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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Analisis comparativo en la
estabilizacién de suelos adicionando cal, y caucho pulverizado en la Av. Grau,
Ancon, Lima, 2021” , evalua de qué manera influye la adicion de cal, y caucho
pulverizado en la estabilizacién de suelos, asi mismo revisa antecedentes y
compara con los resultados obtenidos , se determinara si la influencia de la cal y
caucho pulverizado logra o no mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de un
suelo , especificamente en la subrasante, para lograr una comparacién certera
incorporaremos 4 porcentajes de cal y caucho , los cuales son 2% , 4% , 6% y 8%,
por otro lado, para la obtener valores numéricos que logren responder nuestros
objetivos, nos apoyaremos y basaremos en ensayos de mecanica de suelos como
son, Granulometria, contenido de Humedad, limite liquido, limite plastico y CBR
(California Bearing Ratio), dichos ensayos se realizaran en un laboratorio certificado
que acreditaran nuestros resultados y por ende daran fe y veracidad de nuestras
conclusiones. La cal es un material estabilizante que se encuentra normado frente
a cualquier procedimiento que amerite este agente, sin embargo, el caucho es un
material casi experimental el cual esta teniendo buenos resultados en diferentes
procesos he ahi la finalidad de nuestra investigacion de comparar la efectividad de

estos materiales en contextos similares.

Palabras clave: Estabilizacion de suelos, cal, caucho pulverizado, mejoramiento del

suelo.
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ABSTRACT

The present research work entitled " Comparative analysis in the stabilization of
soils adding lime and pulverized rubber in Av. Grau, Ancon, Lima, 2021 ", evaluates
how the addition of lime and pulverized rubber influences the Soil stabilization,
likewise review the antecedents and compare with the results obtained, it will be
determined if the influence of lime and pulverized rubber manages or not to improve
the physical and mechanical properties of a soil, specifically in the subgrade, to
achieve an accurate comparison we will incorporate 4 percentages of lime and
rubber, which are 2%, 4%, 6% and 8% , On the other hand, to obtain numerical
values that meet our objectives, we will support and base ourselves on soil
mechanics tests such as Granulometry, Moisture content, liquid limit, plastic limit
and CBR (California Bearing Ratio), these tests are They will be carried out in a
certified laboratory that will accredit our results and therefore will give faith and
veracity of our conclusions. Lime is a stabilizing material that is regulated against
any procedure that merits this agent, however, rubber is an almost experimental
material which is having good results in different processes, that is the purpose of

our research to compare the effectiveness of these materials in similar contexts.

Keywords: Soil stabilization, lime, pulverized rubber, soil improvement.
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. INTRODUCCION

Sabemos que el comienzo en la estabilizacién de suelos data por los afios 30,
el desarrollo se produce de forma exponencial en los afios 50, de esta manera
geénero el impulso de la ejecucion de carreteras y mejoramiento de las ya
existentes, no obstante, en los ultimos afios en el Peru la demanda de proyectos
Civiles en Lima se increment6 de manera exponencial, evidenciandose mayor
importancia en el estudio de mecanica de suelos, asi mismo en estabilizacion.
La gran mayoria de las obras de Ingenieria Civil estan apoyadas en el suelo,
ademas gran parte de ellas estan compuestas de tierra y rocas internas que se
utilizaran como elementos de construccion como por ejemplo terraplenes,
pavimentos, rellenos, diques, por lo tanto, la estabilidad y el propio
comportamiento funcional y a la vez estético deberan seguir un control y han de
ser siempre observadas. como ingenieros civiles estabilizar un suelo de manera
optima y con los materiales adecuados asegurara el tiempo de vida util de
cualquier proyecto. En el Peru los materiales para la estabilizaciéon de suelos
son variados para sus distintitas ejecuciones, esto dependera del proyecto a

realizarse.

En la ingenieria vial es reconocida la variabilidad de los suelos, Es comun que
el ingeniero observe suelos no adecuados, este hecho contempla la posibilidad
mas razonable, que es la de modificar de alguna manera las propiedades del
material(suelo), mediante procesos se tratara de que dicho material cumpla los
requerimientos, gracias a estos procedimientos surgen las técnicas de
estabilizacidén de suelos. Un suelo se puede estabilizar o alterar por de muchas
formas como, por ejemplo: estabilizacion por medios mecanicos, por drenajes,
medios eléctricos, variaciones de temperatura o la incorporacion de quimicos
estabilizantes. Segun el Equipo Montejo (2018, p.11), en la actualidad se logra
observar que la estabilizacion de suelos fue evolucionando a lo largo de los
anos, antiguamente era un arte experimental sin embargo hoy en dia se ha
convertido en una ciencia, por ello los ingenieros nunca deben olvidar que la

mayor parte del conocimiento adquirido es gracias a otras ciencias.



Para Patifio (2017, pag.2) quien sostiene una postura similar afirme que
cuando escuchamos el termino estabilizacién de suelos, hace referencia a los
procedimientos que tratan de mejorar la resistencia y durabilidad del suelo, de
tal modo que se puedan ser aptos en construccion, cuando sus caracteristicas
iniciales no lo permitian, asi mismo en la actualidad se siguen investigando
materiales alternos estabilizantes. Los Autores citados sostiene la importancia
y la evolucion que ha tenido la estabilizacion de un Suelo, como futuros
Ingenieros comprendemos que los suelos inestables pueden crear problemas
significativos frente a cualquier proyecto civil que involucre a este , aplicando el
disefio y técnicas apropiadas surgen procedimientos para corregir propiedades
fisicas , quimicas de un suelo uno de los mas usados en la industria civil es
CAL que mejora las propiedades de los suelos inestables en materiales que

cumplen los requisitos.

Por otra parte , los factores para estabilizar deben ser meticulosos y normados
, segun la Norma CE020 (2019, p. 10), El agua que se usara para la ejecucion
de un proyecto donde se realice estabilizacion de suelos, debe estar limpia, asi
mismo debe estar libre de impurezas organicas, aceites, acidos y alcalis que
podrian ser perjudiciales , todas las pruebas y ensayos de laboratorio que se
realicen para precisar el porcentaje de cal y demas requisitos deben ser
ejecutados con los materiales que se usaran , incluyendo el agua , asi mismo
la aplicacion de cal puede tener variaciones de entre 2% y 8%. La norma detalla
el uso correcto para la estabilizacion de suelos con cal, si bien es cierto este
material es uno de los mas usados también existen otros materiales como es
el “Caucho” que hace un tiempo fue experimental, pero que en la actualidad se

debate su incorporacién.

Segun Lapa (2018, p.3), El caucho es un material de bajo costo y que podria
ser una posible solucion y reemplazo en el mercado de estabilizadores
convencionales como son el cemento, cal o estabilizantes quimicos, debido a
que es un material que se puede encontrar en cualquier parte del pais, ademas
es un material que por lo general es desechado y no tratado. Asi mismo
Villagaray (2017, p.22), afirma que la excesiva fabricacion de neumaticos en

el mundo y las grandes dificultades para eliminarlos después de su uso forman



uno de los problemas medioambientales mas grandes en los ultimos anos. Los
autores mencionados resaltan el uso del caucho como material de bajo costo,
de implementarse de manera Optima podria repercutir en los estabilizadores
convencionales de esta manera poder utilizar el caucho como un material
granular estabilizante, que mejoraran las propiedades fisicas y mecanicas de
un suelo, asi poder disminuir la contaminacion que produce este en el pais y
en el mundo. Asi lo afirma Machco (2019, p.1), quien sostiene que la
importancia del desarrollo del vial, fomenta que se investigue mucho mas en
este campo, de esta manera se encuentren nuevas soluciones para mejorar la

estabilidad del suelo, conllevando a un ahorro en el costo econdémico.

En la Actualidad se estan investigan materiales alternativos para estabilizacion
del suelo, de obtener resultados favorables podria plantearse la sustitucion
general de los estabilizadores convencionales, Bajo los argumentos antes
mencionados nace la necesidad de investigar y realizar un analisis comparativo

de estos materiales.

Justificacion del estudio. En el presente proyecto abocaremos al estudio e
indagacion, con el unico fin de analizar la estabilizacion de suelos, mediante la
estabilizacién de cal, y caucho pulverizado, de esta manera comparar la
efectividad de estos materiales y fomentar la utilizacion de caucho pulverizado.
En relacion a la justificacién practica, se logra notar de modo seguido la
presencia de suelos no estabilizados en los proyectos de ingenieria civil, por
ello nace la necesidad de contemplar diferentes materiales para mejorar las
propiedades del suelo que inicialmente no contemplaba las especificaciones
requeridas. En cuanto a lo econémico, de aceptarse y normarse la utilizacion
de caucho pulverizado en estabilizacion de suelos se obtendria la minimizacion
de costos en proyectos civiles. En lo Social de aceptarse la utilizacion de
caucho pulverizado impulsaria la demanda de obras civiles, debido a que los

estudios de suelos son de prioridad dentro de la ejecucion de un proyecto.

Formulacién del problema. Podemos ver la necesidad de estabilizar el suelo
por problemas de fundacién con materiales de arena o gran cantidad de arcilla
dado por consecuencia de su baja capacidad portante. De este modo se

planted el Problema general de la siguiente manera ;De qué manera influye



la adicion de cal, y caucho pulverizado en la estabilizacion de suelos en la Av.
Grau, Ancon, 20207, en relacion a los problemas especificos: ¢, De qué manera
influye la adicién de Cal, y el caucho pulverizado en las propiedades fisicas en
la estabilizacién de suelos en la Av. Grau, Ancon, 20217 ;De qué manera
influye la adicion de Cal, y Caucho pulverizado en las caracteristicas mecanicas

en la estabilizacion de suelos en la Av. Grau, Ancon, 20217

La hipétesis segun (Hernandez y otros. 2014 p. 204) indica que: La
formulacién de la hipdtesis no necesariamente es verdadera; por lo tanto,
pueden o no serlo, de la misma manera pueden o no comprobarse con hechos
reales, en ese sentido podemos decir que son explicaciones tentativas; no los
hechos en si; entonces una hipétesis es muy diferente a la afirmacién de un
hecho. Por consiguiente, se propuso la siguiente hipotesis general: La adicion
de Cal, y Caucho Pulverizado influye de forma positiva en la estabilizacién de
suelos en la Av. Grau, Ancon, 2020, teniendo como hipoétesis especificas: La
adicion de Cal, y el caucho pulverizado influye de forma positiva en las
propiedades fisicas en la estabilizacidon de suelos en la Av. Grau, Ancén, 2020,
La adicion de Cal, y Caucho pulverizado influira de forma positiva en las
caracteristicas mecanicas en la estabilizacion de suelos en la Av. Grau, Ancon,
2020.

Los objetivos es la idea base de un proyecto en la que se busca tener
resultados, evidencia o solucion del proyecto de investigacion que se quiere
estudiar. De esta manera se indica el objetivo general: Evaluar de qué manera
influye la adicion de Cal, y Caucho Pulverizado estabilizacion de suelos en la
Av. Grau, Ancon, 2020. Para poder conseguirlo se propuso objetivos
especificos: Evaluar de qué manera influye la adicién de Cal, y el caucho
pulverizado en las propiedades fisicas en la estabilizacidon de suelos en la Av.
Grau, Ancon, 2020. Evaluar de qué manera influye la adicién de Cal, y Caucho
pulverizado en las caracteristicas mecanicas en la estabilizacion de suelos en
la Av. Grau, Ancén, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Antecedente Internacional:

De acuerdo con Laica (2016), con objetivo principal : Determinar la influencia
que produce la incorporacion de caucho en polimero reciclado , en las
propiedades mecanicas de un suelo , el autor analizo la influencia del polimero
reciclado en la sub base, asi mismo realizo ensayos como CBR, compactacion,
limite liquido, limite plastico, de esta manera comprender mejor el
comportamiento del suelo con la utilizacién de polimero reciclado, Obtuvo como
resultado lo siguiente: los resultados obtenidos de la comparacion entre un
suelo sin adicion de caucho y otro con la incorporacién de este material en 7
diferentes porcentajes , se logré observar de manera significativa , que a mas
mas porcentaje de polimero se agregue, el ensayo de penetracion CBR
disminuye considerablemente , como conclusion el autor detalla y reitera que
la Sub-Base sin adicidn de caucho comparadas con la adicion de caucho en los
diferentes porcentajes , tuvo un resultado optimo sin embargo , se aprecio la
disminucion de la resistencia del material cuando se incorporé porcentajes

elevados del polimero .

Para Bauza (2015), que tiene como objetivo principal, la aplicacion de cal en
un suelo arcilloso para explanaciones de tipo terraplén como soporte de
infraestructuras lineales, el autor recolecto y analizo la informacion de otros
investigadores, para luego estudiar las reacciones y comportamiento del
contacto suelo-cal, asi mismo los cambios que provoca, las condiciones y sobre
todo la evolucién a largo plazo con el material cal, el investigador tuvo como
resultado que el material cal si mejora y optimiza el suelo cuando los
tratamientos se realizan incorporando las densidades maximas y humedades
optimas en los ensayos de compactacion, logrando apreciarse disminucion de
eficacia con humedades distintas, se evidencio también de que adiciones de
cal en exceso produjeron reducciones de resistencia, que se manifestaron en
los ensayos CBR , resistencia al corte, compresion triaxial y compresién simple,
estos efectos de dieron a partir de adiciones superiores al 5% a 6 %, asi mismo

el investigador luego de todos los procedimientos plasmados en su tesis,



expone como conclusiones que la cal si logra mejorar la resistencia a erosion
de los suelos dispersivos, sin embargo, se demostr6 que en contenidos

elevados la eficacia de este material se ve afectada.

Segun Serrano y Padilla (2019), tiene como objetivo: Averiguar y agrupar
investigaciones de mejoramiento en las propiedades de las subrasantes por
medio de la incorporacién o adicidon de agentes naturales y sintéticas, con la
finalidad de justificar estos métodos en un nivel constructivo, para la
metodologia de este revista cientifica se recopilo las bibliografias mas
relevantes de mejoramiento de subrasante por medio de polimeros, asi
también la modificacion en sus propiedades mecanicas, se obtuvo como
resultado , el 65 % de las investigaciones halladas son correspondientes a
investigaciones sobre mejoramientos de resistencia a la compresion; el 30 %
de ellas son investigaciones enfocados a medir los esfuerzos de traccion con
fibras poliméricas; y el otro 5 % evalua y analiza las propiedades de fatiga o
resistencia a tension axial, se concluye que a partir de la revision se puede
afirmar con certeza que la adicién de polimeros en subrasante , ocasiona
mejoras significativas. Como conclusién se afirma que las investigaciones que
se utilizaron en este proyecto son del ambito nacional como del internacional,
revelando que los materiales poliméricos son diversos en propiedades, por lo
tanto, el investigador considero que se debe profundizar en el estudio sobre la

aplicacion de cada uno de estos materiales.

Para Ekrem Kalkan (2016), tiene como objetivo principal evaluar el uso NFU
fibra reutilizables (Neumatico fuera de uso) y fibra de polipropileno para mejorar
suelos arcillosos. La metodologia de investigacion se centra en la solidez y el
ritmo dinamico. Los modelos no reforzados y reforzados con material NFU
fueron sometidas a compresidén, pruebas de frecuencia de resonancia y
resistencia al corte, para luego determinar la resistencia como las propiedades
dinamicas. Teniendo como resultado que las fibras si mejoran la capacidad de
resistencia, expansion, corte directo y comportamiento dinamico, como

conclusién se logra aprobar que este material puede ser utilizado con mucho



éxito para perfeccionar los suelos arcillosos y quiza en un futuro lograr normar

este material.

De acuerdo con Altamirano y Diaz (2015) quien tiene como objetivo principal:
Estabilizar los suelos cohesivos de las vias en la comunidad San Isidro
departamento Rivas, adicionando de cal hidratada. En esta investigacion se
propone la estabilizacion de las arcillas presentes en esta zona, para ello se
utilizara una mezcla de cal, con ello se evaluara este material como agente
estabilizador, asi mismo el investigador fomenta la realizacién de estudio de
suelos, debido a que son indispensables para una correcta ejecucion de un
proyecto en Ingenieria civil. Se obtuvo como resultado una mejora significativa
en plasticidad y densidad, asi mismo se incremento la humedad que requeria
este proceso, ello debido a la reaccion exotérmica que se provoca en la cal y la
arcilla, también se logro el incremento de la capacidad portante del suelo, como
conclusion el investigador detalla que no se cumplio el parametro que se habia
propuesto, no obstante, se aclara que el material como agente estabilizante

obtuvo un resultado favorable en las arcillas.

