavimento. 25mm
Carpeta Asfaiica en Frio:
Toa 750 001 1,000,000 70mm 200 mm
Carpeta Asfalica en
Caliente: 80mm

Carpeta Asfaitica en
Caliente 80mm

Carpeta Asfalica en
Caliente: 90mm

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

Tos 1,000,001 1,500,000 200 mm

Toe 1,500,001 3,000,000 200 mm

Camn Asfalica en
™ 3,000,001 5,000,000 200 mm

Carpeta Asfalica en
Caliente: 100mm

Carpeta Asfaltica en
Rtk do Tes 7,500,001 10'000,000 Caliente: 110mm
Caminos Carpeta Asfalica en

Ten 10'000,001 12'500,000 Caliente: 120

Carpeta Asfalica en
Caliente: 130mm
Carpeta Asfalica en
Caliente: 140mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 150mm
Carpeta Asfalica en
Caliente: 150mm

Tee 5,000,001 7,500,000

Ton 12500,001 15000,000

Tez 15°000,001 20'000,000

Tea 20'000,001 25'000,000

Teu 25'000,001 30'000,000 300 mm

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHT0'93

Se requiere de acuerdo al cuadro anterior un espesor de Carpeta Asfaltica de 5¢cm y 15 cm de base

granular.
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So : 0.45 Tabla 7.6: Desviacion estindar, Z« 80
PSli : 38 Ky = Logyo[Wsl — 2r + So+ 020 + 807 [1421778487 Conliobilad | Desdaciin Estandar &
Psif = 2 R % 1 Normal, Zs | 20
e =
60 0253 91
CBR-95%  : 56.5 N APST | -0.17609126 0 0524 @2
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Mg = 1500xCBR 2= —21®4— 9% 2054 999 -3.09
MR : 84750 090t BN+ & 2 99.99 375
Yt 7%

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE

1.45  3.64259455 -0.01622496 0.04417933
1455  3.65088201 -0.01639113 0.03605804
1.46 3.6591526 -0.01655858 0.02795489
1465  3.66740641 -0.01672733 0.01986584
1.47  3.67564348 -0.01689739 0.01180282
1475 3.6838639 -0.01706876 0.00375377
1.48  3.69206773 -0.01724144 -0.00427737
1485  3.70025504 -0.01741545 -0.01225068
1.49  3.70842589 -0.01759078 -0.02028619
1495  3.71658035 -0.01776745 -0.02826398

1.5  3.72471848 -0.01794546 -0.03622411
1505  3.73284035 -0.01812481 -0.04416663
151  3.74094603 -0.01830552 -0.0520916
1515  3.74903558 -0.01848759 -0.05999908
152  3.75710906 -0.01867101 -0.06788913
1525  3.76516654 -0.01885581 -0.07576181
1.53  3.77320808 -0.01504199 -0.08361718

SN=a1*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3 Fecha
29/06/2024

D1=5N1*/a1
D2+(SN2-SN1)/a2*m2
D3=(SN3*-(SN1+5N2))/(33* m3)
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DISENO DE PAVIMENTOS - METODO AASHTO 1993

Solicitante : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

Proyecto - ESTABILIZACION DE LASUBRASANTE DEL PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE LAADICION DE BARITINA
AVENIDASAN MARTIN, JICAMARCA 2024
Ubicacion - AVENIDASAN MARTIN, JICAMARCA
Fecha - Junio 2024
Disefo: DisPAv - Asfalto Tp-2 Pavimento: Flexible
n= 10 Aios CBRsyirzane= 56.5
RIS i ZR So MR Po Pt DPSI SN
W18 (%)
441047 75 0674 045 35174.05 38 2 18 148
L [ APSI ]
oz . _ %910|32 15 _
Logyo(Wig) = Zr = S0+ 9.36 » Logyo (SN +1) —0.20 + 594> +232+ Logyo(MR) —8.07

4+ BN+ DO

Donde:
n : Periodo de Disefio
R - Nivel de Confiabilidad
ZR : Desviacion Standard Nomal
So - Emor Standard en la Prediccion del tréico yla performance
MR - Modulo de Resilencia Efectivo de la Subrasamte
Po “Indice de Servciabilidad Inicial
Pt -Indice de Servciabilidad Final
DPSI - Perdida del Indice de Senviciabilidad
SN - Ndmero Estructural
Wi :Ndmero de Repeticiones de Carga del Eje Equivalente (8.2 Tn)
CAPA i Coeficiente | Coeficiente E.::u"c];::(r)al
Pulg. Cm. Estructural | de Drenaje -
CA 20 5 0170 0.850
BG 59 15 0.052 1 0.780
SBG 00 0 0.047 1 0.000
[Total [ 79 200 1630
CA CARPETAASFALTICA

BG: BASE GRANULAR
SBG: SUB BASE GRANULAR




W, 3 441047
R3% 3 75
So 2 0.45
Psi : 38
PSIf 3 2

SN, : 21

Variacion  : 0.005
Mg = 2555x CBROSS

MR ¢ 361780131
Mg = 1500xCBR

MR 3 88500

kika: 3eanssia

145
1455
1.46
1465
147
1.475
148
1.485
149
1495
15
1505
151
1515
152
1525

Lo NV B W N

L =
ah BEBRES

3.64259455
3.65088201

3.6591526
3.66740641
3.67564348

3.6838639
3.69206773
3.70025504
3.70842589
3.71658035
3.72471848
3.73284035
3.74094603
3.74903558
3.75710906
3.76516654