Segun Esmail y Moghadas (2018), que tiene como objetivo: Mejoramiento de
suelos arcillosos, en el articulo de investigacion se usaron los neumaticos para
mejorar y reforzar suelos arcillosos, aplicando métodos y ensayos. Dentro de
la metodologia para esta investigacion se procedié al tratamiento de los
residuos (WTTF), que hace referencia a neumaticos fuera de uso. Dichas fibras
se clasifican como materiales especiales, asi mismo se realizaron ensayos de
laboratorio para comprender mejor las propiedades del suelo. Para ello, se
analizan las combinaciones y se someten a pruebas de compactacion,
cizallamiento directo, resistencia a la compresion no confinada (UCS), relacion
de carga de California (CBR) y resistencia a fuerzas de traccién dividida (STS)
después de incorporar 0.5%, 1%, 2%, 3%, y 4% de WTTF en 2 tipos de suelos
arcillosos y arenosos. Como resultado el investigador detalla que en lugar de
enterrar o quemar estos desechos, pueden usarse bien para mejorar las
caracteristicas mecanicas de varios tipos de suelos, por otra parte, afirma que,

en suelos arcillosos, a pesar de la reduccion de UCS y CBR, aumentan la



ductilidad y la resistencia a la traccion. Por ende, como conclusion el autor
detalla que este material es adecuado y capas de mejorar los requisitos de

resistencia y ductilidad del suelo arenoso.

Para Parra (2018) , que tiene como objetivo principal : Estabilizar suelos por
medio de la incorporacion de cal y ceniza en porcentajes distintos para
determinar la éptima dosificacion estabilizante , por medio de la resistencia a la
compresion y a la traccion, como metodologia el investigador procedié a
realizar ensayos de compresion y traccion , con ello se realizdé una comparacion
con los dos materiales , obtuvo como resultado que la cal viva incremento de
manera notoria la resistencia en los cuerpos de prueba , asi mismo para el
esfuerzo y rigidez se noto una tendencia creciente , afirmando que este material
es una opcion viable para el tratamiento de suelos , el mejor comportamiento
con este material fue en la incorporacién en un 8 % , por otro lado el uso de la
ceniza volante , se logro observar un efecto negativo frente a la deformacion
unitaria 9,8% aproximadamente, comparado con cal cuya deformacion maxima
fue de 5.7% , respecto al espécimen de control, que fue del 1,8%) , esto indica
que al incorporar ceniza ,el suelo se vuelve mas ductil lo que limita de manera
significativa la resistencia a fuerzas de compresioén, sin embargo a esfuerzos
de traccién los resultados obtenidos fueron similares, como conclusién el
investigador detalla que cualquiera de estos materiales puede ser utilizado para
estabilizar suelos , esto debido a que incrementa la resistencia del suelo, sin
embargo, dependera a que esfuerzos se requiere una mejora significativa, sea

a traccidén o compresion



Antecedente Nacional:

Segun Alvarez y Gutiérrez (2019), que tienen como objetivo principal : Mostrar
la viabilidad de usar polvo de caucho para mejorar las propiedades mecanicas
y fisicas en suelos arcillosos , como metodologia el autor analizo la influencia
del caucho en la subrasante de una carretera , asi mismo detalla que el uso de
este material reciclado ayudara a disminuir la contaminacion ambiental
provocada por este residuo existente en grandes cantidades y altamente
contaminante si no tienen un uso final adecuado , obtuvo como resultado , para
el CBR se observo que las mezclas S100/C1.5, S100/C2.5, S100/C3.5 mejoran
en un 56%, 172% y 194% respectivamente a comparacién de S100, de esta
manera se concluye que se logro pasar de una subrasante inadecuada a una
regular, mejorando las propiedades mecanicas del material, por ende el
investigador afirma que el caucho como estabilizante obtuvo resultados
favorables y su incorporacion dentro de los agentes estabilizantes seria un

aporte certero para el futuro.

Juan de Dios (2018), sostiene como objetivo: Analizar las propiedades
mecanicas en la subrasante adicionando cal hidratada para suelos cohesivos,
la metodologia se procedio a una serie de ensayos normados como por ejemplo
el CBR, granulometria, proctor modificado asi también limites de consistencia,
gue son los ensayos 6ptimos para comprender el comportamiento del suelo
luego se realizdé una comparacion, de esta manera se obtuvo como resultado
lo siguiente: El suelo natural resulto ser un suelo arenoso-arcilloso, asi mismo
afirma que la correcta dosificacion de cal en sus diferentes porcentajes regulo
la plasticidad, a la vez su cohesion de por ende se logr6 un aumento
significativo de su resistencia , como conclusion el investigador reitera que los
resultados fueron favorables y cumplido sus expectativas en su investigacion,
sin embargo detalla que la dosificacion de cal hidratada tiende a regular de
manera o6ptima la plasticidad, de la misma manera su cohesién, logrando
incrementar su resistencia, por los resultados obtenidos el suelo paso de ser a
un suelo areno arcilloso (SC), a un suelo limoso (ML) , el investigador explica
que la estabilizacion con el material cal es directamente proporcional a sus

caracteristicas y propiedades que tiene cada suelo.



De acuerdo con Nifno (2018), planteo como objetivo: Determinar si la
incorporacion de cal mejora los suelos para cimentaciones , para este estudio
se determind el indice de suelo como también la forma, su presion, su
esponjamiento y sus indices de propagacion en su estado natural, de igual
modo porcentajes de estabilizante, luego se obtuvo como resultado lo siguiente
, se determino que la incorporacién de cal mejora significativamente los suelos
para cimentacion , obteniendo significancia de 0,004 siendo menor que 0,05
por ende se determiné que las propiedades del suelo mejoraron en un 25.33%
, de la misma manera se logro una mejora en la plasticidad con una significancia
de 0.0000 a 14.58, con respecto a la capacidad portante se logré una mejora
con una significancia de 0.0000 a 25% , como conclusion el autor especifica
que los resultados fueron favorables , también expone la importancia de realizar
ensayos en diversas dosificaciones para determinar el porcentaje adecuado ,
de lograrse ello en futuras investigaciones se evitaria gastos innecesarios que

podria afectar a un proceso constructivo.

Segun Lapa ramos (2018), sostiene como objetivo: Determinar qué grado de
influencia produce la incorporaciéon de caucho tallado en las propiedades
mecanicas de la base granular. La metodologia usada fue el método cientifico
, debido a que se logra investigar por la ciencia a través de ensayos o pruebas
en laboratorio , de esa manera demostrar validez y confiabilidad , obtuvo como
resultado lo siguiente: Del Analisis Granulométrico, ensayo Proctor Modificado,
CBR, Limites de Atterberg, de logro determinar que las propiedades
incrementaron en 1.36 %, 9.46 % y 39.89% respectivamente a MDS (maxima
densidad seca), OCH (Optimo contenido de humedad) y CBR, esto se logré al
incorporar 1.5 % de caucho reciclado tallado, como conclusion el autor redacta:
Se concluyo que el caucho reciclado tiene influencias dentro de las
propiedades mecanicas del suelo , asi mismo es una solucion econémica y
técnica , por ello la utilizacion de este material es favorable , debido a que
obtuvo una mejora de 39.89% , por ello logramos determinar que la
estabilizacion con fibra de caucho reciclado no solo ofrece ventajas en costos,
sino también en la proteccion al medio ambiente , por ultimo la adquisicion de
este estabilizante no requiere de equipos sofisticados ni de ultima generacion

ya que se logré obtener de una forma manual.
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Segun Huaman y Murguera (2019), sostiene como objetivo principal:
determinar si el material caucho tiene influencia en suelos cohesivos como
también a la resistencia por penetracion, la metodologia que el investigador
desarrollo esla aplicada, esto debido a que se enfoco en solucionar problemas
practicos, realizo ensayos en laboratorio, con las cuales se logré6 comprender
si el material caucho produce cambios o no en suelos cohesivos expuestos a
la penetracion , obtuvo como resultados, en las pruebas realizadas con los
distintos porcentajes de adicion de caucho granulado en los suelos cohesivos
(arcillosos) se determin6 como optimo contenido de humedad de 16.9% a
19.28%, por otro lado con la incorporacién del 10% de caucho y la maxima
densidad seca pasa de 1.81 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3 , usando el 10% de caucho,
con respecto al valor de la resistencia a la penetracion, con caucho al 10% se
logré un CBR de 5.2% al 12.2% , como conclusion el autor detalla que la
proporcion adecuada en los ensayos de laboratorio del caucho granulado es el
10% y no el 5% ni 15%, este porcentaje de adicion incremento la resistencia a

las fuerzas de penetracion.

Suelo: podemos decir que suelo es la capa superficial de la corteza terrestre,
deriva de una desintegracion, alteracion fisica y quimica de los residuos y rocas
que a lo largo de los anos alteraron su estructura y forma. Los suelos componen
un sistema complejo, asi mismo dentro de estos ocurren muchas alteraciones
fisicas y bioldgicas, estos cambios se logran observar en la variedad de suelos
que logramos encontrar en el mundo. Para el Manual de Carreteras (2013, p.
29), El hecho de reconocer un terreno permitira al profesional identificar cortes
naturales, artificiales, poder delimitar zonas que sean similares en
caracteristicas, asi mismo evaluar las zonas donde se presenten un mayor
riesgo o que quiza no sean recomendables para le ejecucién de un proyecto, el
manual define lo importante que es el reconocimiento de un suelo, de esta
manera identificar las zonas con mayor riesgo. Para Terrones (2018, p. 22),
suelo esta compuesta por materia y es por ello que tiene caracteristicas Unicas
y propiedades, se clasifican de 4 maneras, como propiedades fisicas, quimicas,

fisico-quimicas y por ultimo propiedades mecanicas.
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Origen y formaciéon de suelos: Para Altamirano y Diaz (2015, p. 11), El
origen de los suelos existentes son producto de alteraciones por acciones
ambientales que disgregaron y modificacion dicho material, para eso existen

tres facetas que determinaron la formacion y origen de los mismos.

'8 “\
Origen y Formacion de |os
Suelos
L. .J
1 1
. . A 4 ’ '
Factores Fisicos Factores Quimicos Factores Biologicos
o i - L
'\ 4 ) . ~ . i
Humedad, Temperatura, Hidratacion, Disolucion, Actividad Bacteriana
Oxidacion

Figura 1. Origen de Suelos.

Suelos en Ingenieria Civil: Todo proyecto en ingenieria civil, dependera de la
calidad de los suelos, existen suelos inestables que no ser tratados podrian
generar complicaciones en las estructuras de una edificacién o pavimento, por
ello con el disefo y técnicas de construccién que a lo largo de los afios se
perfeccionaron, el posible transformar quimicamente los suelos inestables en
materiales utilizables mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas. Segun
Duque (2002, p. 11) El suelo es el principal material usado en la ingenieria civil,
debido a que la mayoria de obras civiles tienen la intervencion de esta, este
material es el soporte de estructuras en edificaciones, vias, puentes, canales,
etc. Por ello dentro de la ingenieria civil es importante analizar su
comportamiento, de esta manera evitar posibles contratiempos en obra. El
autor explica la importancia que tiene el suelo en Ingenieria Civil, si bien es

cierto en la mayoria de obras civiles el suelo es la base para la ejecucién de un
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proyecto he ahi la importancia del estudio de sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Figura 2. La geotecnia es una rama que proviene de la ingenieria civil e ingenieria
geoldgica.

Clasificacion de Suelos: Al realizar una clasificacibn mas precisa del suelo,
enmarcados en un sistema de referencia conocido y especificado, la
intercomunicacion entre los profesionales que laboran en la ingenieria civil se
hace mas sencillo y se logra transmitir mayor informacién y de una manera mas
rapida, de esta manera se logra facilitar el entendimiento de los suelos por la

comunidad técnica.

Clasificacion SUCS: Esta clasificacion, va desde un suelo grano, grueso, fino
y por ultimo organico, es asi como se distingue cuando pasa por la malla N°
200, si queremos diferenciar la grava y arena su paso deberia ser por la malla
N° 4, de este modo el suelo se adhiere al grupo de grava mas de 50% que se
retiene en la malla N° 4 (Nifo, 2018, p. 33).

Los Suelos gruesos: Estan divididos en gravas y arena, asi mismo se deben
separar con el tamiz N° 4, de tal manera se determina que si mas del 50% del
material queda retenido en el tamiz No 4 entonces pertenece al conjunto de
gravas, de ser lo contrario podriamos decir que pertenece al conjunto de suelos

arena.
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Los Suelos finos: Los suelos finos estan separados en 2 grupos , limos
organicos (M), arcillas organicas (C) y limos y arcillas organicas (O) , dichos
materiales se subdividen a su vez por su limite liquido , estos grupos tienen un
frontera que es LI=50% , en caso el limite liquido de este sea menor de
cincuenta, se procedera a afiadir la letra L (low comprensibility) , sin embargo
existe la posibilidad de que sea mayor de 50, en este caso se incorpora la letra

H ( hight compresibility), de esta manera podemos unificar nomenclaturas.

ML: Limos Inorganicos menor compresibilidad.
OL: Limos y arcillas organicas.

CL: Arcillas inorganicas de menor compresibilidad.
CH. Arcillas inorganicas de mayor compresibilidad.
MH: Limos inorganicos de mayor compresibilidad.

OH: Arcillas y limos organicas de mayor compresibilidad.

Tabla 1. Clasificacion de Suelos

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien Gradada w
Arena S Pobremente Gradada P

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico 0] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Clasificacion de Suelos — Método SUCS
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Clasificacion AASHTO, segun Cajaleon (2018, p.28), este sistema de
clasificacion se centra en los resultados evaluados segun el tamafo de sus
particulas, limite liquido y plastico asi también el indice de grupo. Se clasifican
los suelos en grupos A-1, A-2 y A-3, el requisito dentro de este grupo equivale
al 35% o menos de las particulas que logran pasar por el tamiz N° 200. Asi
mismos suelos con mas del 35% de particulas que pasen por el tamiz N° 200
seran clasificados como conjuntos de materiales fino A-4, A-5, A-6 y A-7, por lo

general estos suelos son limos y arcilla.

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun SUCS Y AASHTO

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASHTO - AASHTO M-145 SUCS ASTM-D-2487

A-1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM
A-1-b GM,GP,SM,SP

A-2 GM,GC,SM,SC

A-3 SP

A-4 CL,ML

A-5 ML,MH,CH

A-6 CL,CH

A-7 OH,MH,CH

Fuente: MTC

Esta clasificacion esta basada por los limites de consistencia, es asi como se

obtiene los indices de grupo (ver tabla N°3).
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Tabla 3. Clasificacion por limites de consistencia

indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 Muy Pobre
IG estaentre4a9 Pobre
IG estaentre2a4 Regular
IG estaentrela?2 Bueno
IG estaentre0al Muy bueno
Fuente: MTC

Estabilizacion de Suelos : Como ingenieros en muchos casos no se
encuentra el suelo optimo que garantice las propiedades fisicas y mecanicas
requeridas para un proyecto o estructura, por ellos a lo largo de los afios
aparecieron métodos para mejorar sus propiedades ,entre los métodos mas
utilizados para estabilizar un suelo encontramos la cal y cemento , asi mismo
existen otras opciones quimicas (aditivos) , entre estas las mas destacadas
son: Estabilizacion con ligantes hidrocarbonados como también estabilizacion
por medio de cloruros, sin embargo se propone otros métodos de estabilizacion
usando materiales externos o reciclados , parte de esta investigacion tratara de
analizar y comparar la efectividad de estos materiales. Segun Patifio (2017, p.
2), Cuando escuchamos el termino estabilizacion de suelos, hace referencia a
los procedimientos que tratan de mejorar la resistencia y durabilidad del suelo,
de tal modo que se puedan ser aptos en construccion, cuando sus
caracteristicas iniciales no lo permitian, asi mismo en la actualidad se siguen
investigando materiales alternos estabilizantes. Para el Manual de Carreteras
MTC (2013, p. 107), El proceso de estabilizar un suelo, radica en mejorar sus
propiedades mecanicas de forma permanente, existen técnicas variadas, una
de ellas consiste en la adicién de otro suelo mientras que otras se efectuan
mediante la incorporacidon de agentes estabilizantes, cualquiera de los
procesos debe contemplar la debida compactacién del terreno. Asi mismo Para
Castro (2017, p.33), define estabilizacion como el mejoramiento de las
propiedades no solo mecanicas si no también fisicas, esto se debe a la adicion

de quimicos, sintéticos o naturales, la estabilizacion permite modificar
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propiedades del suelo como, por ejemplo, la resistencia al esfuerzo cortante,
deformaciones o alteraciones por comprension, la estabilidad volumétrica,
capacidad portante entre otros. Segun Velazquez (2018, p.44), actualmente
existen varias técnicas para realizar este procedimiento, para la eleccion de una
u otra de las técnicas, se debera contemplar de factores y caracteristicas en
campo, con el unico proposito de lograr una mejora de las propiedades del

suelo, a nivel fisico como mecanico.