APSI
Logso 4.2—.5] _ R% zr
Logyo(Wig) = Zr * So+ 9.36 * Logyo(SN + 1) — 0.20 + too4 - + 232+ Log,o(MR) —8.0; 50 0
04+ N+ 1)s 60 0253
70 -0524
75 -0674
Tabla 7.6: Desviacion estandar, Zs 80 -0.841
Ky = Logio[Wisl — Zr » So+020 + 807 [[1421778487 Confiabiiidad | Deswisodn Estander | 8 -1.036
% Notmal, Ze 90 -1.282
il fryd o1 134
Kz = Logso | oo i s 05 x =
42-15 80 0841 93 -1.476
s | '
K3 = 232 = Log,o[MR] _ 9 1340 95 -1.645
?&z : :ﬁ 96 -1.751
J1 =936 *Logyo(SN + 1) g : :j: :; ;:g
"
% bl ® 2w
2= T 9% 2054 99.9 -3.09
040+ GNP &b 2 99.99 375
993 3750 |
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE
o 2)
-0.01622496 0.01582356 0 SN=a1*D1+22*D2*m2+a3*D3*m3
S o, o
-0.01655858 -0.00040088 1 D1=SN1*/al
-0.01672733 -0.00848593 0 D2=(SN2-5N1)/a2*m2
-0.01689739 -0.01655295 0 D3=(SN3*-(SN1+SN2))/(23*m3)
-0.01706876  -0.024602 0
-0.01724144 -0.03263315 0
-0.01741545 -0.04064645 0
-0.01759078 -0.04864197 0
-0.01776745 -0.05661976 0
-0.01794546 -0.06457988 0
-001812481 -0.0725224 0
-0.01830552 -0.08044737 0
-0.01848759 -0.08835485 0
-0.01867101 -0.09624491 0
-0.01885581 -0.10411759 0

Fecha
29/06/2024




DISENO DE PAVIMENTOS - METODO AASHTO 1993

Solicitante : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

Proyecto - ESTABILIZACION DE LASUBRASANTE DEL PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE LAADICION DE BARITINA
AVENIDASAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
Ubicacion - AVENDASAN MARTIN, JICAMARCA
Fecha - Junio 2024
Disefio- DisPAv - Asfalto T,-2 Pavimento : Flexible+10%Baritina
n= 10 Avos CBRsyrazane= 59
TRINSHQ B ZR So MR Po Pt DPSI SN
w18 (%)
441047 75 0674 045 36178.01 38 2 18 146
Lo [ APSI ]
=y _ 9w (3715 _

Logyo(Wig) = Zr* So+9.36 » Log;o(SN +1) —0.20 + 1094~ +232* Log,o(MR)—8.07

04+ BN+ DI

Donde:

n - Penodo de Disefio

R - Nivel de Confiabilidad

ZR : Desviacién Standard Nomal

So - Emor Standard en la Prediccién del tréico yla performance

MR - Modulo de Resilencia Efectivo de la Subrasamte

Po - Indice de Servciabilidad Inicial

Pt - Indice de Servciabilidad Final

DPSI - Perdida del Indice de Seniciabilidad

SN - Namero Estructural

Wi : Nimero de Repeticiones de Carga del Eje Equivalente (8.2 Tn)

CAPA ESFEORD Coeficiente | Coeficiente Et::ul:fur?al
Pulg. Cm Estructural | de Drenaje oN

CA 20 5 0170 0.850!
BG 59 15 0.052 1 0.780!
SBG 00 0 0.047 1 0.000!
[Total | 79| 200| 1630
CA CARPETAASFALTICA

BG: BASE GRANULAR
SBG: SUB BASE GRANULAR




APSI
Logso [55—1; B z’
T

Ostos Logio(Wis) = Zr » S0+ 936 * Logio(SN+1) —0.20 + 53> + 2327 Logio(MR) —8.0 50

= : SR 044 oy 2

R% : = GV 5B @

75

= . o Tabla 7.6: Desviacitn estindar, Z =

Psli x 3.8 Ky = Logyo[Wiel — 2r + So+ 020 + 8.07 [[1421778487 Confiatitdad | Desdaciin Estandar | s

psif : 2 R% | NemaZe | =

@ 91

SR T  tooa 25 poEs | =

K> = Logyo Soas ;g =

% o

R o | "
' : Ky =232+ Logio[MR] %

Variacién  : 0.005 y =
@

- % %

Mg = 2555x CBR%6S J1 =936 *Log,o(SN + 1) ] s

MR : 379484311 & p 99

Mg = 1500xCBR pe—f 7 >

MR : 95250 040 + Ry 2 o=
999

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE

SN=a1*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3 Fecha
29/06/2024

1.4  3.55877722 -0.01463308 0.04991105
1405  3.56723716 -0.01478665 0.04160469
1.41  3.57567952 -0.01494146 0.03331713
1415 3.58410438 -0.0150975 0.02504831
1.42  3.59251183 -0.01525479 0.01679816
1425  3.60090191 -0.01541332 0.00856661
143  3.60927472 -0.01557312 0.00035359
1435  3.61763032 -0.01573417 -0.00784095
1.44  3.62596877 -0.01589549 -0.01601709
1445  3.63425016 -0.01606009 -0.02417488
145  3.64259455 -0.01622456 -0.03231439
1455  3.65088201 -0.01639113 -0.04043568
1.46 3.6591526 -0.01655858 -0.04853882
1465  3.66740641 -0.01672733 -0.05662387
1.47  3.67564348 -0.01689739 -0.06469089
1475 3.6838639 -0.01706876 -0.07273995

D1=SN1*/al
D2=(SN2-SN1)/a2*m2
D3=(SN3*-(SN1+SN2))/(a3*m3)
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Solicitante
Proyecto

DISENO DE PAVIMENTOS - METODO AASHTO 1993

: DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL
- ESTABILIZACION DE LASUBRASANTE DEL PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANT E LAADICION DE BARITINA
AVENIDASAN MARTIN, JICAMARCA, 2024