Dichos autores sostienen que el proceso de estabilizar un suelo es un método
que aumenta la resistencia y durabilidad, asi mismo detalla la existencia de
técnicas que van desde adicionar suelo , a agregar agentes quimicos
estabilizantes , también recalca que cualquiera de los métodos para mejorar
las propiedades del suelo debe ser seguido por un proceso de compactacion
del mismo , de esta manera se puedan implementar en construcciones donde

inicialmente el suelo no contemplaba las especificaciones requeridas

Seleccionar la
muestra de suelo

A 4
Determinacion del
tipo de suelo
r

A

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

'

Arena con Determinacion del tipo
finos de limo o de arcilla

I T !

Figura 3. Identificacién del suelo.
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Asi mismo se debe estabilizar un suelo cuando el comportamiento bajo cargas,
cambios volumétricos, comprensibilidad, impermeabilidad no son los 6ptimos,
a continuaciéon, se presenta un diagrama para elegir el proceso de

estabilizacién apropiado:

Determinar la aplicacion

r

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

Y

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelos y

F 3

proceso
Encontrar alternativa

¥ de tipo de aditivo de

Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion 7'y
Y
Verificacion > Inaceptable

Cumplimiento de Requisitos

Y

Aceptable

Y

Estabilizacion

Figura 4. Seleccién del tipo de Estabilizacion.
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Figura 5. La cal al incorporarse en la base y sub-base.

Tipos de estabilizacion de Suelos: Estabilizacion Fisica este proceso es
llamado asi cuando se mejora el suelo por medio de cambios fisicos o de
mesclas de suelos, para ello existen métodos uno de ellos son los Geotextiles:
que son telas de caracteristicas permeables y que no son biodegradables, se
suele utilizar en forma de filtros de esta manera inspeccionar la erosion del

suelo y el transporte de lodos.

Estabilizacion Quimica: Recibe este nombre cuando se aplican productos
quimicos que generalmente estan “patentados” como, por ejemplo: Cal que
es uno de los mas Econdmicos en suelos de caracteristicas arcillosas (presenta
una disminucion de plasticidad),cemento Portland: Generalmente en arenas o
gravas finas (presenta aumento de la resistencia), Aditivos asfaltico que
es utilizado para materiales triturados y que no presentan cohesion (es un
producto muy usado) , cloruro de calcio y de sodio: Comunmente en arcillas y
limos se caracteriza por que impermeabilizan y disminuyen los polvos, escorias
de fundicién: Generalmente en carpetas asfalticas, dando un incremento de
resistencia, también impermeabilizan y sobre todo aumenta la vida util,
polimeros: generalmente se aplican carpetas asfalticas, aumentan la

resistencia, la impermeabilizan y aumentan la vida util.

Estabilizacion Mecanica: Adopta este nombre cuando el suelo es estabilizado

por compactacion, sin embargo también existe la estabilizacion por
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combinacién de suelo en este proceso se mezcla los materiales del suelo con
materiales externos, se debe realizar a una profundidad de 15 cm, es ahi donde
se incorporara el material externo, el material agregado y el existente se
deberan humedecer hasta alcanzar su humedad optima, asi mismo se
procedera a la separacion de particulas mayores de 75mm, en caso las hubiera.
En seguida se procedera a la combinacion de ambos suelos, por ultimo, se
realizara la compactacion de acuerdo a las exigencias requeridas de densidad,

asi mismo de espesores fijados en el proyecto.

Estabilizacidn por sustitucion: El suelo se debera disgregar, luego mezclar y
compactar el material buscando la densidad requerida para terraplenes, con
una profundidad de 15 cm, cuando el suelo esté preparado, se autorizara la
adicion de los materiales, por medio de compactacion, los materiales deberan
humedecerse, segun sea necesario, de esta manera generar la humedad
apropiada de compactacién, para luego efectuar su densificacion. Cal es un
término usado que define la forma en las que se presentan el 6xido de calcico
(cal anhidra o cal viva), este material se obtiene por un proceso llamada
calcinacion de materiales calizos, mientras que el hidroxido de calcico o
comunmente llamada (cal hidratada o cal viva) estas son llamadas aéreas
porque presentan la capacidad de endurecerse al ser expuestas al aire una vez
combinadas con agua, por accion del anhidrido carboénico. Segun Nifio (2018,
p- 28), cal es utilizada en materiales con caracteristicas minimas , que no
contemplan los requerimientos para un adecuado funcionamiento en las bases
de carreteras nuevas , los porcentajes mas usadas de adicidén de cal son de 2%
a 4% a peso del suelo seco, por otro lado para la estabilizacion de bases
también podria ser una opcién la mezcla de planta.El autor explica que la cal
sirve para mejorar las caracteristicas propias del suelo, reforzando la

efectividad de este material.

Segun National Lime Association indica que propiedades se obtienen con la
adicién de cal en suelos y son las siguientes : Perdida del indice de Plasticidad,

esto se debe a la notable disminucion del limite liquido y un aumento del limite
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plastico, asi mismo una notable perdida del ligante natural debido a
aglomeracién de particulas del suelo, material con mejor trabajabilidad, la cal
ayuda a disminuir la humedad de los suelos, por ende, acelera su
compactacion , aumenta la resistencia a la compresion después del curado, en

algunos casos se presentod hasta el 40 % de incremento.

La Estabilizacién con cal tiene como objetivos: incrementar la capacidad de
resistencia del suelo, asi mismo sus propiedades mecanicas, disminuir su
adherencia de los suelos que son enormemente adhesivos, incrementar su
adherencia en suelos que presentan menor adherencia, por ejemplo, las
arenas, reducir el indice de plasticidad que presenta el suelo. La norma
CE.020 del Reglamento Nacional de edificaciones , detalla criterios para
estabilizar suelos con CAL. EL porcentaje usado estara ligado al tipo de arcilla,
agregandose del 2% al 8% de cal por peso seco de suelo, el laboratorio debera
seguir los siguiente procedimientos: El porcentaje de cal qué debera estar en
funcién al pH, se debera tomar muestras para los respectivos ensayos de
compresion no confinada a la humedad 6ptima como también a la maxima
densidad seca , se debera analizar el crecimiento en resistencia del suelo que
fue estabilizado con cal, si el aumento de resistencia con el porcentaje de cal
adicionado , es mayor a 3.5 kg/cm2, evaluar la variacién de la resistencia para
ensayos con + 2% de cal, se debera utilizar un 6ptimo de cal donde la
resistencia no incremente en forma significativa, se debe realizar graficas de

resistencia y % de cal.

Para la Norma CE.020 (2019, p. 114), En los documentos se debera adjuntar
lo graficos, que muestren las mejoras que se lograron obtener con la adicién
de la cal, asi mismo indicarse los porcentajes detallados. Coincidiendo con la
pauta impuesta por la norma el presente trabajo de investigacion se adjuntaran
graficos que comparen los resultados obtenidos en laboratorio. Ademas,
CE.0.20 expone que se debe informar los resultados de “Capacidad de
Soporte”, en ingenieria civil adopta la abreviatura CBR “California Bearing
Ratio” (Relacion de soporte de california) de esta manera evidenciaremos las

mejoras del suelo, asi mismo dentro de este capitulo del Reglamento nacional
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de edificaciones se agregan las ultimas pautas para la correcta estabilizacion
con cal: Suelo-Cal, se deberan limpiar y no deben presentar mas de 3% de su
peso de materia organica. Asi mismo el material que pase la Malla N° 40 debe
cumplir con un indice de plasticidad de Plasticidad entre 10 y 50. EI maximo
tamano de agregado grueso del suelo no debera ser mayor de 1/3 del espesor
de la capa compactada de Suelo-Cal. La cal que se utilice para construir Suelo-
Cal debe ser cal viva ¢ hidratada, también debe  satisfacer parametros
establecidos en la Especificacion AASHTO M-216 6 NTP N° 334.125:2002 Cal
viva y cal hidratada para Estabilizacion de Suelos. El agua para Bases de Suelo
- Cal debera estar libre de impurezas, se retirara la presencia de materia
organica, estar libre de sales, aceites, acidos y alcalis que perjudiquen. Todas
las pruebas de laboratorio que se realizaron para determinar el % de cal y
demas requisitos que debe contemplar la mezcla de suelo-cal, deberan
ejecutarse con los materiales que se vayan a usar, incluyendo el agua de

mezclado, el porcentaje de cal puede variar entre 2% y 8%.

El caucho proviene de un producto derivado del latex, el caucho se obtiene
de diversas especies de arboles y permite tras su coagulacion, una masa
elastica e impermeable que tiene multiples usos, es importante resaltar que el
caucho también puede generarse de modo sintético, a través de un
procedimiento industrial. Por ende, se puede diferenciar como caucho natural y
el caucho sintético. En el presente trabajo de investigacion reutilizaremos
caucho para estabilizar suelos, este material es un producto de uso diario en
Perd y en el mundo, cada afo el impacto que generan estos desechos son
directamente proporcional a la venta de llantas. El desecho tiene consigo un
impacto ambiental y social, ademas contamina la naturaleza, asi mismo no se
genera un correcto reciclaje o tratado del material, por ello es muy comun
observar depdsitos de caucho por las calles, es preciso recalcar que el caucho
de llantas es un material “no degradable”. Para Patifno (2017, p. 24), Lo
primordial es lograr utilizar todo el caucho posible, de esta manera estariamos
beneficiandonos de las propiedades de este material y no solo eso si no aportar

con la preservacion del medio ambiente. Segun Lapa (2018, p. 44), De 2016 a
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2017 se observé un incremento de 14.9, por ello podemos decir que la relacion
de las ventas de caucho en llantas es directamente proporcional. Los autores
detallan la importancia de reutilizar el caucho y la el incremento de este
material, esto debido al incremento exponencial de caucho desechado en el
Mundo. Por otra parte, Estrada (2019, p.4), sostiene que el caucho natural es
un material que al aplicarle fuerzas sufre deformaciones, pero no llega a la
rotura, sin embargo, al dejar de aplicar estas fuerzas el material vuelve a su
estado original, asi mismo entre otras caracteristicas de este material, posee
minima conductividad eléctrica y calorifica, ademas no se oxida con la

presencia de oxigeno, también endurece con bajas temperaturas.

Figura 6. Caucho Pulverizado.

Reciclaje del caucho es un proceso de reciclaje de desechos sélidos, se ha

convertido en una manera positiva de generar dinero a personas, por otra parte,
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es beneficioso para el medio ambiente, asi mismo para la sociedad. Tener
lugares de acopio y procesado mecanicas y tecnoldgicas para poder procesar
este material de neumaticos es un aporte para para el medio ambiente, ya que
este material es una fuente contaminante de agua y nido de insectos en la
ciudad, las personas sin conocimiento de ellos suelen quemarlas por lo que no
tienen ningun tipo de uso para ellos y genera una contaminacién muy elevada
para el mundo y las personas que la habitamos. Segun Cabezas (2018, p.29),
los neumaticos son transportados a una planta de tratamiento de caucho
reciclado, en la cual el primer procedimiento comienza con la extracciéon de las
mallas de acero, este primer paso es de vital importancia para no tener un
desgaste y dafos a las maquinas trituradoras especialmente a las cuchillas.
Luego de este primero son echados los granos a una cinta transportadora al

triturador primario donde reduciran aun mas los trozos de los neumaticos.

El autor detalla que este proceso se realiza por rodillos de trituracion el cual
estan unido con fajas transportadoras que poseen dientes de trituracién, con
ellos se logra modificar el estado inicial de la materia, los restos que se generan
son movilizados hacia un segundo triturador que trabaja como unas
compresoras y fajas que selecciona el material por medio de tamices, asi
mismo se utiliza la separacion magnética con el fin de recuperar el acero. En
esta movilizacién del neumatico se desliga los residuos textiles por diferencia
de peso, al final el granulo de caucho reciclado es llevado a una clasificacion

de acuerdo a su espesor.

Asi mimo Cabanilla (2017, p.39), se estima que 80 % de los neumaticos en
desuso, son de procedencia de automéviles o camionetas, un 20 % de
vehiculos pesados, el 1 % que resta son neumaticos para motocicletas,
aviones, maquinaria de construccion y vehiculos especiales. El investigador
confirma la presencia en porcentajes de caucho desechado en el pais, cabe
resaltar que este material de no ser tratado o modificado para su reutilizacion
conllevaria a un problema ambiental, los autores citados confirman esta

postura.
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Figura 7. Reciclaje del caucho.

Segun Ledezma (2018, p.57), los neumaticos contienen caucho (natural y sintético:
41%), humo negro (carbdn: 28%), fibras textiles (nylon, poliéster, rayon u otros:
16%) y acero (principalmente en la cara de la llanta: 15%), para lograr reutilizar
estos materiales de los neumaticos existen métodos muy conocidos y eficaces

como por ejemplo la pirdlisis y trituracion/pulverizacion.

pirdlisis, en este procedimiento se somete a los neumaticos a elevadas
temperaturas, lo que permite recuperar el 100% de los materiales, el caucho y los
textiles se logran recuperar como un aceite (oleo finas y ceras), estos se pueden
usar para crear otros productos; de igual modo el acero se extrae limpios casi en
su totalidad, asegurando que se pueden utilizar estos componentes en distintitos

procesos industriales, asi también en la fabricacion de neumaticos nuevos.
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La trituracion es un proceso en el cual se fatigan las llantas por medio procesos
mecanicos, logrando obtener diferentes tamafos del material en particulas
(granulometria), en el transcurso se divide el acero de las fibras textiles por accion
mecanica, ello a que su dureza es distinta al caucho, luego con la ayuda de un
electroiman se extrae el acero del caucho, de igual modo la fibra textil se separa

por diferencia de densidades.

Figura 8. Retencion del caucho.
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Hay diversos tipos de caucho en el mundo como: caucho silicona, neopreno,

natural- NR, caucho acrilonitrilo NBR, caucho etileno-propileno-dieno EPDM y

estireno-butadieno SBR, este ultimo es el material utilizado para nuestra

investigacion, las caracteristicas que presenta este tipo de material es el

siguiente:
Propiedades Unidades Valores
Composicion Estireno Butadieno
Color Negro
Peso especifico 160,05 griem’
Dureza 70£9 SHORE A
Carga de rotura 23 Mpa
Alargamiento a la rotura 2250 %
Resistencia al desgarro 12 N/ mm
Temperatura minima de servicio -25 °C
Temperatura maxima de servicio 70 °C
Envejecimiento por aire caliente 72hx70°C
Inc. Dureza 10 SHORE A
Inc. Carga de rotura -20 %
Inc. Alargamiento -40 &
Resistencia Quimica
Ozono Moderada
Acidos y Alcalis diluidos Moderada

Acidos y Alcalis concentrados

Prod. Quimicos organicos

Disolventes organicos

No recomendada
Buena

No recomendada

Figura 9. Ficha técnica Lord Industrias.
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Pavimento, definimos pavimento como el grupo de capas que reciben en forma
directa las fuerzas de transito, estas fuerzas seran transmitidas hacia las capas
inferiores de forma disipada, de esta manera se logra proporcionar la superficie
de rodamiento, entre las caracteristicas necesarias para un pavimento estan la
anchura, trazo horizontal y vertical, sobre todo la mas importante es la
resistencia adecuada a cargas, con este ultimo evitar fallas estructurales
prematuras en los pavimentos. Segun Alvarez y Sanchez (2017, p. 37), lo
indica como estructura integrada por la sub-base, base y capa de rodadura,
fabricada sobre un terreno compactado, para asegurar soporte a las fuerzas de
transito de acuerdo con el disefio, también deben estar disefiadas para resistir
abrasiones y los punzonamientos (esfuerzos cortantes), generalmente por
personas o vehiculos. Asi mismo Romero y Sanac (2016, p.39), afirman que
pavimento es un sistema estructural disefiada por medio de capas , que le
brindan las propiedades y sobre todo resistencia 6ptimas para cumplir con los
requerimientos a nivel funcional y estructural , a nivel de funcional debe
contemplar calidad aceptable en la carpeta de rodadura, asi también una
adecuada friccion superficial, de igual modo geometria por seguridad, y como
no un aspecto estético, en la parte estructural debe soportar los requerimientos
a las que sera sometida la estructura (base, subbase y subrasante), siempre

teniendo en consideraciones las cargas de transito y las condiciones del medio

ambiente.
Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Carga
Superficie de
Rodadura

omie [TTTETTITT |

d ope LT | e e Pecueht
deformaciones
CapadeBase [/ ol BWseniig iy 000 R
Capa de subbase
Capa de subbase
Capadestbrasante | el pimmm Capa de subrasante
Grandes tensiones Pequenas tensiones
en subrasante en subrasante

Figura 10. Comportamiento y capas de pavimento.
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Respecto a la Subrasante es una capa que se ubica debajo de la sub — base,
su principal funcion admitir las cargas que se trasmiten del pavimento, para
luego transmitirlas de una forma distribuida hacia la parte inferior de esta , por
lo general la subrasante esta formada por el suelo en su estado natural, también
por suelos que tengan mejoramiento como la estabilizacion por métodos
mecanicos, por medio de estabilizacion fisico-quimica que hace referencia a la
incorporacion de aditivos como la cal, cemento, entre otros agentes
estabilizantes. Segun Ramos y Gonzales (2019, p. 20), la subrasante se
considera el soporte natural adecuado, es hasta ahi donde se transmitiran las
cargas, por ello una de las finalidades mas importantes de la subrasante, es
brindar un soporte razonable y uniforme, con ello se lograra estabilidad en la

estructura de una via.