Ubicacion - AVENIDASAN MARTIN, JICAMARCA
Fecha - Junio 2024
Disefio- DisPAv - Asfalto T, -2 Pavimento : Flexible+15%Baritina
n= 10 Aios CBRsyraoane= 63.5
RIS B ZR So MR Po Pt DPSI SN
W18 (%)
441047 75 0674 045 3794843 38 2 18 1435
L [ APSI ]
—zr _ 0907213 _
Logyo(Wig) = Zr = S0+ 9.36 » Logyo(SN +1) —0.20 + fo94> +232+ Logyo(MR) —8.07
04+ BN+ D
Donde:
n - Periodo de Disefio
R - Nivel de Confiabilidad
ZR : Desviacion Standard Nomal
So - Emor Standard en la Prediccién del trico yla performance
MR - Modulo de Resilencia Efectivo de la Subrasamte
Po “Indice de Servciabilidad Inicial
Pt -Indice de Servciabilidad Final
DPSI - Perdida del Indice de Senviciabilidad
SN - Ndmero Estructural
Wis :Ndmero de Repeticiones de Carga del Eje Equivalente (8.2 Tn)
ESPESOR Di (
CAPA ' Coeficiente | Coeficiente E'::um:;m |
Pulg. Cm Estructural | de Drenaje Sf\l a
CA 20 5 0170 0.850
BG 59 15 0.0562 1 0.780
SBG 00 0 0.047 1 0.000
[Total | 79| 200 | 1630
CA CARPETAASFALTICA

BG: BASE GRANULAR
SBG: SUB BASE GRANULAR




Mg

Mg

[
o

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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15

W, : 441047
R% z 75
So 2 0.45
Psli z 3.8
Psif 2 2
CBR-95%  : 67
SN, 2 21
Variacion 0.005
= 2555x CBROSS

MR :  39295.2021
= 1500xCBR

MR g 100500

14  3.55877722

1405  3.56723716
141  3.57567952
1415  3.58410438
142  3.55251183
1425  3.60090191
143 3.60927472
1435  3.61763032
144  3.62596877
1445  3.63429016
145 3.64259455
1455  3.65088201
146 3.6591526
1465  3.66740641
147  3.67564348
1475 3.6838639

APSI R% z
toguo [55 15|
Logip(Wig) = Zr * S0+ 936 * Logyo(SN + 1) — 020 + ——— 22 =L 4 232+ Log; o(MR) —8.07 50
04+ GNF 1) &
70
7
Tabla 7.6: Desviacion estindar, Z« 0
Ky = Logao[Wig] — Zr * So+020 + 8.07 [[{421778487 Confabigad | DesAsctn Estandar &
R% _Normal. Zs %0
0 0000
£ 0253 a
orremus T o6 2
K; = Logso 75 05T4 3
80 841
8 1037 o4 1555
& 1222
Ky = 2.32 » Log:s[MR] | 106588677 o 134 %5 -1645
!r?g A :;z % -1.751
-
= o 1558 o7 -1.881
1 =936 * Logyo(SN + 1) 3 1% 4 e
8 -1 » 2327
o7 1831
2= 1093 ] 2054 99.9 -3.9
040 + (SN +1)517 ;299 2‘ % 99.99 -3.75
999 1750

-0.01463308 0.01477302
-0.01478665 0.00646667
-0.01494146 -0.00182089
-0.0150975 -0.01008971
-0.01525479 -0.01833987
-0.01541332 -0.02657142
-0.01557312 -0.03478443
-0.01573417 -0.04297898
-0.01589649 -0.05115511
-0.01606009 -0.0593129
-0.01622496 -0.06745241
-0.01639113 -0.07557371
-0.01655858 -0.08367685
-0.01672733 -0.0917619
-0.01689739 -0.09982852
-0.01706876 -0.10787797

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Fecha
29/06/2024

SN=31*D1+a2*D2*m2+23*D3*m3

D1=SN1*/al
D2=(SN2-5N1)/a2*m2
D3={SN3*-(SN1+5N2))/(a3*m3)
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DISENO DE PAVIMENTOS - METODO AASHTO 1993

Solicitante : DIAZ CRUZ ROBIN ADRIAN, SUCLUPE COSCO OMAR GABRIEL

Proyecto - ESTABILIZACION DE LASUBRASANTE DEL PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE LAADICION DE BARITINA
AVENIDASAN MARTIN, JICAMARCA, 2024
Ubicacion - AVENDASAN MARTIN, JICAMARCA
Fecha - Junio 2024
Disefio- DisPAv - Asfalto T,-2 Pavimento : Flexible+20%Baritina
n= 10 Avos CBRswrazane= 67
TRINSHQ B ZR So MR Po Pt DPSI SN
w18 (%)
441047 75 0674 045 3929520 38 2 18 141
Lo [ APSI ]
5 _ 017215 _

Logyo(Wig) = Zr* So+9.36 » Log;o(SN +1) —0.20 + 1094~ +232* Log,o(MR)—8.07

04+ BN+ DI

Donde:

n - Penodo de Disefio

R - Nivel de Confiabilidad

ZR : Desviacién Standard Nomal

So - Emor Standard en la Prediccién del tréico yla performance

MR - Modulo de Resilencia Efectivo de la Subrasamte

Po - Indice de Servciabilidad Inicial

Pt - Indice de Servciabilidad Final

DPSI - Perdida del Indice de Seniciabilidad

SN - Namero Estructural

Wi : Nimero de Repeticiones de Carga del Eje Equivalente (8.2 Tn)

CAPA ESFEORD Coeficiente | Coeficiente Et::ul:fur?al
Pulg. Cm Estructural | de Drenaje oN

CA 20 5 0170 0.850!
BG 59 15 0.052 1 0.780!
SBG 00 0 0.047 1 0.000!
[Total | 79| 200| 1630
CA CARPETAASFALTICA

BG: BASE GRANULAR
SBG: SUB BASE GRANULAR




Anexo 7. Certificado de calibracion de los instrumentos de laboratorio

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

INACA
DA - Perit

&

Regivwo WLC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-809-2024

Expediente i 273-2024
Fecha de Emisién . 2024-06-18
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA
2. Instrumento de Medicion - BALANZA
Marca : OHAUS
Modelo : R31P30
Namero de Serie . 8339530264
Alcance de Indicacion : 30000 g
Division de Escala ]
de Verificacién (e )
Division de EscalaReal(d) : 1g
Procedencia : CHINA
ldentificacion . BAL-006
Tipo : ELECTRONICA
Ubicacion : LABORATORIO
Fecha de Calibracién : 2024-06-17
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de

conformidad con normas de
productos o como certificado del
ists de calidad de la enti que
lo produce.

Al solicitante le corr de di

en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

?

PUNTO DE PRECISION SAC. no

de este inst ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

p segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la

el método de i

Calibracién de Bak de

4. Lugar de Calibracién

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

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02

.ﬁde orio
Ing. tlis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Clase | y Clase Il del SNM-INDECOP!.

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




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ sigpros
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——
CON REGISTRO N° LC - 033

Teglstrs LS -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-809-2024

Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Tempera 71 196 | 197
g y 77.0 77,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medi
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (si).
__ _Trazabilidad | Paténu : do de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F1 1AM-0778-2023
Pesa (exactitud F1 LM-C-257-2023
Pesa (exactitud F1 LM-C-254-2023

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 17 °C a 24 °C.
El laboratorio no se hace responsable por la informacién suministrada por el cliente.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por

deriva de |a balanza.
8. Resultados de Medicién S INSPECCION g
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
INIVELACION TIENE B pE ‘

aOONGUAw”—‘

e
Ing. Luis Léayza Capcha

PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

INACAL

Reglstro N'LC -0
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-809-2024
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Imscial Fmal
T B 19,7 197 |
Posicion | SO B 0 de & % ___ Detorminacion del En
~deta | N TS y R - : o 3
5 . |Cargaminima(g)| 1@ | AL(g) Eo (g) Carga L (g) e AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0.5 0,0 10 000 08 0,1 0,1
2 10 0.8 03 10 000 08 0.3 0.0
3 100 10 06 0,1 10 000.0 9900 04 0.9 038
4 10 0.7 02 10 000 08 03 0.1
s 10 0.5 0.0 10 001 0.8 0.6 06
—————
(") valor entre O y 10 0 Error méximo itido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)[ 197 197 |
L @ e T ag [ te | we | @ JTag] e Jegl @
10,0 10 0.5 0.0 : \ o R i )
50.0 50 08 03 0.3 50 06 0.1 0,1 1
5000 500 06 0.1 0,1 500 0.7 02 0.2 1
2 000,0 2 000 0.7 0.2 02 2 000 0.5 0.0 0,0 1
5000,0 5 000 05 0.0 0.0 5 000 0.8 0.3 0.3 1
7 000.0 7 000 0.8 03 03 7 000 05 0.0 0,0 2
10 000,0 10 000 0.9 04 04 10 000 0.7 02 0.2 2
15 000,0 15 000 06 0.1 0.1 15 000 09 04 04 2
20 000,0 20 000 0.8 03 03 20 000 08 0,1 0.1 2
25 000.0 25 000 05 0,0 0.0 25 000 0.8 03 -0,3 3
30 000,0 30 000 07 0.2 0.2 30 000 0,7 0.2 0.2 3
S MP. eror MEXIMO permitido
Lectura co ae de uf ) o5
Reomgits = R+1,82x10* xR |
Up = 2\/ 2,99x107 g* + 9,18x10° " x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Emor encontrado B Ervor en cero &; Ermor comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

]

PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

v U oo

torio
Capcha
Reg. CIP N* 152631

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




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C.r_ INACAL

DA - Perli
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P vy
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registre WLC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-807-2024

Pégina: 1de 3
Expediente 1 273-2024 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2024-06-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segun la "Gula para
LURIGANCHO - LIMA la Expresién de la incertidumbre en la
trume . BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
2} 0 GERREN o 9 la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 85

%.

Nimero de Serie : 8339450266

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de

productos o como certificado del

Division de Escala Real (d) = 0,19 sistema de calidad de la entidad que

Procedencia . CHINA TR B,

Identificacion : BAL-008 g:lmr:\ee:o a ejecucl:nd:m
Tipo . ELECTRONICA :s?ﬁm£ p czg'n:::a:"b:'"m;
Ubicacion . LABORATORIO m:;’;‘:‘i“;w ad"' r;;m:nﬁ
Fecha de Calibracién © 2024-06-17 vigenies:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no

de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Clase II del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET, UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

orio
Ing. Luis Lodyza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ i
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( oy
CON REGISTRO N° LC - 033

Ragiztre N'LC =033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-807-2024
Pagina 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

~ Minima | Maxima
19.7 19,7
va 77,0 77,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema | ional de Unidades (Sl).

l:_lgﬂ T Patrén utilizado | G«MM@M{
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 999,2 g para una carga de 4 0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos {(e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |l, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cettificado de calibraciéon no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 17°Ca24°C.
El faboratorio no se hace responsable por la informacién suministrada por el cliente.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion || < S VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE |cursor NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
i oc: 19,7 19.7
 Medicié = ¢ gE o _ Cargal2= 400001 g
: ~ i@ _aLq@ | E@ | ~ac(g |
1 2 000.0 0,08 -0,03 4 000.0 _005
2 2 000.0 0,06 0,01 4 0000 0,07
3 2 000,0 0,07 -0.02 40001 0,09
4 2 000.1 0,08 0,06 40001 0.07
5 2 000.0 0,05 0,00 4 000,0 0,08
8 20001 0,08 0.07 4000.2 0,09
7 2 0001 0,07 0,08 40000 0,05
8 2 000.0 0,05 0,00 40001 0,08
o 2 000.0 0,07 -0.02 4000,0 0,08
10 2 000,0 0,06 001 4 000.0 0.07
ia Médima 011 0,18
maximo ] 03g + 03 g

orio

Jefe
Ing. Logyza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP 'N" 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((E-_ oty