Tabla 4. Requisitos de la subrasante

Caracteristicas valor
Tamafio Maximo; mm 40
Limite Liquido; % maximo 40
indice Plastico; % maximo 12

Valor soporte de California (CBR); %

minimo 20
Expansion maxima, % 2
Grado de compactacion, % 100+-2

Fuente: MTC

Analisis Granulométrico: El objetivo es dividir y distribuir por tamarios las
particulas presentes en un espécimen de suelo para lograr su clasificacion, para
ello existen sistemas como AASHTO o SUCS, que son parametros especificos para
relacionar los suelos, en este procedimiento se utilizan tamices normados y
numerados en laboratorio, los cuales estaran orden decreciente. Segun Revista
Geografica (2011, p. 2), principalmente se debe observar la textura de un suelo

ya que es importante para determinar sus propiedades como porosidad,
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permeabilidad, capacidad de intercambio entre otros, en campo se suele
evaluar al tacto y depende mucho de la habilidad del profesional, para sus
posteriores ensayos. La revista recalca que es importante observar la textura
de un suelo in situ para determinar y diagnosticar el tipo de suelo que tenemos,
asi mismo detalla la importancia de un profesional para su correcta

manipulacion de la muestra, que sera llevada a laboratorio para su analisis.

Un correcto analisis se realiza de forma analitica ya que por medio de tablas se
determina las dimensiones de las particulas, también se logra de forma grafica, por
medio de curvas dibujadas en papel o en software, los cuales proporcionan de
puntos cuya abscisa en escala logaritmica es el tamaro del grano y cuya ordenada
en escala natural es el porcentaje del suelo menor que ese tamafio (Porcentaje
respecto al peso total). Esta grafica lleva el nombre de Curva granulométrica.
Luego de efectuar este analisis granulométrico observamos particulas con 4 rangos y
tamanos: Gravas son Particulas donde el tamafo es mayor que 4.76 mm, Arena
son particulas menores que 4.76 mmy mayores que 0.074mm. Limo corresponden
a particulas inferiores que 0.074 mm y mayores que 0.002mm. Arcilla son particulas

inferiores que 0.002 mm.

Para lograr separar granos gruesos se utilizan tamices, que son desde 10.16
cm (4”) hasta 0.074 mm (Tamiz N° 200); respecto a particulas mas finas de 0.1
mm se puede medir por el proceso de sedimentacion , las gravas corresponden
a las particulas con mayor dimensiones , los granos son de tamafios superiores
del tamiz 4 (4.73mm), las arenas son aquellas particulas por debajo del tamiz
4 y superiores del tamiz 400 (0.074 mm), arcillas cuyas particulas estan en

tamanos inferiores que 0.002 mm , de esta manera se logra dividir los granos.

Limite Atterberg, son valores que sirven para expresar el comportamiento del
suelo al unirse con liquidos, en esta investigacion se determinaran dichos
limites: Limite liquido(LL), Limite plastico(LP), de igual modo el indice de
Plasticidad (IP). Por lo general el analisis granulométrico basta para gravas y
arenas, de encontrarse arcillas y limos, turbas y margas se debera realizar el

analisis con pruebas para determinar la plasticidad del material. Los limites
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liquido y plastico determinan las proporciones de agua para que una arcilla

especifica, triturada, logre obtener estados de consistencia relativa.

I.CONTRACCION I.PLASTICO L.LiQuipo
SOLIDO SEMI-SOLIDO PLASTICO LiQuipo
0 W% 100 W%

Figura 11. Limites de Atterberg.

Podemos definir Limite liquido como la proporcién de humedad expresada en
porcentaje es cual es respecto al peso seco de la muestra, por ello el material
cambia de estado liquido a plastico (Crespo Villalaz, 2004). Para Moale Y
Rivera (2019, p. 15), afirma que limite liquido de un suelo se expresa como el
porcentaje de humedad que sucede cuando éste cambia de un estado plastico
a liquido, estos factores son usados en procedimientos de clasificacion de

suelos, ademas apoya para correlacionar propiedades del suelo.

Mientras que Limite Plastico es la proporcion de humedad, indicado en
porcentaje respecto al peso seco del espécimen, el cual fue secada en un horno
eléctrico, por lo general los suelos cohesivos logran cambiar de un estado
semisolido a un estado plastico. Villalaz (2004, p. 22), indice de Plasticidad o
indice plastico (I.P) hace referencia a la sustraccién numérica de los valores de
los limites liquido y plastico. Cabe resaltar que el limite liquido como también el
limite plastico dependeran de las proporciones y tipo de arcilla del suelo.

El ensayo CBR: (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de
California) se encarga de medir la resistencia a los esfuerzos cortantes de un
suelo, asi mismo logra determinar la calidad de subrasante, sub base y base
de estructuras o pavimentos. Segun Huaman y Muguerza (2019, p. 16) En

esta prueba se obtiene la resistencia de un suelo, ademas nos ayuda a
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determinar el esfuerzo de penetracion, este proceso se debe realizar en un
suelo saturado, de esta manera expresar su situacibn mas critica, para
pavimentos se recomienda minimo 5 ensayos CBR. Segun Araujo (2014, p.5),
por cada espécimen de suelo se calculan 2 valores de CBR, uno a 0.1” de
penetracion, y el otro a 0.2” de penetracion, el dato que se toma en cuenta es
el que corresponde a 0.1” mientras éste sea menor que el de 0.2”, en dado caso
que el valor de CBR para 0.1” fuera mayor que el de 0.2” habria que rehacer el
ensayo de ese espécimen , sin embargo, si el valor del CBR a una penetracion
de 0.2” es levemente mayor que el de 0.17, se procede a registrar como valor

certero.

El Manual de carreteras MTC detalla los criterios que se deben contemplar
para los ensayos de CBR, dichos criterios deben ser ejecutados de manera
correcta, ya que la mala practica podria afectar los resultados de esta
investigacion, asi mismo facilita categorias que ayudan a determinar

subrasante de un suelo:

Tabla 5. Caracteristicas CBR.

Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

St : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR <6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR<10%
Ss3: Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%
Sa @ Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss @ Sub rasante Excelente CBR=30%

Fuente: MTC.

Suelos con CBR = 6% son considerados materiales aptos para las capas de

subrasante, de ser menor estariamos frente a un suelo inadecuado para la
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ejecucion de un proyecto, el ingeniero responsable determinara el mejor
procedimiento para estabilizar el suelo, sea por métodos fisicos, quimicos o
mecanicos. Para elegir el Tipo de estabilizacion que requiere un suelo, es
importante en primera instancia determinar el suelo existente, los suelos con
mayor encontrados con mayor frecuencia son: arcillosos, arenosos, limosas,

limo.

Contenido de humedad: Sirve para determinar la resistencia y
comportamiento bajo cargas en suelos de la subrasante. En la ejecucion la
subrasante puede ser compactada, a una densidad y humedad determinada,
de esta manera permitir optima resistencia para el disefio de un pavimento. No
obstante, el contenido de humedad y la densidad pueden cambiar en el proceso
de construccion o después de ella. Sobrados (2018, p. 21), dicho proceso logra
delimitar el peso de agua eliminada que se elimind de la muestra, este proceso
se logra secando el suelo con humedad en un horno eléctrico a 110 £ 5 °C° por
de 24 horas. El peso del suelo que permanece luego del secado es considerado
como el peso de las particulas sélidas y la pérdida de peso se considera como

el peso del agua que contenia la muestra.

%W = Ww/Ws * 100;

Donde:

W= Contenido de humedad expresado en porcentaje.

Ww= Peso de agua que existe la masa de suelo.

Ws= Peso de las particulas en estado sdlido.
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Proporcidn de Proporcidn de
volumenes peso

Figura 12. Relacion peso y volumen de las fases del suelo.

Los suelos estan compuestos de 3 fases, sélida, liquida y gaseosa. La fase sodlida
se encuentra constituida por particulas minerales, la parte liquida principalmente

por agua, y la gaseosa por aire.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:

La presente investigacion adopta el tipo aplicada debido a que se orienta a
desarrollar conocimientos nuevos y de esta manera corroborar la alteracion de los
procesos antes y después en la aplicacion de cal, y caucho pulverizado, por ende,

evaluar la mejora en la de estabilizacion de Suelos.

Disefo de Investigacion:

Podemos definirlo como el nivel previo a la investigacion camino a conseguir los
objetivos planeados, es por ello que se adopta el disefio cuasiexperimental, esto
debido a que no es viable emplear un disefio experimental verdadero. A si mismo
se operar al menos una variable independiente para ver su consecuencia, de esta
manera su relacion con una o mas variables dependientes, cabe resaltar que

solamente difieren de los experimentos puros en el grado de confiabilidad.

Nivel de Investigacion:

La presente investigacion adopta un nivel explicativo, esto debido a que busca
explicar el problema, de la misma manera exteriorizar las causas posibles que
lograron desencadenar estos, sefalar los fendmenos, asi también la debida
descripcion del comportamiento de las variables. Logrando visualizarse la influencia
de la estabilizacion de suelos por medio de la incorporacion de diversos porcentajes
de cal, y caucho pulverizado para mejorar las propiedades y caracteristicas del

suelo.

Enfoque de Investigacion:

Nuestra Investigacion adopta el nivel cuantitativo, debido a que se adoptaran datos
numeéricos y graficos comparativos de nuestras variables para después estudiar y
analizar en el antes y después de la incorporacién del cal y caucho pulverizado en

suelos.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables
Variables Independientes

Cal es un material, extraido de calcinacion de rocas calizas que son sometidas a
elevadas temperaturas, compuesto por oxido de calcio (CaO) y otros componentes

importantes.

El caucho en estado original se encuentra en plantas tropicales, sin embargo, a lo
largo de los afos surgieron plantas que fabricaron caucho sintético, una de la mas

conocidas es la imponente Hevea Brasiliensis.

Variable dependiente:

También es considerada como el pilar para la correcta realizacion de obras de
infraestructura, sin estda muchos proyectos no podrian ejecutarse de manera
optima, también nos proporciona condiciones optimas a nivel estructural que dara

paso al desarrollo a nivel de infraestructura en el pais y como no en el mundo.

Operacionalizacion

Para la investigacion se expone un cuadro donde se resume, la operacionalizacion
de variables, de igual modo las respectivas dimensiones, también los indicadores

de cada variable, para este caso es la siguiente:

X1: Caucho pulverizado.
Definicion Conceptual:

Para Estrada (2016, p. 4), El caucho es un material muy resistente a esfuerzos, se
observo que las deformaciones soy variables pero que no logran alcanzar la rotura,
asi mismo su capacidad de resiliencia es alta, logrando que el material vuelva a su

estado inicial.

Definicién Operacional:
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Esta Variable caucho pulverizado sera medida con los diferentes porcentajes de

adicion, para determinar cual es el 6ptimo, para estabilizar el suelo.
Indicadores:

e 2% de adicion en la muestra.
e 4% de adiccion en la muestra.
e 6% de adicion en la muestra.

e 8% de adicidn en la muestra.
Escala de medicion:
e Razén

X2: Cal.

Definicién Conceptual:

Parra (2018, p. 24), La cal material de diferentes usos dentro de la construccion,
podriamos definirlo como un producto de color blanco y de caracteristicas amorfas,
este material se logra gracias a la descomposicion de roca caliza la cual es

sometida a altas temperaturas.
Definicién Operacional:

La variable Cal sera medida con los diferentes porcentajes de adicién, para

determinar cual es el 6ptimo, para estabilizar el suelo.
Indicadores:

e 2% de adicion en la muestra.
e 4% de adicion de la muestral.
e 6% de adicion en la muestra.

e 8% de adicién en la muestra.
Escala de medicion:

e Razén
Y: Suelos estabilizados

Definicién Conceptual:
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Para Cuipal (2018), La estabilizacion de suelos logra mejorar la resistencia
mecanica de estos, logrando que las particulas se compacten y disminuyan los
vacios, asi mismo logra que la humedad varié en rangos estables, con una correcta
estabilizacion de suelos aseguramos durabilidad de esta manera generando

estabilidad frente a las cargas (p. 28).
Definicién Operacional:

La variable suelos estabilizados sera medida con las propiedades fisicas y
mecanicas que se obtendran al adicionar diferentes porcentajes de caucho

pulverizado y Cal.

Indicadores:

e Granulometria.

e Contenido de humedad.

e Limite liquido.

¢ Limite plastico.

e CBR (California Bearing Ratio).

Escala de medicion:

e Razdn

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion

Para Nifio (2011), La poblacién hace referencia a todos aquellos elementos que
pueden lograr aportar informacion a la investigacion, entre estos pueden ser

personas, animales, objetos, sucesos, fendbmenos, etc. (p. 55).

Para esta investigacion la poblacion es compuesta por las muestras del suelo de la
zona de Ancén — Lima, incorporando caucho pulverizado y cal, en los distintos
porcentajes explicados a los largo de la investigacion, tales son 2%, 4%, 6% y 8%,

realizando un total de 9 especimenes para la poblacién, recalcando que la
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poblacidn para esta investigacion se encuentra definida a criterio y apoyo de

antecedentes , asi mismo al muestreo no probabilistico.
Criterios de inclusién:

¢ Via de acceso peatonal y vehicular principal.
¢ No pavimentada.

e Malas condiciones de mantenimiento.
Criterios de exclusion:

e Vias pavimentadas.

e vias no ubicadas en la zona de estudio
Muestra:

Para Sampieri (2003), La muestra constituye un subgrupo de la poblacion que es
de interés en la investigacion y que de estos se recolectaran datos, estos deben
deberan definirse con precision, ademas debe ser parte representativa de la

poblacion (p. 173).

Como muestra en nuestra Investigacion se considerara el area del terreno ubicado
ser la Av. Grau de la Asoc. Popular Lomas de Ancoén, la via ubicada en el distrito

de Ancon — Lima.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica para recolectar los datos, sera por medio de apuntes in situ a medida
que los ensayos avancen, puede utilizarse cualquier formato, recurso o dispositivo,
se digital o en fisico, por medio de estos nos apoyaremos para obtener, y almacenar
la informacién de nuestros ensayos con la finalidad de la veracidad de nuestra
investigacion.

De lo expuesto, la presente investigacion, realizara la técnica recoleccion de datos

por medio de la observacion del comportamiento de la subrasante de suelos
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cohesivos, basandose en fichas de recoleccion, dichas fichas seran elaboradas por

los investigadores y apoyandose en el Manual de ensayos del MTC tales como:

» Contenido de Humedad.
* Ficha de Analisis Granulométrico por tamizado.
* Limites de consistencia.

+ California Bearing Ratio (CBR).

Instrumentos de recoleccion de datos:

Para la correcta recoleccion de datos en laboratorio, se utilizaran fichas técnicas o
también llamadas fichas preliminares. Estos instrumentos nos apoyaran y serviran
para anotar datos especificos de los ensayos, caracteristicas y comportamiento del
suelo en combinacion con cal, y caucho pulverizado. Las herramientas y equipos
que se utilizaron en laboratorio son: Molde ensamblado , Martillo de deslizamiento
de 10If para la correcta compactacion en los ensayos , horno eléctrico, guantes para
manipulacion en caliente, bandeja de metal para las respectivas muestras de cal y
caucho, balanza, espatulas para mezclado de los materiales, termdémetros para
medir la temperatura del suelo , entre los rangos de 10 a 200 ° C con una
sensibilidad de 3°C, taras de metal, conjunto de tamices para medir los granos de
los sedimentos , 37, 2", 11/ 2", 17, 3/47,3/8”, N°4, N°10, N°20 N°40, N°60, N°140,
N°200, tapa y fondo , cuchara de casa de grande, pison, fiola para el procedimiento
de ebullicidn, pipetas , agua destilada , picndmetros, moldes para CBR y prensa
de carga CBR.