CON REGISTRO N° LC - 033

Begistre N'LC - 033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-807-2024
Pagina: 3de 3

2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Finad
197 |
r ~___Determinacién del
“Carga L (g) o) AL (g) E@ | Ec@
1.300,1 0,09 0,068 0,08
13000 0,05 0.00 0,01
1.300,00 1300,1 0,08 0,07 0,10
1300,0 0,06 20.01 20,01
1300,0 0,07 0,02 0,02
e
(" valorentre Oy 108 Error m@ximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
‘ Temp. ('C)[ 19,7 197 |
@ e | mg | e@ | Ec@ - lg) A |  E@ o
1.00 1.0 0,07 002 |- e B %y 3 X \ (o A
5.00 5,0 0.05 0.00 0,02 50 0,08 0,01 0,01 0.1
50,00 50.0 0.08 0,03 0,01 50,0 0.05 0,00 0,02 0.1
100,00 100,0 0,06 -0,01 0,01 100.0 0,07 -0,02 0,00 0.1
500.00 500,0 0,08 -0,04 0,02 500.1 0,09 0,06 0,08 0,1
700,00 7000 0,05 0.00 0.02 700.1 0,06 0.09 0,11 02
1.000.00 1.000,0 0,07 0,02 0,00 1000.0 0,05 0,00 0,02 0.2
1.500,00 1500,0 0,06 -0,01 0,01 1 500.0 0,07 20,02 0,00 02
2 000,00 210000 0,05 0,00 0.02 20002 0,09 0.16 0,18 02
3 000,00 3000.1 0,07 0,08 0,10 3000.2 0.08 047 0,19 03
4.000,01 40003 0,09 0,25 0,27 4000.3 0,09 0.25 027 03

emp: eror mdximo permitido

[ Reomgite =  R-3,06x10%xR |

Ug = 2 \/ 7.34x107* g* + 9,93x10 " x R*

R Lectura de la batanza AL Carge incrementada ES Error encontrado E. Error en cero E Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

y74

Laboratorio
Ing. Lui za Capcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www,puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




& METROSYSTEMS sr.L.

N0

Solicitante

Direccioén

Instrumento de medicién:
Marca

Modelo

Serie

Identificacién

Procedencia

Material

Fecha de verificaciéon

La verificacion se efectué en:

Informe de Verificacion
MS - 0227 - 2024

FM014-062-2024
Pagina : 1 de 2
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

COPA CASAGRANDE El resultados del presente
certificado, es valido Unicamente
FORNEY para el objeto verificado y se
refieren al momento y a las
LA-3700 condiciones en que fueron

ejecutadas las mediciones, le
corresponde al solicitante definir

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

ELC-003 (*) mantenimiento del instrumento
de medicién.

NO INDICA

BRONCE

2024-06-11

LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL
Av. Préceres de la independencia Mz. A Lt, 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de verificacién

Referencia ASTM D-4318
Patrén de verificacion

Pie de rey con Certificado de Calibracién MS-0224-2023.

Condiciones Ambientales

L

Inicial Final

= —
|Temperatura 21‘§ oC 21,8 °C
|(Humedad Relativa 57 % 58 %

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL

Fecha de emisién: 2024-06-11

Av. Proceres de la Independencia Mz, A Late. 20 Urb. Los Pinos
(a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima

Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com

FMOSS-01

www.metrosystemsperu.com




f‘a; METROSYSTEMS sk.L.

%%&V?Mf' Informe de Verificaciéon
MS - 0227 - 2024

Pagina : 2de 2

Observaciones

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

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

Dimensiones de la copa casagrande

i ke
S
/‘v 3 \ >
.\\\\\\\
| ™
Descripeién Valor r¢r:‘lr::enldo Especr::ir:acién

A J[Radio de 1a copa 54,4 54 40,5
B "Espesor de la copa 1577, 2,0£0,1
C |{Profundidad de la copa 26,92 27 % 0,5
N J|Copa desde la guia 46,75 47 £ 1
K ||[Espesor de la base 50,70 50 2
L ILargo de la base 124,8 125 £ 2
M IAncho de la base 150,01 150 + 2

Av. Proceres de la Independencia Mz. A Lote, 20 Urb, Los Pinos
(@ Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lunigancho - Lima e
Teff.: (511) 578 7448 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
WWw.metrosystemspenru.com




@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANIS(P:JOONDREEIE$SRTERDOIT£PII-8N (I)lggCAL -DA @ T
CrLicrova s : —

ot es
£ §AA0NS Escanee este OR CERTIFICADO DE CALIBRACION

% (nforime onginal Certificate of Calibration

& 2 orea en pt N° M-CLC-0980-001-24 (ceReomn)
Cliente: LABORATORIO DE SUELOS JCH Este certificado de calibracién documenta la
Customer S.A.C trazabilidad a los estdndares nacionales,

N que realizan las unidades de medida de
2;:;?:;'6"‘ II?\IVI:')EPEES(E)SEIF;ESRO g%z URLéA acuerdo con el Sistema Internacional de

SAN HILARION ET. UNO LIMA - Unidades (51}

LIMA - SAN JUAN DE

ERIREERNEED Con el fin de asegurar la calidad de sus
Teléfono: 976331849 mediciones, el usuario estd obligado a
Phone Number recalibrar sus instrumentos a intervalos
Persona de Contacto: Jean Carlos Chavez Rodriguez apropiados.

Contact Person

Objeto: HORNO

ftem

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
Escanes esle QR encireiilie realize the units of measurement according
Etiqueta electrénica to the International System of Units (Sl)
Certificados onginales en pdf

Histérico de Intervenciones

Documentos relevantes, manuales, fotografias . )
In order to ensure the quality of their

. BIOBASE measurements, the user is obliged to have
Manufacturer the object recalibrated at appropriate
Modelo: BOV-V230F Tlervmy
Mode!

No. de Serie: 24013346

Senal Number

Identificacion: HOR-004
Identification

Ubicacién del Objeto!": AREA ESTANDAR
ltem Location

Fecha de Recepcion: 2024-06-03

Date of Receipt

Fecha de Calibracion: 2024-06-03
Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion: -

Due Date

Técnico Responsable: Richard Diaz
Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emisién: Ing. Savino Pineda / 2024-06-11

Person authorizing / Date of Issue

Autorizado y firmado electronicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconocmiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
senalNumber=090623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA SA. 2, c=EC

Gerente General Fecha: 2024-06-11 10:52:58
Pbx (511)766-9297 Emitido por: ELICROMPERU SAC
www elicromperu.com Av. Faustino Sdnchez Carrién 615, Jesis Maria 15076, Edf. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene 7 pagina(s)

Lima - Perd Pagina 1 de 7




@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGAN|s(r2‘O°NDREEl(\5$SRTERDOIT£°CII.%N gglg\CAL -DA @ :;*:?*”
CrLicrova s .

Wegr N1C - 0%

§ Escanee este OR CERTIFICADO DE CALIBRACION

ara descargar

«ZZ,’}Z’,',’,’,? g'gmal . Certificate of Calibration

‘ [AccrepiTED)
lecironica en pdf N M-C LC-0980-001 -24 ff.c.'."f.l':"
o CERTFIATE 24708 0

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
condiciones en que se realizo la calibracion.

La versién en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding franslation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
oniginal text must be used.

Incertidumbre de medida

Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor cormrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. |N° Certificado
1D Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date NP Certificate
ELP PT.152 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 521 200110808 2024-09-12 CGC-5710-006-23
ELP PT 153 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 521 200110818 2024-09-12 CGC-5710-005-23
ELP.PT.154 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 521 200110917 2024-09-12 CGC-5710-004-23
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFICA |2024-07-04 CC-3886-004-23
ELP.PT.102 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA |2025-02-28 CLC-0180-022-24
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Calibracién - Determinacion de Estabilidad y Uniformidad para 9 Locaciones de Medida (Volumen Util)

Calibrats Determination of Temporal Stability and Spacial Inhomogeneity for @ Measwing Locations (Useful Volume)
Unidad de Medida: °c
Unit of Measurement
Resolucién: 0.1°C
Resolution
Intervalo de Medicién: NO ESPECIFICA
Measurement Range
Lugar de Calibracién'”: Area Estandar
.alibration Sire
Método de Calibracion: Medicion Y Comparacién Directa Con Registradores De Temperatura
Calibration Method
Documento de Referencia: DKD-R 5-7, Edition 07/2004 (English Translation 02/2009), Método A
Reference Document
Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.35
Calibration Procedure
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 236°C + 04°C
Environmental Condifions Air Temperature

Humedad Relativa del Aire 48,0 %hr * 0,5 %hr

Air Relative Humiaity
Observaciones
Qbservations

) Informacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@) Informacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante).

“JInformation provided by the customer. Elicrom is not responsible for such inform

rom the specifications of the calibration tem (provided by the manufacturer)

2J Information tak

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania), CENAM (Centro Nacional de
Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

0ns nrougn

31 SYSem OF UNRS (S1) INFOUGN an unvroxe.

(ne canpbrauon resulls Contamea In IS cerumcate are raceanle (o ine nle

1stalt - Germany), CENAM

the PTB (Physikalisch-Technische Bun acional de Metrologia - Mexico) or other National Metrology Institutes

NMIs)
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Caracteristicas Técnicas

Technical Features

Tipo de Regulacion del Aire: VENTILACION NATURAL Ublcactén del Sensor de Referencia:  Centro Geométrico

nce Sensor Locatior

Air Reguiation Type

No. de Puertos: 2 Sobre escalén No: 2
Number of Ventiation Holes On Step Number
Posicién de los puertos: Semiabierto Carga: Carga
Ventilation Holes Position Loading
Resultados de la Calibracion
Calibration Resuls
Posicion del Sensor de Referencia Fotografia de Ios 8 Sensores y el Sensor de Referencia
R e Sensor Position and Reference Sensors Photography

Tramo
Section
a=250cm
b=25,0cm
c=290cm
d=29,0cm
e=375cm
=37.5¢cm

. sensor de referencia

Ubicacién Esquematica de los 8 Sensores y el Sensor de Referencia

Sketeh for 8 Sensors and Reference Senso

A
]
! ‘.. -
Medidas de ubicacién de sensores en
) 3 las 8 esquinas
Escalén 1 Sensor amnents i the
Step 1
x1=50cm
5 x2=50cm
x3=50cm
= o x4=50cm
Xx5= 65,0 cm
Escalén d 7 | s 7 T
Step 4 / ;) -
b4
<l
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 059

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° M-CLC-0980-001-24

=

Weghsro NLC - 0%

- Perit
i —
Acvadmado

ACCREDITED
Cal

cER

TE 240 02

Primer Punto de Calibracion

First Calibration Point

Valor de prueba |

Test value

60°C

Indicacion de temperatura durante |a calibracion: Lecturas en el indicador del equipo bajo prueba.