Validez

La validacion de los instrumentos en esta investigacion, se dara por medio de
recoleccion de datos (formatos), para ello se acudira al juicio de los expertos en el
campo, de esta manera asegurar que la informacion recolectada es consistente con

la investigacion.

3.5. Procedimiento
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Se procedera a realizar una calicata para extraer muestras del suelo en el distrito
de Ancon — Lima, a una profundidad de 1.50 m que es la profundidad requerida
segun norma, posteriormente la muestra sera transportada al laboratorio de
mecanica de suelos para los ensayos correspondientes; Analisis granulométrico,
Contenido de humedad, limites de consistencia y ensayo de CBR de esta manera

comprender las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio.

3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion se tendra que efectuar un estudio del suelo, por medio de una
serie de ensayos en laboratorio, entre los cuales se puede mencionar: contenido

de humedad, limites de consistencia, CBR y analisis Granulométrico.

3.7. Aspectos éticos

Los disefiadores de esta investigacion respetan la veracidad, en sus resultados, asi
mismo la confiabilidad de datos, para posteriormente mostrar los resultados en
base a las pruebas de realizadas en laboratorio, como también las referencias

empleadas en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Calicata para la recoleccion de muestras:

Para la obtencion de las muestras se procedié a realizar una calicata con una

profundidad de 1.5 m como lo exige la MTC 132.

| Ansliere Conenerrivo
EW 1A EeTAEzACTED DE

Figura 13. Obteniendo las primeras muestras.

Con las muestras obtenidas de la calicata, se procedid6 a transportarlas al
laboratorio MATESTLAB S.A.C donde se realizaron los respectivos ensayos para

comprender el comportamiento del suelo.
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Analisis de resultados:

De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio MATESTLAB S.A.C se

presentaran de acuerdo al orden de los objetivos:
Analisis Granulométrico de la muestra:
Dentro de las propiedades del terreno natural se logré obtener:

e Tamafno maximo: 1.190 mm (tamiz N°16)
e Peso inicial humedo: 595.9 g

e Peso inicial seco: 595.3 g

e Humedad total: 0.1%

e Limite liquido: NP

e Limite plastico: NP

« Indice de plasticidad: NP

e Clasificacion AASHTO: A-2-4

e Clasificacion SUCS: SP

e Nombre del grupo: arena pobremente gradada.
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Figura 14. Curva granulométrica.
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Teniendo como caracteristica fisica de acuerdo al tamafo de la particula del suelo
se hayo que la grava presente es de 0.0%, su contenido de arena es de 98.7% y

su contenido de finos presente es de 1.3%.
Analisis Granulométrico del suelo adicionando cal, y caucho pulverizado:

Después de tener el suelo clasificado segun AASHTO (A-2-4) y SUCS (SP) se
adiciono a la muestra 2%, 4%, 6% y 8% de cal, y caucho respectivamente para
determinar la influencia de estos materiales en propiedades fisicas de acuerdo a

sus tamanos de particulas, teniendo como resultados la siguiente comparacion.

Tabla 6. Anélisis granulométrico con cal y caucho

CAL CAUCHO PULVERIZADO
% DE ADICION | GRAVA/ARENA/FINO | AASHTO | SUCS | GRAVA/ARENA/FINO | AASHTO | SUCS
0% 0/98.7/1.3 A-2-4 SP 0/98.7/1.3 A-2-4 SP
2% 0/98.3/1.7 A-2-4 SP 0/98.8/1.2 A-2-4 SP
4% 0/99.1/0.9 A-2-4 SP 0/99.6/0.4 A-2-4 SP
6% 0/99.7/0.3 A-2-4 SP 0/99.3/0.7 A-2-4 SP
8% 0/99.7/0.3 A-2-4 SP 0/99.0/1.0 A-2-4 SP

Fuente: elaboracion propia.

Observamos con respecto al suelo natural que, al afiadir cal, y caucho pulverizado
en diferentes porcentajes de adicidon no tiene influencias en sus propiedades fisicas
ya que el ensayo del suelo natural se obtuvo desde un comienzo un suelo segun
SUSC (SP) y AASHTO (A-2-4) en la cual este no varia.

Contenido de Humedad:

Respecto al contenido de humedad, en campo se realizdé el método directo de
medicién de humedad del suelo por medio de un medidor tipos Speedy,
consiste en tomar la muestra, pesarla antes y después de su secado, asi mismo se
realizé los ensayos respectivos en laboratorio determinando que no se presentaba
dicha caracteristica de humedad en el suelo (NP) que hace referencia a un

contenido de humedad nulo para nuestro suelo.
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Figura 15. Medidor de humedad Speedy en campo.

Tabla 7. Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216
Tara N° J5
Peso de tara 125.3
Tara + m humeda 721.2
Tara + m seca 720.6
Tamano max. de particulas -—-
Método de Ensayo "A"

Método de secado

Horno a 110 +/-5°C

Fuente: Matestlab.
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Tabla 7. Caracteristicas contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.1
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE "A"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno

Fuente: Matestlab.

Se tomé una tara donde se la denomina J5, y de acuerdo a la norma ASTM D2216
(requisito minimo para la masa de la muestra de ensayo y la legibilidad de la

balanza) determin6 que el método de ensayo de muestra seria el “A”.
De igual manera se obtuvo los valores de contenido de humedad adicionando 2%,

4%, 6% y 8% de cal, y caucho pulverizado en donde se hizo la comparacion

teniendo los siguientes resultados.

Tabla 8. Contenido de humedad cal y caucho

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
% ADICION SUELO NATURAL
0% 0.1
% ADICION CAL CAUCHO P.
2% 0.2 0.1
4% 0.1 0.0
6% 0.1 0.0
8% 0.4 0.1

Fuente: Matestlab.

Se muestra el contenido de humedad de la cal y caucho que comparando los
resultados obtenemos una baja humedad en todos los diferentes tipos de adicion,
por lo que podemos decir que la influencia de la cal, y caucho en el suelo natural

siendo este arenoso pobremente gradado es nula.
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Limites de consistencia — ASTM D43

18

Para los resultados de plasticidad de la muestra del suelo en estado natural se tomo

el método de multipunto en la cual se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 9. Limite Liquido

DESCRIPCION 1 2 3
Nro. de Recipiente
Peso de Recipiente 12.50 12.50 12.30
Peso Recipiente + Suelo
Hamedo 28.10 30.80 | 35.40
(PBe)so Recipiente + Suelo Seco 7,90 3030 3500
N.° De Golpes 34 24 14

Fuente: Matestlab.

Luego para determinar el limite plastico el ensayo indicd que no presenta el estado

de plasticidad por lo que no cumplié con lo requerido, se determiné (NP).

Por lo tanto, al no tener limite plastico no podemos determinar su indice de

plasticidad la cual es derivado de la resta del LL y el LP por lo que se le denominara

(NP).

Después de hallar su indice plastico del suelo natural se procedié a determinar la

influencia de la cal, y caucho pulverizado en un suelo arenosos teniendo estos

resultados.

Tabla 10. Limite consistencia cal y caucho

LIMITES DE CONSISTENCIA
% ADICION SUELO NATURAL
0% N.P
% ADICION CAL CAUCHO P.
2% N.P N.P
4% N.P N.P
6% N.P N.P
8% N.P N.P
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Fuente: Matestlab.

La tabla N° muestra que al adicionar caucho y cal en un suelo netamente no plastico
resulto que la influencia de este es nula teniendo como resultado NP en todos los

diferentes porcentajes.
Proctor Modificado del suelo natural:

Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio
de la compactacion maxima del suelo analizada con relacion a varios grados de

humedad, me método de compactacion es el método A.

Tabla 11. Resultados Proctor modificado suelo natural

NUMERO DE

ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,775 5,825 5,850 5,820
Peso Suelo Humedo | 1,459 1509 | 1,534 1,504
Compactado
Peso Volumetrico ar. 1526 1578 | 1.605 1573
Humedo
Recipiente Numero H1 W1 W2 D1
Peso de la Tara ar. 93.4 92.2 70.7 70.2
Peso Suelo Humedo | o | 3189 | 3441 | 5038 519.7
+ Tara
.Fr’:f; SueloSeco+ | 314.3 333.9 479.4 4853
Peso del agua ar. 4.6 10.2 24 .4 34.4
Peso del suelo seco ar. 221 242 409 415
Contenido de agua % 2.1 4.2 6.0 8.3
Densidad Seca gr/cc 1.495 1.515 1.514 1.453

Fuente: Matestlab.

La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afadié cuatro
diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el éptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.

48



1.540 4

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
~ & @ @
3 3 IS S

1.440 4

1.420 T T T T T T T T 1
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
% DE HUMEDAD

Figura 16. Curva de compactacion suelo natural.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
¢ Maxima densidad seca (MDS): 1,518 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 5.2%

Relacién soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracion de 0.1” y 0.2”.

e Penetracién a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 22.9 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 19.3 %
e Penetracién a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 27.0 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 22.9 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a
penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 17. Curva CBR Vs densidad seca en SN.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 2% de cal:

Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio
de la compactacion maxima del suelo analizada con relacién a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.

Tabla 12. Resultados Proctor modificado 2% cal

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,724 5,813 5,843 5,846
Peso Suelo Himedo Compactado | gr. 1,408 1,497 1,527 1,530
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.473 1.566 1.597 1.600
Recipiente Numero H-2 M-1 J-5 H-1
Peso de la Tara ar. 70.5 118.0 70.5 93.2
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 423.8 400.1 487 1 385.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 416.7 387.9 461.2 363.1
Peso del agua ar. 71 12.2 25.9 21.9
Peso del suelo seco ar. 346 270 391 270
Contenido de agua % 2.1 4.5 6.6 8.1
Densidad Seca gricc| 1.443 1.498 1.498 1.480

Fuente: Matestlab.
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La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro
diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 18. Curva de compactacion 2% cal.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,502 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 5.4%

Relacion soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracién de 0.1” y 0.2”.

e Penetraciéna 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 40.0 %
- CB.R.(95% M.D.S.): 321 %
e Penetracién a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 429 %
- CB.R.(95% M.D.S.): 35.2 %
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Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a
penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.

Figura 18: Curva CBR Vs densidad seca en 2 % cal.
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Figura 19. Curva CBR Vs densidad seca en 2 % cal.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 2% de caucho:

Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio
de la compactacion maxima del suelo analizada con relacién a varios grados de

humedad, el método de compactacioén es tipo A.

Tabla 13. Resultados Proctor modificado 2% caucho

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,705 5,757 5,795 5,768
Peso Suelo Himedo Compactado | gr. 1,389 1,441 1,479 1,452
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.453 1.507 1.547 1.519
Recipiente Numero W2 H2 W1 D1
Peso de la Tara ar. 70.6 70.5 91.8 70.1
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 398.9 438.2 368.7 424.6
Peso Suelo Seco + Tara ar. 390.0 420.5 350.6 395.9
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Peso del agua ar. 8.9 17.7 18.1 28.7
Peso del suelo seco ar. 319 350 259 326
Contenido de agua % 2.8 5.1 7.0 8.8
Densidad Seca gricc| 1.414 1.435 1.446 1.396

Fuente: Matestlab.

La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro
diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el éptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.

Figura: curva de compactacion
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Figura 20. Curva de compactacion 2% caucho.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,447 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 6.5%

Relacién soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracién de 0.1” y 0.2”.
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e Penetracion a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 371 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 30.7 %
e Penetracion a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 42.9 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 36.2 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 21. Curva CBR Vs densidad seca en 2% caucho.
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Proctor Modificado del suelo mas adicion del 4% de cal:

Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio
de la compactacion maxima del suelo analizada con relacién a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.

Tabla 14. Resultados Proctor modificado 4% cal

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,740 5,793 5,853 5,845
Peso Suelo Humedo Compactado| gr. 1,424 1,477 1,537 1,529
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.490 1.545 1.608 1.599
Recipiente Numero J-5 M-1 A-1 J-1
Peso de la Tara ar. 70.5 117.7 154 .1 125.1
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 519.0 707.8 618.8 648.9
Peso Suelo Seco + Tara ar. 508.5 681.8 589.2 607.1
Peso del agua ar. 10.5 26.0 29.6 41.8
Peso del suelo seco ar. 438 564 435 482
Contenido de agua % 24 4.6 6.8 8.7
Densidad Seca gr/cc| 1.455 1.477 1.505 1.472

Fuente: Matestlab.

La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro
diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 22. Curva de compactacion 4% cal.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,505 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 6.8%

Relacién soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracién de 0.1” y 0.2”.

e Penetraciéon a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.):47.9 %
- CB.R.(95% M.D.S.): 421 %
e Penetracién a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 55.8 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 48.6 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 23. Curva CBR Vs densidad seca en 4% cal.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 4% de caucho:
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Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio

de la compactacion maxima del suelo analizada con relacion a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.

Tabla 15. Resultados Proctor modificado 4% caucho

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,714 5,763 5,799 5,811
Peso Suelo Himedo Compactado| gr. 1,398 1,447 1,483 1,495
Peso Volumétrico Humedo ar. 1.462 1.514 1.551 1.564
Recipiente Numero J5 A1 J1 M1
Peso de la Tara ar. 70.4 153.9 1251 117.7
Peso Suelo Humedo + Tara gr. | 406.7 616.2 563.8 519.4
Peso Suelo Seco + Tara ar. 395.0 595.6 538.2 486.7
Peso del agua ar. 11.7 20.6 25.6 32.7
Peso del suelo seco ar. 325 442 413 369
Contenido de agua % 3.6 4.7 6.2 8.9
Densidad Seca gr/icc| 1.411 1.446 1.461 1.437

Fuente: Matestlab.
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La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro
diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 24. Curva de compactacion 4% caucho.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,461 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 6.2%

Relacion soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracién de 0.1” y 0.2”.

e Penetracién a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 40.0 %
- CB.R.(95% M.D.S.): 34.3 %
e Penetracién a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 471 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 39.2 %
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Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 25. curva CBR Vs densidad seca 4% de caucho.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 6% de cal:

Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio

de la compactacion maxima del suelo analizada con relacion a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.

Tabla 16. Resultados Proctor modificado 6% cal

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,780 5,820 5,848 5,877
Peso Suelo Humedo Compactado | gr. 1,464 1,504 1,532 1,561
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.531 1.573 1.603 1.633
Recipiente Numero WA1 D1 W2 H2
Peso de la Tara ar. 91.8 70.2 70.5 70.5
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 414.5 400.3 495.7 452.2
Peso Suelo Seco + Tara gr. | 406.7 386.0 471.6 423.2
Peso del agua ar. 7.8 14.3 241 29.0
Peso del suelo seco ar. 315 316 401 353
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Contenido de agua % 2.5 4.5 6.0 8.2
Densidad Seca gr/icc| 1.494 1.505 1.512 1.509

Fuente: Matestlab

La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro
diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el éptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 26. Curva de compactacion 6% cal.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,513 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 6.5%

Relacion soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracién de 0.1” y 0.2”.

e Penetracién a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 56.4 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 50.0 %

e Penetracion a 0.2
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- C.B.R.(100% M.D.S.): 63.3 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 65.2 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 27. Curva CBR Vs densidad seca en 6% cal.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 6% de caucho:

Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio
de la compactacion maxima del suelo analizada con relacién a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.
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Tabla 17. Resultados Proctor modificado 6% caucho

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,696 5,735 5,768 5,796
Peso Suelo Himedo Compactado | gr. 1,380 1,419 1,452 1,480
Peso Volumétrico Humedo ar. 1.444 1.484 1.519 1.548
Recipiente Numero WA1 W2 D1 H2
Peso de la Tara ar. 91.8 70.5 70.2 70.5
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 367.8 407.8 369.2 382.2
Peso Suelo Seco + Tara ar. 360.3 392.8 353.2 359.4
Peso del agua ar. 7.5 15.0 16.0 22.8
Peso del suelo seco ar. 269 322 283 289
Contenido de agua % 2.8 4.7 5.7 7.9
Densidad Seca gr/icc| 1.404 1.418 1.438 1.435

Fuente: Matestlab.

La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro

diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de

compactacion en relacion a el éptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 28. Curva de compactacion 6% caucho.