Temperature indication aunng calbration: Reaangs on the mdicator of the equipment under

Minutos
- 0 5 10 15 20 25 30
Minutes
Valor —
? 60,0 °C 600 °C 60,0 °C 60,0°C 60,0°C 60,0°C 60,0°C
‘alue
Temperatura meda de los 8 en las del Vol utit)
Mean temperature of the § Sensors (located in the comers of the Usefus Volume)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
°C °C *C *C *C °C *C °C
61,2 59,7 61,0 60,8 60,1 60,3 59,7 60,2
Valor Temperatura Incertidumbre
programado en media del Temperatura media = dela Faita de ida de Tolerancia
el confrolador | indicador del del sensor de R = ! i Medicién (U) | (Proporci C
del equipo bajo equipo bajo  |referencia (Sensor 5) S Espacial por el cliente)
prueda prueba (k= 2,00)
v ee Mean temperature o Expandzd o
programmed in of he ndlealor of Mean temperature of ) Spatal Mossu Tolerance
controfler of Ao the reference sensor indication Correction Ihfiomocenely Uncertainty (U) | [Provided by the =
equpment U oSt ing i (Se ot cusiomer) CONpeance
under fes
Test (k=2,00)
°C °C *C *C *C °C *C C
60,0 60,0 61,0 1.0 0,1 13 1.5 50 Cumple
Perfil Térmico
Themal (TI{:[‘:‘)I‘.
s1 s2 s3 s4 S5 (Ref) s6 s7 s8 s
Promedio 61,23 59,68 60,98 60,81 61,01 60,05 60,50 59,71 60,20
Maximo 61,40 60,20 61,20 61,00 61,10 60,20 60,30 50,80 60,20
Minimo 61,10 58,00 60,80 60,60 60,90 60,00 6020 59,60 60,20
Desv. Estindar 0,003 0,261 0115 0,118 0,073 0,057 0.8 0,067 0,000
Minutos 30 30 0 30 30 30 30 30 30
66,25
65,00
63,75
62,50
P —————— —_— e —————__ =
5
£ 60,00 > =
’ o S ‘
—
i . R
E
@ 58,75 4
&
57,50 4
56,25 4
55,00
53,75
03.06.2024 10:00 03.06.2024 10:05 03.06.2024 10:10 03.06.2024 10:15 03.06.2024 10:20 03.06.2024 10:25 03.06.2024 10:30
Tiempo de Prueba

Pbx: (511)766-9297
www.elicomperu.com

Av. Faustino Sdnchez Carrion 615, Jesis Maria 15076, Ed¥. Vértice 22 oficina 804 - 805

Emitido por: ELICROMPERU SAC.

Lima - Perd

Este informe contiene 7 pagina(s).

Pagina 5 de 7




@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
CROANSUO HEACRLITACION MACA o4
Cricrovn n :

ps
L8NS Escance este OR CERTIFICADO DE CALIBRACION

& para descargar

INACAL

(r el
K

Weghsro NLC - 0%

& ,,,fo,;ne onginal Certificate of Calibration
n hiima o A
s e pdf N° M-CLC-0980-001-24 ACCAEDITED)
CERTIATE 24700 62
Segundo Punto de Calibracién
Second Calibration Point
Valor de prueba
B 10°c
Tes! value
de temp: durante la ion: Lecturas en el indicador del equipo bajo prueba.
Temperature ndication ounng catbration Readngs on the ndicalor of the equip I under test
M'""m N 0 5 10 15 20 25 30
Minutes
ka" 7 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
‘alue
Temperatura meda de los 8 Sensores (ubicados en las esquinas del Volumen Util)
Mean temperature of the 8 Sensors (locatsd in the comers of the Usefu Volume)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
°c c “C c °c °C *C °C
11,5 108,3 1109 1115 113 1082 110,7 1115
Valor Temperalura Incertidumbre
programado en media del Temperatura media o 2 Falta de Expandida de Tolerancia
el controlador indicador del del sensor de EcCOn (e = t i M‘e’udén (u) | (proporcionada | Cumplimiento
del equipo bajo equipo bajo  |referencia (Sensor 5) S Espacial por el cliente)
prueba (k= 2.00)
Vale - Expanded
jprogrammed in the Tomoaral - Mos Toferance
Indicabon Correction Heshindy B S U,,‘.",,A invv ey | (Erovided by the 3
nstabilty Inhomogeneity certainty (V) Gttt Compliance
°C °C ‘C *C °C °C °'C
110.0 1100 1109 0.9 0.3 26 50 Cumple
Perfil Térmico
Thermal Graphic
s1 sz s3 S S5 (Ref) 6 st s8 s9
Promedio 441,50 10827 110,86 11,55 110,85 1126 108,23 10,75 111,53
Méximo 111,80 109,00 111,60 1190 111,10 111,60 109,00 11140 111,90
Minimo 111,10 10740 109,50 11,10 110,60 11090 107,40 109,80 111,10
Desv. Estandar 0,165 0,420 0418 0,186 0,126 0,174 0,449 0,401 0,197
Minutos 30 1) 30 % £ 3 % 0 %
116,25
115,00
113,75 4

106,25
105,00
103,75
03.06.2024 14:00 03.06.2024 14:05 03.06.2024 14:10 03.06.2024 14:15 03.06.2024 14:20 03.06.2024 14:25 03.06.2024 14:30
Tiempo de Prueba
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Informacién sobre Declaracion de Conformidad

Information about Statement of Conformity

Regla de Decision (Aceptacion Conservadora): La temperatura del item de calibracion (registrada por el sensor 5 o de referencia) se acepta
como conforme si la temperatura media del sensor de referencia (tmsr)  la incertidumbre expandida de medicion (U) se encuentra en el
intervalo de trabajo proporcionado por el cliente: (tmsr + U) < (valor de prueba * tolerancia).