De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,450 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 6.8%

62




Relacién soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracién de 0.1” y 0.2”.

e Penetracion a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 48.6 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 40.0 %
e Penetracién a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 54.1 %
- CB.R.(95% M.D.S.): 443 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 29. Curva CBR Vs densidad seca en 6% caucho.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 8% de cal:
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Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio
de la compactacion maxima del suelo analizada con relacion a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.

Tabla 18. Resultados Proctor modificado 8% cal

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,837 5,891 5,921 5,919
Peso Suelo Himedo Compactado| gr. 1,521 1,575 1,605 1,603
Peso Volumétrico Humedo ar. 1.591 1.647 1.679 1.677
Recipiente Numero J5 W2 D1 H1
Peso de la Tara ar. 70.8 70.6 70.5 93.6
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 366.6 301.1 284.7 308.5
Peso Suelo Seco + Tara ar. 359.4 291.7 272.6 290.8
Peso del agua ar. 7.2 9.4 12.1 17.7
Peso del suelo seco ar. 289 221 202 197
Contenido de agua % 2.5 4.3 6.0 9.0
Densidad Seca gr/cc| 1.552 1.580 1.584 1.539

Fuente: Matestlab.

Se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadid cuatro diferentes
porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de
compactacion en relacion a el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 30. Curva de compactacion 8% cal.

Figura 29. Curva de compactacion 8% cal.
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De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,586 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 5.5%

Relacién soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracion de 0.1” y 0.2”.

e Penetracién a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 54.3 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 47.9 %
e Penetracion a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 60.5 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 51.4 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 31. Curva CBR Vs densidad seca en 8% cal.

Proctor Modificado del suelo mas adicion del 8% de caucho:
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Se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad Seca por medio

de la compactacion maxima del suelo analizada con relacion a varios grados de

humedad, el método de compactacion es tipo A.

Tabla 19. Resultados Proctor modificado 8% caucho

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,699 5,755 5,780 5,810
Peso Suelo Himedo Compactado | gr. 1,383 1,439 1,464 1,494
Peso Volumétrico Humedo ar. 1.447 1.505 1.531 1.563
Recipiente Numero X4 WA1 J5 W2
Peso de la Tara ar. 94.3 91.8 70.4 70.6
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 2771 267.3 304.4 284.6
Peso Suelo Seco + Tara gr. | 272.9 2594 290.9 267.7
Peso del agua ar. 4.2 7.9 13.5 16.9
Peso del suelo seco ar. 179 168 221 197
Contenido de agua % 24 4.7 6.1 8.6
Densidad Seca gr/cc| 1.413 1.437 1.443 1.439

Fuente: Matestlab.

La tabla N° se muestra cuatro ensayos o puntos en donde se afiadié cuatro

diferentes porcentajes de agua en cada una de ellas, determinando asi la curva de

compactacion en relacion a el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima

densidad seca (MDS) que se muestra a continuacion.
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Figura 32. Curva de compactacion 8% caucho.
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De este grafico se obtuvo las siguientes propiedades:
e Maxima densidad seca (MDS): 1,444 gr/cm3
e Optimo contenido de humedad (OCH): 6.5%

Relacién soporte california (CBR)

Podemos determinar la capacidad admisible del suelo, asi como también la
resistencia del suelo que estara referido al 95% y 100% de la MSD (maxima

densidad seca) a una penetracion de 0.1” y 0.2".

e Penetracién a 0.1”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 45.7 %
- CB.R.(95% M.D.S.): 37.9 %
e Penetracion a 0.2”
- C.B.R.(100% M.D.S.): 48.6 %
- C.B.R.(95% M.D.S.): 40.5 %

Se muestra en el siguiente grafico la curva CBR y densidad seca en los valores a

penetracion de 56 golpes y 25 golpes (100 % y 95 %) respectivamente.
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Figura 33. Curva CBR Vs densidad seca en 8% caucho.
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Resultados unificados:
Proctor modificado

Tabla 20. comparacion de cal y caucho en su (OCH)

OCH (Optimo contenido de humedad %)
% (Adicion) Cal Caucho
0% 5.2 5.2
2% 5.4 6.5
4% 6.8 6.2
6% 6.5 6.8
8% 5.5 6.5

Fuente: elaboracioén propia.

INTERPRETACION: en la tabla N° describe la variacién que sucede cuando se le

afiade diferentes tipos de porcentaje en la cal y caucho.
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Figura 34. Grafico de comparacion entre cal y caucho en su (OCH).
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INTERPRETACION: en la figura N° nos muestra que el minimo valor que obtuvo

la cal fue con 2% de adicidn resultado 5.4% de OCH y su maximo valor fue con

4% de adicion resultado 6.8% de OCH, y para el caucho 4% de adicion resultando
6.2% de OCH y el valor mas alto fue con 6% de adicion resultando 6.8% de OCH.

Tabla 21. Comparacion de cal y caucho en su (MDS)

MDS (Maxima densidad seca gr/cm3)

% (Adicion) Cal Caucho
0% 1,518 1,518
2% 1,502 1,447
4% 1,505 1,461
6% 1,513 1,450
8% 1,586 1,444

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Gréfico de comparacion entre cal y caucho en su (MDS).

INTERPRETACION: en la figura N° se observa dos graficas representativas al

analisis comparativo entre la cal y el caucho, en el primero se obtuvo una MDS de

1,586.
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Relacion de soporte de california (CBR)

Tabla 22. Comparacion de cal y caucho en CBR 95% 0.1”

C.B.R.(95% M.D.S.) 0.1"
% DE
ADICION CAL CAUCHO
0% 19.30% 19.30%
2% 32.10% 30.70%
4% 42.10% 34.30%
6% 50.00% 40.00%
8% 47.90% 37.90%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Comparacion entre cal y caucho en CBR al 95% 0.1”.

INTERPRETACION: en la figura N° nos muestra que con adicion de 4% de cal y

caucho en la muestra aumento la resistencia respecto al suelo natural, el primero

demostrando una diferencia de 10% sobre el caucho y luego para ambos disminuye

los valores.
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Tabla 23. Comparacién de cal y caucho en CBR 95% 0.2”

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2"
% DE ADICION CAL CAUCHO
0% 22.90% 22.90%
2% 35.20% 36.20%
4% 48.60% 39.20%
6% 55.20% 44.30%
8% 51.40% 40.50%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Comparacion entre cal y caucho en CBR al 95% 0.2”.

INTERPRETACION: en la figura N° se muestra dos graficos comparativos que
representa a la cal y caucho, en la cal la resistencia maxima que obtuvimos fue
adicionando 6 % de este y para el caucho fue el mismo porcentaje de adicion, si
bien nosotros observamos entre los dos hay una diferencia de 10.9%, aun a si nos
permite decir que el caucho logra mejorar las caracteristicas iniciales del suelo

natural.
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V. DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion muestran que los
ensayos en laboratorio no guarda mucha relacion con Laica (2016), quien tuvo
como objetivo principal determinar la influencia que produce la incorporacién de
caucho en polimero reciclado, en las propiedades mecanicas de un suelo, donde
nos senala la influencia del polimero reciclado en la sub base, de la misma manera
realizo ensayos como CBR, compactacion, limite liquido, limite plastico, los
resultados obtenidos de la comparacion entre un suelo sin adicion de caucho y otro
con la incorporacion de este material en diferentes porcentajes como son 3% , 6%
y 9% , el autor de este antecedente observo de manera significativa , que a mas
porcentaje de polimero se agregue, el ensayo de penetracion CBR disminuye
considerablemente, cabe resaltar que los resultados de Laica fueron obtenidos para
una sub base y no para sub rasante , sin embargo por medio de este antecedente
logramos analizar y evaluar posibles resultados. En la estabilizacion realizada en
nuestra investigacion se incorporaron adiciones de 2%, 4%, 6% y 8% de caucho y
se logro observar cierta relacion con nuestro antecedente, quien detallo que a mas
porcentaje de caucho se le agregue al suelo, se logra una curva decreciente del
CBR, no obstante, logramos verificar que esta afirmacion tiene poca relacion,
debido a que obtuvimos este comportamiento después de la incorporacion de 6 %

del material caucho y no antes de este.

Por otro lado, los resultados en esta investigacién tienen relacién con Juan de Dios
(2018) , quien analizo las propiedades mecanicas en la subrasante adicionando cal
hidratada para suelos cohesivos , en su investigacion detalla que la dosificacion de
cal hidratada tiende a regular de manera éptima la plasticidad, de la misma manera
su cohesion, logrando incrementar su resistencia, por los resultados obtenidos el
suelo paso de ser a un suelo areno arcilloso (SC), a un suelo limoso (ML) , el
investigador explica que la estabilizacion con el material cal es directamente
proporcional a sus caracteristicas y propiedades que tiene cada suelo , en ese
sentido este antecedente es crucial en la estabilizacion de suelos con cal. En

nuestra investigacion estabilizamos un suelo pobremente gradado con 4 diferentes
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porcentajes de adicion de cal hidratada, modificando del CBR patrén de 19.30% a
32.10% ,42.10% , 50% y 47.90 % respectivamente a los porcentajes de adicion de
2% ,4%, 6%y 8% al 95 % M.D.S 0.1”, dichos porcentajes evidenciaron la relacion
que tiene con nuestro antecedente quien afirmo que la adicidon de cal hidratada
mejora la resistencia del suelo patron , por ende compartimos la eficiencia de este

material en estabilizacion de suelos , especificamente en subrasante.

Nuestro antecedente Parra (2018), quien tuvo como obijetivo estabilizar suelos por
medio de la incorporacion de cal y ceniza en porcentajes distintos para determinar
la 6ptima dosificacidn estabilizante, por medio de la resistencia a la compresidény a
la traccidn, el investigador realizo ensayos de compresion y traccion, con ello se
realizé una comparacién con los dos materiales, los resultados obtenidos de este
antecedente afirman que la cal viva incremento de manera notoria la resistencia en
los cuerpos de prueba , asi mismo para el esfuerzo y rigidez se notd una tendencia
creciente , afirmando que este material es una opcién viable para el tratamiento de
suelos , el mejor comportamiento con este material fue en la incorporacion en un 8
% ( cal ) afirmé , por otro lado el uso de la ceniza volante , se logrdé observar un
efecto negativo frente a la deformacién unitaria 9,8% aproximadamente,
comparado con cal cuya deformacion maxima fue de 5.7%, respecto al espécimen
de control, que fue del 1,8%), esto indica que al incorporar ceniza, el suelo se vuelve
mas ductil lo que limita de manera significativa la resistencia a fuerzas de
compresion, sin embargo a esfuerzos de traccion los resultados obtenidos fueron
similares. Dicho antecedente realizo ensayos de comparacion con ceniza volante y
cal en porcentajes de 2%,4%,6% y 8% porcentajes que se asemejan a nuestra
investigacién , no obstante este autor detalla que el porcentaje recomendado y
optimo de cal es 8% , debemos aclarar que estos porcentajes de adicion no suelen
ser recomendados ni especificos para estabilizacion de suelos, debido a que el
comportamiento y caracteristicas de este varian en sus propiedades fisicas y
mecanicas , en ese sentido no compartimos la conclusion de este autor ya que el
porcentaje adecuado para un suelo no solo se termina por la obtencién de los

resultados si no también esta enlazado a un correcto disefio de infraestructura ,
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esto se refleja en nuestros resultados que como mejor porcentaje de adicion fue
6% de cal.

Los resultados de Lapa (2018), quien determino qué grado de influencia produce
la incorporaciéon de caucho tallado en las propiedades mecanicas de la base
granular, como resultado del Analisis Granulométrico, ensayo Proctor Modificado,
CBR, Limites de Atterberg, de logro determinar que las propiedades incrementaron
en 1.36 %, 9.46 % y 39.89% respectivamente a MDS (maxima densidad seca),
OCH (Optimo contenido de humedad) y CBR, esto se logré al incorporar 1.5 % de
caucho reciclado tallado, el autor detalla el caucho reciclado tiene influencias dentro
de las propiedades mecanicas del suelo , asi mismo es una solucion econémica y
técnica , por ello la utilizacion de este material es favorable , debido a que obtuvo
una mejora de 39.89%, asi mismo los ensayos de Lapa en laboratorio mostraron
que al incorporar mas porcentaje de caucho, llega a su maximo CBR en 1.5% de
adicion de fibra de caucho tallado el cual es el tope, pero al continuar adicionando
2%, 2.5%, 3%, 3.5% y 4% se observa que empieza a descender este valor hasta el
punto de tener menor resistencia en estado natural. Este antecedente confirma la
influencia que tiene el caucho tallado en las propiedades mecanicas del suelo, asi
mismo muestra como el caucho tallado puede tener buenos resultados al igual que
el caucho pulverizado, no obstante, este material “caucho tallado” tiene limitaciones
como lo confirmo Lapa al adicionar mas de 1.5% de este agente estabilizante , si
bien es cierto en nuestra investigacién también obtuvimos este comportamiento,
pero a partir del tercer porcentaje (%) de adicién , demostrando que en nuestra
investigacion las adiciones de 2%,4%,6% fueron optimas y mejoraron la capacidad
del suelo , las limitaciones que Lapa obtuvo se deben a la granulometria de su
material “caucho tallado” , ya que este contiene particulas muy grandes lo cual hace
mas complicada la combinacion del material patrén con este ultimo, debemos
resaltar que mientras el caucho tenga menor tamafo se daran mejores resultados

para mejorar las propiedades mecanicas de un suelo.

La investigacion de Serrano y Padilla (2019), quienes averiguaron y agruparon
investigaciones de mejoramiento en las propiedades de las subrasantes por medio
de la incorporacién o adicion de agentes naturales y sintéticas, con la finalidad de

justificar estos métodos en un nivel constructivo, estos autores recopilaron
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bibliografias mas relevantes de mejoramiento de subrasante por medio de
polimeros, asi también de las propiedades mecanicas, dentro de sus resultados
afirman que el 65 % de las investigaciones halladas son correspondientes a
investigaciones sobre mejoramientos de resistencia a la compresion; el 30 % de
ellas son investigaciones enfocados a medir los esfuerzos de traccion con fibras
poliméricas; y el otro 5 % evalua y analiza las propiedades de fatiga o resistencia
a tension axial, ademas gracias a esta investigacion detallada sobre los polimeros
en subrasante, lograron reiterar con certeza que la adicion de polimeros en
subrasante, ocasiona mejoras significativas , lo cual se evidencio tanto en el ambito
nacional como del internacional. Este antecedente fue de gran aporte para nuestra
investigacién, esto debido a que gracias a sus valores y recopilacion de
informacion, obtuvimos buenas referencias de investigaciones pasadas que usaron
polimeros para mejorar propiedades mecanicas del suelo, lo cual se vio reflejado
en nuestros resultados que nos brindaron un campo mas amplio del agente
estabilizante caucho, por ultimo los autores de este antecedente recalcan que un
65% de investigaciones se centran en ensayos a compresion y un 30% en traccion,
diferimos un poco en esta afirmacion ya que durante nuestro analisis y busqueda
de informacion, sorpresivamente muchas investigaciones combinaban estos
estudios, en otras palabras encontramos muchas investigaciones donde se
utilizaron los dos tipos de ensayos, tanto a compresion y traccion, en ese sentido

podemos aclarar que si existiria un panorama mas amplio de investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general: evaluar de qué manera influye la adicién de cal, y caucho

pulverizado en la estabilizacion de suelos.

Revisando los antecedentes y compararlos con los resultados obtenidos se
determiné que la influencia de la cal y caucho pulverizado en el suelo no logra
mejorar sus propiedades fisicas pero en sus caracteristicas mecanicas logra
mejorar considerablemente su resistencia al esfuerzo en donde la cal con la adicion
del 6 % genera un aumento del 30.7% con respecto al suelo natural y con el caucho
pulverizado general un aumento del 20.7% entre los dos una variacion del 10%
indicando una mejora considerable respecto a las caracterizas inicial del suelo
natural, cabe decir que el caucho pulverizado logra estabilizar el suelo a nivel de la
subrasante en proyectos de pavimentacion tanto para pavimentos urbanos o

carreteras.

Objetivo especifico 1: evaluar de qué manera influye la adicién de cal, y caucho

pulverizado en las propiedades fisicas en la estabilizacién de suelos.

En el ensayo de contenido de humedad con la adicién de cal, y caucho pulverizado
la diferencia entre los dos no es mas de 0.3% de humedad respecto al suelo natural
mostrando 0.1% de humedad siendo estos despreciables, con respecto a su
granulometria tenemos que el suelo natural segun SUCS es un SP y segun
AASHTO es un A-2-4 clasificado como suelo granular de bueno a excelente, esta
caracteristica no cambia con la adicidon de cal, y caucho pulverizado teniendo un
promedio de 99.13% de arena en todas las adiciones de cal y caucho; y por ultimo
con respecto a su limites de consistencia en ambos agentes estabilizantes a
diferentes porcentajes de adicion de acuerdo a nuestra matriz de consistencia se

obtuvo que no presenta (NP).
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Objetivo especifico 2: evaluar de qué manera influye la adicién de cal, y caucho

pulverizado en las caracteristicas mecanicas en la estabilizacion de suelos.

Se determind y analizo la resistencia al esfuerzo cortante del suelo natural y al suelo
con adicion de cal, y caucho pulverizado en 2%, 4%, 6% y 8% con el fin de
estabilizar el suelo, primeramente, se elaboro el ensayo de proctor modificado en
donde se obtuvo 1.586 gr/cm3 de MDS a 5.5% de OCH adicionando 8% de cal al
suelo natural y con respecto al caucho pulverizado 1.461 gr/cm3 de MDS a 6.2%
de OCH adicionando 4% de caucho al suelo natural; de acuerdo a estos resultados
se determina que para una penetracion de 0.1” la cal obtuvo un 50% de resistencia
al esfuerzo con la adicién del 6% y para el caucho un CBR de 40% con la adicién
del 6% de este, cabe resaltar una diferencia de 10% entre los dos y respecto al
suelo natural y el caucho una diferencia de 20.7% de CBR; y para una penetracion
de 0.2” se obtuvo un 55.2% de CBR con adicion de 6% de cal y el caucho un 44.3%
de CBR con adicion del 6%, este con respecto al suelo natural hubo una diferencia
de 21.4% de CBR permitiendo concluir que el caucho logra estabilizar el suelo

natural.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Dentro de los diversos tipos de suelos que existen encontramos que el suelo
arenoso se puede estabilizar con el caucho pulverizado ya que segun nuestros
resultados llegamos a la conclusién de que este aumenta su resistencia a los

esfuerzos.

2. Se recomienda seguir haciendo proyectos de investigacion con la adicion del 6%
de caucho pulverizado en otros tipos de suelos ya que esta adicion tubo un mejor

comportamiento mecanico y ser tomado como un punto de referencia.

3. Para tener una mejor investigacion se recomienda realizar pruebas en campo,
de esta manera podremos saber si existen reacciones similares a los ensayos

realizados en el laboratorio.

4. Ya que tuvimos una mejora en la subrasante se recomienda el uso del caucho
pulverizado en varios porcentajes para la base y sub base en la estructura de un

pavimento en suelos arenosos.

5. Se recomienda realizar un analisis comparativo de costos y presupuesto para
diversos agentes estabilizantes, con el caucho pulverizado, para determinar si el

caucho es rentable como estabilizador en proyecto de pavimentacion.
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n Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com




Cidigo CS-FO-03
FORMATO Versidn o
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 17042021
Piigina 1del

FROYECTOQ

PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO

SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA'

BARRIOS ELDER MANUEL

MIL - LEM -TS - 50

CODIGO DE PROYECTO 1—

EG.
. CASTILLO

UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB

SAC

MATERIAL : Muestra de suelo

CODIGO DE MUESTRA
SONDAJE / CALICATA
N DE MUESTRA
PROGRESIVA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
T [ = A |
ASTM D6913 - Loy s
ABERTURA PORCENTAIE I m o] v [ e
TAMIZ ESPECIFIC. Im 2m PR
{mm) QUE PASA ot A L I &
21 38,100 06,00 | ] ] T & 1 [
2 38,100 100,00 7 7 T 3 T T g
T 38,100 10000 B 1 L H ] i
g 25,400 100,00 L 1 p i
34" 19.000 100,00 T v H L
38" 9,500 100,00 A 1 H b = g B
R ] 100,00 N i N £
N8 2380 100,00 ¥ T = 2
[ wio 2.000 100,00 | il 1 e
N°16 1,150 99,95 [ | ! H
N°20 0.840 99,90 1 i »
E) 0,600 99,83 il | o 5
N 4D 426 99.73 il b |
N30 297 | 98,8 o . Yotk 0
N0 350 83,72 | | | 1 | i
S 177 1922 | S o D Lo T E
N° 100 150 8,75 | E &84 = * ¥ ~ @ 4
N° 200 075 1.28 R [ Diimcteo de lan Particulas (mm)
Fondo = 0,00
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
SP - Avcna pobremente gradada color marrén claro en condicion seca
ASTMD2216 VISUAL - MANUAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 0.1
METODO DE SECADO | Homoa 110 +-5°C NOTAS SOBRE LA
METODO DE REPORIE 1 A o SR b
MATERIALES EXCLUIDOS I Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA, ['Sccada al homo a 110 - 5°C] 3 GRAFICO DE FLUIDEZ
FROCEDIMIENTO ZADO A: Tamizado compuesio i X
4
e
TIMITES DE CONSISTENCIA =
ASTM D4318 '%"
LIMITE LIQUIDO NP 2
LIMITE PLASTICO NP <
TNDICE DE PLASTICIDAD. NP.
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) -
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = 2
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO MulGpunto i : ¥ PR A 2 & o
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN ELSUELO % | 0,0 I SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENEL SUELO % | 98.7 | A2
CONTENIDO DE FINOS PRESENIESENEL SUELO % | 13 ‘Arena pobrements gradada

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
912462558

informes(a@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N> MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.

Wi por :  MATESTLAB SAC
Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA BARRIOS ELDER MANUEL por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 20/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diuma
Identificacién : MATERIAL PROPIO Profundidad: =
Sondaje / Calicata < CALICATA 1 Norte: =
N* de Muestra + MN Este: =
Progresiva = Cota: =~
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 e
Peso Molde 4316 gr.
NUMERO DE ENSAYOS ] I 1 | 2 3 ] B | 5 |
Peso Suelo + Molde gr. { 5.775 | 5.825 5.850 5.820 |
|Peso Sueio Humedo Compactado ar. i 1.458 | 1.508 1.534 1.504 I}
Peso Volumetrico Humedo gar. 1,526 1,578 1,605 1,573
Recipients Numero H1 W1 ] W2 D1 =
Peso de la Tara qr. 93,4 22 70,7 70,2
Peso Sueic Humedo + Tara | ar. 318,9 3441 503,8 | 5187
Peso Suelo Seco + Tara ! o 3143 3338 4794 | 4853
Peso del agua i ar. 48 10,2 244 | 34,4
Peso del suelo seco | ar. | 221 242 409 415 |
Contenido de agua I % | 21 ] 42 6,0 83 |
Densidad Seca [ ae | 1,495 | 1,515 | 1514 1,453 | E
Densidad Méxima Seca: 1,518 griem’. Contenido Humedad Optima: 52 % ‘l
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1540
1520
= :
£ =
3
i 1.480
3
g
1440
T 20 30 40 ROFHUMEDAD ¢ 70 80 o0 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este sin la ion escrita de SaC
i
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM
Normbre y firma: Nombre y firna: Nombre y firma:

i AN TAGO FLORES

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP ¥ 205749
MATESTLAB S.A.C.
: ; 948650513 informes(@]laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com




INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA, 2021.
S Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente * HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 23/04/2021
Material : Material propio Turno: Diumeg
Identificacion : MATERIAL PROPIO Profundidad: =
Procedencia :CALICATA 1 Norte: -
N° de Muestra :MN Este: <=
Progresiva fe— Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
L 18 10 5
Namero de capas. 5 5 B
Namero de golpes. 56 25 10
Gandicién de la muestra NOSATURADD | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | _ SATURADO
[Peso suelo + moide (gr.) 11313 [ 11.207 ! 11.006 s o
[Peso molde (gr.) 7.762 7791 7.614
Peso susk (ar) 3.551 3416 3302 ]
Volumen del molde (cm®) 2128 2.294 2.3%6
Densi {ariem?) 1669 1488 1458 -
Densidad Seea (ar.fem’) 1,580 | 1,410 1.380
'CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (ar.) 17,4 1251 ! 705 |
Tara + suelo hamedo (ar.) 5205 517.5 i 4348
Tara + suelo seco (gr) 4991 495.7 | 4152 | ey
Peso de agua (gr) 214 208 195 b
Peso de suelo seco (gr.) 3817 | ETaks 3447
Humedad (%) 56 | 56 57
EXPANSION
Fecha [t | Oial, il Dial l i Dial Eganiin
| He oot mm % | mm % wm [ %
20-abr 11:00 [ 0,00 [ o0 | oo 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000
21-abr 11:00 24 0,00 [ 000 0,00 0,04 0.00 0,00 006 000 | o000
22-abr 11:00 48 008 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
23-abr | 1100 72 0,07 0,00 0,00 0,08 | oo 0.00 0,08 | 000 0,00
24-2br 11:00 | 9% 0,03 0,00 0,00 011 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
PENETRACION
Molde N* 15 Molde N° 10 Moide N* 5
Penetracién
Garga Standard (kglem?) Carga | Coreccién Carga Correceion Carga Coreccion
(puilg) k| kgem® | kgom® | CER% k| kgem? o | CBR% kg kylem® | kgicm® | CBR%
0,025 T e | | W 18 03 |
0050 95 47 L 3 15
0,075 130 84 e T | 52 26
0,100 70,000 182 9.0 160 28 T ol T e e S T 83 4t | Tas
0.150 300 149 200 59 ] 124 &F x)
0,200 105,000 391 194 283 270 340 168 240 | 228 205 102 | 135 12,9
0,300 720 356 60D 297 | 330 83 |
0,400 [ o8 00 { oo |
0,500 0.0 00 [ 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la auterizacién escrita de Matestlab SAC
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM /,7 JEFE LEM ©QcC - LEM
Nombre y firma: Nombre y fima:

E 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558 www.laboratoriomatestlab.com




INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL . Registro N": MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.
Muestreade por : MATESTLAB SAC
Cliente - HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 23/04/2021
Material : Material propio Turno: Diumo
Identificacion - MATERIAL PROPIO Profundidad: —
Procedencia +CALICATA 1 Norte: -
N° de Muestra :MN Este: ]
Progresiva L= Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Mdxima Densidad Seca . 1518 griem® = Optimo Contenido de Humedad 52 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1442 gricm®

|’ CR.R.(56 golpes) C.B.R. (10 golpes)

! e R S “‘ 400 ]

H

Kpdom2

C.B.R. (0.17) 56 GOLPES: 229 % C.B.R. (0.1 25 GOLPES : 193 % C.BR.(0.17 10 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA

NDICECBR.

120 L

‘Misima Denidad Seca (gr/em3).

DENSIDAD SECA (gifce.)

W0 MU0 300 40 S0 60 70 80 “‘so- 100 L
% DE.

C.BR: (100% M.D.S) 0.1% 29 % C.BR. (100% M.D.S.)0.2"
C.BR.( 95% M.D.S)0.1™ 193 % CBR.( 95% MDS)02"

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por &l personal de Matestiab SAC
* Prohibida (a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de Matestiab SAC

[ MATESTLAB SAC

TECNICO LEM JEFE LEM

CQc - LEM

Nombre y fira: Nombre y firma:

HENRY W, SANTIABO FLORES
INGENIERQYCIVIL
Reg. CIP NY205749
MATESTLAB 8.4.C
X i 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N> MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
= Wi por:  MATESTLAB SAC
Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto + AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 21/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacion IATERIAL PROPIO CON ADICION DE 2%.DE CAL Profundidad: -
Sondaje / Calicata CALICATA 1 Norte: -
N° de Muestra m2C Este: —
Progresiva Cota: —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO FARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 em®
Peso Molde 4316 ar.
NUMERO DE ENSAYOS I 1 T H 3 4 T 5
Peso Suelo + Molde o 5724 { 5813 5.843 5.846 |
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1.408 1497 1.527 1.530 |
Peso Humedo ar. 1,473 1,566 1,597 1,600 |
Recipiente Numero H-2 M-1 i J-5 H-1
|Peso dela Tara or. 705 1180 705 932
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 4238 4001 4871 385,0
Peso Suelo Seco + Tara or. 416,7 387,9 461.2 3631
Peso del agua ar- 7.1 122 259 2138
Peso del suelo seco ar. | 346 270 391 | 270
Contenido de agua % 21 45 6,6 | 8.1
Densidad Seca arlcc ! 1,443 1,498 1,498 | 1,480
’ Densidad Méxima Seca: 1,502 gricm®. Contenido Humedad Optima: 54 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1520
1,500 F
s
: \
3 1,480 -
-
&
g 1480
g
3w
1420
i 1 20 30 40 % OF HUMEDAD' 4, 70 80 a0 100
OBSERV.AGIONES
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas poret persmaidemaﬁesﬂab SAC
'thlmdalamproduccmpamlalolmldeesfe in la escrita de SAC
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM €QC - LEM
a3 )
Nombre y firma:
HENRY W GaNT GOFLORES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 205749
MATESTLAB S.A.C,
i 948650513 E informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ A S e e 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto 1 AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 24/04/2021
Material : Material propic Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 2% DE CAL Profundidad: o
Procedencia 1 GALICATA 1 Norte: -
N° de Muestra :M2C Este: -
Progresiva I Cota: —_
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
b CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.E.R.)
{olde e wo 10 5 1)
Nimero de capas s 5 5
himero de golpes 6 25 1 5]
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADG |
Peso suelo + molde (gr) 11.142 11432 10.807
Peso molde (gr) 7.762 7791 7614
Peso suelo compactado (gr.) 3.380 3.341 3293 |
Volumen del molde (em®) 2128 2.204 2.326 |
Densidad hmeda (gr./om®) 1588 1456 1,416 [
Densidad Seca (griem’) 1,498 1.376 | 1,336 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr), 705 702 918 ! ik
Tara + suelo himedo (gr) 455.0 | 4592 ! 4450 |
Tara + (ar) 4333 ] 437.7 \, 4251
Peso de agua (gr) 217 215 198
Peso de suel @) 3628 3675 3333 |
Humedad (%) 60 53 60 ‘
| Tiempa Dial Expansién Expansion
Fecha Hora & Dial Dial
5 [ 0.1 mm % : mm % ; am [ w
21-abr 11:00 [ 0.00 [ oo T oo0 0,00 0,00 0,00 0,00 | o000 | oea
22-abr 11:00 24 0,00 | o000 0.00 0.04 0,00 0,00 0,06 | ‘o000 0,00
23-abr 11:00 48 0,08 0,00 0,00 0,08 | 000 | 0,00 _ooe 0,00 0.00
24 | 1m0 72 0,07 0,00 0,00 008 | o0 | o0 0,08 000 0,00
25-abr | 100 | e 0,09 | om0 0,00 0,41 | ome | oo 012 0,00 0,00
PENETRACION
Molde N° 15 Molde N° 10 Molde N° 5
Penetracitn -
Carga Standard (kg/em?) Carga \ Coreccitn Carga ] Cormecaion Carga ] Coreccien
(puig) kg kglem® | kgem® | CBR% W | kgom’ | kgem? | cER% k| kgem' | kgem® | CBR%
0.025 70 35 52 285" | [ 38 19
0.050 86 43 &4 32 45 22
0078 154 76 130 64 110 54
0,100 70000 200 144 280 40,0 240 119 25 321 190 9.4 200 288
0,150 405 | aa o | 380 18,8 308 151
0200 105,000 s0- | zr | a0 | am 40 | z#3 | =m0 352 359 oA | 25 | 2
0300 1200~ | se4 | | 1000~" | 495 | o o |
0.400 fan | e 1T | 1
0.500 [ | [ o0 00
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de sste sinla escrita de SAC
T
[ MATESTLAB SAC }
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
JERRY W. FLORES
INGENIEROCIVIL
Reg. CIPN° 05749r
MATESTLAB S.4.C.
Csin e 948650513 E informes(a laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto = ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 24/042021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CCN ADICION DE 2% DE CAL Profundidad: ==
Procedencia : CALICATA 1 Norte: -
N°® de Muestra : M2C Este: =
Progresiva e Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
IMéxima Densidad Seca 1,502 grfem® Optimo Contenido de Humedad 54 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,427 grfem®
o C.B.R. (56 golpes) W; ( o C.B.R. (25 polpes) :
{ | | |
1
o | «@0

kgdem

ko2

CBR,(0.156 GOLPES :

400 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CBR. (0.1 25 GOLPES -

C.B.R. (0.1 10 GOLPES :

CURVA CBR Vs DI

SECA

-

DENSIDAD SECA (grree.)

20

30 40

INDICE CBR.