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracién se considera como
CONFORME con los requisitos especificados (temperatura requerida y tolerancia).

sensor 5 or reference) is accepted as conforming if the mean

provided by the customer: (mtrs £ U) <

ation #tem (recorded b

Decision Rule (Guarded Ac ature of the cal
ence sensor (mirs) + the expanded meas

tance): The tempe

rtainty (U) is within the working rang

rement ur

temperature of the refe

(test value * lolerance)

Statement of Conformity. According to the resulls reported in this certificate, the calibration item 1s considered as CONFORMING with the specified

)

requirements (required temperature and toleran

Notas

Notes

- Los resultados indicados son validos solamente para el volumen (Gtil de la camara climética delimitado por las 8 locaciones de medida.
Todas las demas partes del volumen del equipo se consideran no calibradas.
- Las influencias debidas al efecto de la carga y la radiacion no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron consideradas en la

estimacién de la incertidumbre.
- La temperatura media de los sensores patron han sido corregidas tomando en cuenta las desviaciones indicadas en sus certificados de

calibracion y representa a la mejor estimacion del valor verdadero.
- Los resultados se muestran con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2 6 de la GUM)
- La temperatura del aire se obtiene sumando la lectura del indicador mas la correccion de la indicacion.

locations. All other parts of the chamber are

- The results stated are valid only for the useful volume of the climatic chamber spanned by the measuring
considered not to be calibrated

The infiuences due fo the loading effect and radiabon effect have not been investigated and therefore were not considered m the estimation of the
uncertainly.
- The average temperature of the sensors has been corrected taking into account the deviations indic

d in their calibration certificates and represents the

best estimate of the true value
The results are shown with the same number of digils as the reported uncertainty (see 7 2 6 of the GUM)
- The air temperature is obtaned by adding the indicator reading pius the indication correction

Modificaciones al Certificado de Calibracion

Amendments fo the Calibration Certificate

Este certificado reemplaza en su totalidad al Certificado de Calibracion: CLC-0980-001-24

This certificate fully replaces the Calibration Certificate

Los cambios realizados en el presente documento y en referencia al certificado emitido originalmente fueron los siguientes:

it

jte were as fofiow

Changes made in this document and in reference to the originally Issued ces

Se aclualiza direccion del cliente

FO.PEC.35-02 Rev. 21
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Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccion Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.
Instrumento de medicién: pRENSA CBR El resultados del presente
Marca SOILTEST certificado, es valido Unicamente
para el objeto calibrade y se
Modelo NO INDICA refieren al momento y a las
Serie 1383 condiciones en que fueron
4 39 ejecutadas las mediciones, le
Identificacion SPE-002 (*) corresponde al solicitante definir
Procedencia NO INDICA la frecuencia de recalibracién en
L funcién de uso, conservacién y
ndicador mantenimiento del instrumento
Marca OHAUS de medicién.
La Incertidumbre de medicién ha
Modelo T32XwW sido determinada con un factor
Serie B719098045 de cobertura k=2 para un nivel
4 s de confianza aproximado de 95
Alcance de indicacién 5000 kgf %.
Resolucién 1 kgf
Fecha de Calibracién 2024-06-10
La calibracién se efectué en: AREA ESTANDAR

Av. Proceres de la Independencia N® 2232, Urb. San Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Método de Calibracién
Determinacion del error por comparacion directa, tomando como referencia la ISO 7500-1 /

ASTM E4.

Patrén de Calibracién
Se utilizé indicador digital de fuerza patrén con certificado: MS-0471-2023.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
emperatura 22,6 °C 22,9 °C
Humedad Relativa 62 % 63 %

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL

Fecha de emisién: 2024-06-11

Av. Proceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(@ Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: (511) 578 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
www.metnosystemspenu.com

Mo58-01
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Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado

"CALIBRADO" METROSYSTEMS SRL.
El instrumento de medicién se encuentra en buen estado de conservacion,
La indicacion del instrumento es el promedio de 3 mediciones por cada valor de lectura.

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

Datos de:
Celda de carga
Marca : KELI
Modelo: A-FED
Serie : 5X70860
Clase : NO INDICA
Capacidad: 5 t

Resultados
Indicacién del Patrén Indicacion del Instrumento Ci i Incerti

kgf kgf kgf kgl
5035 5004 31 04
10039 10003 36 13
15055 1500,8 46 14
20069 2001,2 57 15
25080 25008 72 15
30089 30009 8,0 16
35109 3501 4 94 7
40138 40024 13 1.7

El VCV (Valor Convencionalmente Verdadero) = Indicacién del Instrumento + Correccién.

Av. Praceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pnos
(@ Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lunigancho - Lima
Teff.: (511) 578 7448 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
WWW.metrosystemspenu.com

FMOS8-01




Anexo 8. Ubicacion de calicatas, Avenida San Martin, Jicamarca

Transportes Huascar
SA. Ruta 3807 "C"

6 1i1°53:372:S

=~ 76°57'28.2"W
cT

© Pin colocado

' o Pin colocado
(@)

BY

EDIFICIO

Anexo 9. Panel Fotografico

- Excavacién de Calicata 1 a profundidad de 0.00 a 1.50 m

= "s% R 25'abr-2024 10:55:33 a. m.
AT San-Antonio de Chaclla
i Provincia de Lima
Altitud:574.3m

Cooga’sTiY A0sEm ' Velocidad:0:0km/h

Radiadores “El




Excavacién de Calicata 2 a profundidad de 0.00 a 1.50 m

Rovate corores 9 o

m-..w

fuekor
Colegio "Santo

RS

7Y Qi § # e Provmcna de Lima
LR G A “ o Altitud:643:6m
B 2F o ' VeIo_mdad.O.G_km/h




- Excavacién de Calicata 4 a profundidad de 0.00 a 1.50 m

“‘

NS

-+ 25.abr. 2024 1:26:44 pam?

...~ Avenida Tupac Amar
.+ San Juan de Lurigancho
-+ Provincia de Lima
Altitud:643.3m

~ Velocidad:0.0km/h




- Analisis granulométrico de suelos

- Ensayos de CBR a muestras de suelo con y sin baritina
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