‘Miximn Densidad Seca (ge/emd)

(=]

CBR (9

- £ ol £ o ST R

C.BR.(100% M
CBR.{ 95% M

OBSERVACIONES:

.D.8.)0.1%
D.S)0.4%

C.B.R. (100% M.D.S) 0.2%
CBR.( 95% M.O.S) 02"

" Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este

sin la

escrita de

SAC

428
352

%
%.

MATESTLAB SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

cQc-LEM

Nombre y firma:

Reg. CIP 743
MATESTLAB 5.4.C.
. " 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E 912462558 wwiw.laboratoriomatestlab.com
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Proyecto  ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , RegistroN°:  MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADC EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
= Muestreadopor : ~ MATESTLAB SAC
Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL __ Ensayado por : D.GASTILLO
Ubicacién de Proyecto +AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 21/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diurno
Identificacion - MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 4% DE CAL Profundidad: =
Sondaje / Calicata - CALICATA 1 Norte: —
N°® de Muestra :M4C Este: —
Progresiva - Cota: b
ENSAYO DE COMPACTACION - PROGTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
| Volumen Molde 956 cm®
Peso Molde * 4316 ar.
NUMERQ DE ENSAYOS | 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde | or. 5.740 5.793 5.853 | 5.845
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1.424 1477 1.537 | 1529 -
[Peso Volumetrico Humedo o | 1490 1,545 1,608 | 1,589
Recipiente Numero i -5 M-1 A | J1
Peso dela Tara gr. 705 17,7 154,1 125,1
Peso Suelo Humedo + Tara 1 gr. 519.0 707.8 6188 6489 N
Peso Suelo Seco + Tara i ar. 508,5 6818 589,2 607,1 |
Peso del agua ; gr. 105 26,0 296 41,8 }
Peso del suelo seco | ar. 438 564 | 435 482 |
Contenido de agua | % 24 45 ] 68 87 |
Densidad Seca | grcc 1,455 1477 1,505 1,472
' Densidad Méxima Seca: 1,505 griem®. Contenido Humedad Optima: 68 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1520
1,500
-~
8
g
§
=
g
a e
§
a
E 1440
1420
R 20 30 a0 % by HOMEDAD ¢ 70 a0 50 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
*_Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla izacién escrita de SAC
g
[ MATESTLAB SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEmM

RY W. 1A
INGENIERO

IL
Reg. CIP N° 205749
MATESTLAB S.A.C.
. ) 948650513 informes(@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

5
N/
Proyecto

: ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N° MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA. , 2021.
1 Muestreado por MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Prayecto 1 AV. GRAL - ANCON Fecha de Ensayo: 24/04/2021
Material : Material propic Tumo: Diumo
Identificacion :MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 4% DE CAL Profundidad: =
Procedencia :CALICATA 1 Norte: —
N° de Muestra TM4C Este: -
Progresiva t— Cota: =
I ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R)
Molde N° T By 10 5
Nimero de capas 5 5 5
Fumemdugulp:s 56 25 10
|condicién de Ia muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesc suelo + molde (gr.) 11.263 11.244 11.001 1 b
Peso moide (gr) 7762 7791 7.614
Peso suelo compactado (gr.) 3.501 3.453 3.387
Volumen dal molde (e’ 2428 2294 2.326
Densidad himeda (gr.iem®) 1845 1,508 | 1456
Densidad Seca (gr./em?) 1,845 1.408 ‘ 1,360
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr) 9.2 705 I 1539
Tara + suelo himedo (gr) 4438 4757 4626 I
Tara + suelo seco (gr) 4225 4496 4423 |
Peso de agua (gr) 211 2.1 203 |
[Peso de suelo seco (ar) 3283 379.1 2884 [
Hurmedad (36) 64 69 70
EXPANSION
o S Tiempo ol \ ‘Expansién = Expansion = Expansion
Hr 0.01 [ % mm % mm %
21-abr [ 1100 o 0.00 | owo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22-abr | 11:00 24 0.00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,06 “0,00 0,00
23-abr 11:00 48 0,06 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
28.abr T 0.07 0,00 0.00 008 | oo 0,00 0,08 | 000 | oo
25-abr 1o | % 0.09 000 | 000 011 | 000 |7 ome 012 | om0 [ oo
PENETRACION
Molde N° 15 WMolde N* 10 Moide N*
Penetracion .
Carga Standand (kgfem?) Carga Carrectien Carga Comeccisn Carga | comecsion
(puig) kg gl kgom® | GBR% kg kgiem® kgem' | CBR% kg | kgom® | kyem® | CBR%
0,025 90 45 68 34 [ 30 1.5
0,050 118 t 58 80 40 H 52 26
0,075 183 | 98 120 Ba: 1| 74 37
0,100 70,000 @ | 2 335 47,9 ;s | 188 29,5 42,1 120 59 255 | 364
0,150 550 277 as0 | =3 340 168 |
0,200 105,000 700 34,7 586 558 610 [~ 302 51,0 485 530 %2 | 378 | %0
0,300 1552 788 | 180 | e83 950 70 | |
0400 00 ] " oo ol |
0,500 | o0 | | .00 o0 | [
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla i 1 escrita de Matestiab SAC
{ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
Nombre y fima: ‘Nombre y firma: 7 Nombre y firma:

Reg. CIP N* 205749
MATESTLAB 5.A.C.

948650513
912462558

informes(@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto + ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL 5 Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.
: Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 24/04/2021
Material + Material propio Tumo: Diurno
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 4% DE CAL Profundidad: S
Procedencia : CALICATA 1 Norte: o=
N° de Musstra 1 M4C Este: -
Progresiva = Cota: o=
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1,505 griem® . Optima Contenido de Humedad 68 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,430 griem’
( CBR (56 golpes) w [ CBR. (25 golpes) CHR (10 golpes)
{ 00 —————y 00 . __‘
| ! | | | |
| I | f
| (558} |
| { b
| | 3- :
13 | |
|3 { ‘ ED)
18 | DR
| | 2 N |
| | / \ |
| ‘ { K| =3 | ‘
| 1 | \ 1
| | | it RS S
i o3 04 0 as 05 Y3 a2 03 04 05 s |
| Pemetmeidn (polg.) Penecracide (palg)
C.BR.{0.1") 58 GOLPES : 479 % CER. (0.1 25 GOLPES : 21% CBR. (0.1 10 GOLPES : B4 %
‘CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
T
.r INDICE CER.
| 150 = f
| = |
f i |
= 3 . |
3 o : :
8 3 :
g | 3 el :
b3 Iz s |
Q 140 {5 H b
3 1320 | 2 H !
5 om0 | L0 :
e | =
1,320 | 100 : :
i 20 ™20 Mo _s0. &0 70 a0 a0t oo | - b= % = ~ 3 i 5 s i &
1.0 ] s 3 3 £ 1 X L BR 06 |
% DE HUMEDAD Sl SER J
C.BR.(100% M.D.S)0.1% 418 % C.BR. (100% M.D.5) 0.2 558 %
CBR.{ 95% M.DS)0.1 21 % CER.( 95% MD.5) 02" 85 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de Matestiab SAG
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM

Nornbre y firna:
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Proyecto * ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL ,

Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,

RegistroN°®:  MTL - LEM -TS - 50

Muestreado por :  MATESTLAB SAC

Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 22/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 6% DE CAL Profundidad: F=
Sondaje / Calicata CALICATA 1 Norte: =
N° de Muestra MeC Este: -—_
Progresiva = Cota: e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 on®
Peso Molde - 4316 ar.
NUMERO DE ENSAYOS ] 1 2 | 3 4 [ 5
Pesc Suelo + Molde ar. 5.780 5.820 | 5.848 5877 ]
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1.464 1.504 | 1.532 1.561 |
Peso Volumetrico Humedo ar. 1,531 1,573 1,603, 1,633
Recipiente Numero | W1 D1 w2 | H2
Peso de la Tara ar. 91,8 70,2 70,5 I 70,5
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 4145 4003 4957 4522 X
Peso Suelo Seco + Tara ar. 408,7 i 3860 4716 4232 {
|Peso delagua | ar. 78 143 | 24,1 200 1]
Peso del suelo seco | gr. 315 316 | 401 353 | BN
Contenido de agua | % 2,5 45 | 6,0 82 |
Densidad Seca | oriec 1,454 1,505 | 1512 1,509 ]
Densidad Maxima Seca: 1,513 grem®. Contenide Humedad Optima: 65 % —’
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,540
1520
- 1 i
£ !
s e / |
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2 i
& m i
H i
2 ;
T 10 i
i
H
1440 H
H
!
1420 ]
10 20 30 40 A HUNEDAD 75 o 70 0 20 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
* Prohibida la repreduccién parcial o total de este sinla izacibn escrita de SAC
( MATESTLAS SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM

Nombre y firma:

MATESTEAB S.A.C.
| ’ 948650513 informes(@ laboratoriomatestlab.com
ﬂ Spicaips ST, S e E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER"

Proyecto 2 ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.
3 Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto < AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 25/04/2021
Material : Material propio Turno: Diumeo
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 6% DE CAL Profundidad: =
Procedencia :CALICATA 1 Norte: —
N° de Musstra :MeC Este: -
Progresiva i Cota: i
‘ ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Eﬂéﬂ“& Ne. < S 10 5
NGmero de capas 5 5 _ 5
NGmero de goipes 56 25 1
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO __ | SATURADG NO SATURADO SATURADO
Peso suglo + molde (gr.) 1272 | 11.243 1 1.012 i
Peso molde (gr) 7.782 191 7614
2 I (gr) 3510 3452 3.338
Volumen del molde (cm™) 2128 2.294 2.326
Densidad himeda {gr.jcm’) 1648 1508 1481
Densidad Seca (ar./cm’) 1,531 I 1402 1.368
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 1174 704 ’ 1250
Tara + sueio himedo (gr.) 521.1 3584 | 4518
Tara + suelo s2co (gr.) 4921 3387 4312
Peso de agua (gr.) 230 187 206
Peso de suelo seco (ar) 3747 2663 3082 |
Humedad (%) 77 73 67 !
EXPANSION
Fecha Yot [emree s b Dial bonachaci Dial l___Emm\ﬂn
Hr 0.01 mm % mm l % mm [ %
[ ezaw [ 1100 [ 0,00 0.00 0,00 0,00 000 | 000 0,00 | oe0 | ooo
23-abr | 1100 24 0,00 0,00 0,00 0,04 000 | o000 0.06 | 000 | o000
24-abr | 1100 43 0,08 0,00 0,00 0,06 000 | op0 0,08 | o000 | oo0
26-abr | 1100 72 0,07 2,00 0,00 0,08 000 | 000 0,08 | oo | 0,00 S
26-abr | 1100 % 0,09 000 0,00 0,11 000 [ 000 012 [ 000 [ ooo
PENETRACION
: Moide N° 15 Molde N° 10 Molde N° 5
Penetracién :
Carga Standard (kgfcm?) Carga Cormeccidn Carga Comeccién Carga | Correccion
(pulg) ke | kgem? kglem® | CBR% kg kgicm® kgom® | CBR% kg | kgem® | kgem® | CER%
0,025 % | &7 80 40 e
0,050 wr | &3 | 120, {} 59 R [ T
0,075 L S e | 207 | 102 8 | 44
0,100 70,000 M0 | wes” |o w5 564 2 | 134 350 50,0 100 50 240 343
0,150 704 349 of 572~ a3 380 188
0,200 105,000 ss0 | 485 | 685 63,3 810, | 401 58,0 552 580 287 410 38,0
0,300 1620 | 80z | 1420 | 703 1005 498
0,400 | | oo 0,0
0,500 [ o0 | o0 T o0
‘OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la autorizacién escrita de SAC
*—
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEm
Nombre y fima: Nombre y firma: Nombre y firmna:

948650513
912462558

informes(@laboratoriomatestlab.com

n Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres www.laboratoriomatestlab.com




INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto < ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL i Registro N°*: MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente + HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 25/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diurno
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 6% DE CAL Profundidad: —
Procedencia : CALICATA 1 Norte: -
N* de Muestra :M6C Este: -
Progresiva = Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1833
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1,513 griem® . Optimo Contenido de Humedad &5 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,437 gr.fem®
[ C.BR. (56 ol | CBR (25 golpes) C.BR. (10 oipes)
00—~} WO oo 1009
| |1 |
1Ll = | {
1 i | [
] L |
| w0 328] I |
g |
I"s | |
| = | 1
| w00 | |
{ 1 I
‘ |
200
{ °% i
[ et fa e s es |
C.BR. (0.1 56 GOLPES : 564 % CBR.(0.17) 25 GOLPES : 500 % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 43 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1,550 | INDICE CBR.
1540 i 180
1,530 = %
150
=W E) |
& 1m0 | 32 ! .
g o i ?
& 1w ‘ 2
a 3
< 1480 3
By : | |
g | |
o ; |
1,450 | PR T T
1.0 20 20 40 50 £0 70 80 90 .
% DE HUMEDAD ) L il
C.B.R.(100% M.D.S) 0.1 564 % C.B.R. (100% M.DS) 0.2% 83 %
C.BR. ( 95% M.D.S)0.1" 500 % CBR.( 95%M.DS) 02" 552 %
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestizb SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Matestiab SAG

L MATESTLAB SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM CQc- LEM
P

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fimna:

Reg. CIP
MATESTLAB 5.4.C.
J i 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres . 912462558 www.laboratoriomatestlab.com




Proyecto * ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , RegistroN°:  MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA 2021,

Muestreado por : MATESTLAB SAC
Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 28/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo.
Identificacion - MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAL Profundidad: =
Sondaje / Calicata CALICATA 1 Norte: —
N*® de Muestra 8C Este: =
Progresiva Cota: =2

|

ENSAYOQ DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 956 om®
Peso Molde * 4316 ar.
NUMERO DE ENSAYOS | ] 1 I 2 3 [ 4 ] 5 —I
Peso Suelo + Molde | ar. 5.837 5.891 5.921 5919 |
Peso Suelo Humedo C: | gr. 1.521 1.575 1.605 1.603 ]
Peso Volumetrico Humedo ar. 1,591 1,647 | 1,679 1,677
Recipiente Numero J5 w2 | D1 Hi
Peso de la Tara ar. | 708 7086 70,5 93,6
Peso Suelo Humedo + Tara or. 366,6 3011 284.7 3085 i
Peso Suelo Seco + Tara . 3594 ] 2017 272,6 2808
Peso del agua | gF. 7.2 | 94 12,1 17,7
Peso del suelo seco | gr. 289 | 221 | 202 197 ]
Centenido de agua | % 25 | 43 [ 60 90 ]
Densidad Seca [ arkec 1,552 | 1,580 | 1584 1,539 |
Densidad Méxima Seca: 1,586 griem®. Contenido Humedad Optima: 55 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,800
g 1.580
3
g -
&
g
a =
é
=
]
1.540
1,520
10 20 30 40 ¥ £ HUMEDAD 4, 7.0 50 50 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el salicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
*- Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de Matestiab SAC
[ MATESTLAB SAC }
TECNICO LEM l JEFE LEM €QcC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma;

Normbre y firma:
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MATESTLAB 5.A.C.
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registo N*;  MTL - LEM-TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto 1 AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 01/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAL Profundidad: -
Procedencia +CALICATA 1 No =
N° de Muestra msC Este: o
Progresiva t— Cota: -
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1383
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° - L 10 5 e}
Nimero de capas 5 5 5
| NGmero de golpes. 5‘6 25 1
Condicion de fa muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesa suelo + molde (gr.) 11.284 | 11.251 ! 11.021
Peso molde (gr.) 7.762 7.791 7614
Peso suelo {ar) 3.522 3460 3407
Volumen del molde (cm®) 2128 2.294 2.328
Densidad himeda (gr.icm?) 1855 1,508 ) 1488
Densidad Seca (gricm”) 1,847 1412 ! 1366
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 824 I 845 795 L]
Tara + suelo hdmedo (gr.) 536.2 | 545,1 5892
Tara + suslo saco (gr) 506,5 ] 5158 ! 5550 |
Peso de agua (ar) 27 293 | 342 =
Peso de suelo seco (ar) 4244 4313 | 4755
Humedad 70 3 72
EXPANSION
skt " Tiempo Dt : Expansitn - ! Expansién o Expansién
Hr ot | om % | mm % mm | %
28-abr 11:00 0 0,00 ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘ 0,00
28-abr 11:00 24 0.00 0,00 0,00 0.04 0,00 0,00 0,08 © 0,00 0,00
30-abr 11:00 48 0.08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
0f-may 11:00 72 007 0,00 0,00 0,08 [ o0 .00 0,08 | 0,00 0,00
02-may 11:00 % 008 0,00 0.00 0.11 ) 0,00 012 | oo 0,00
PENETRACION
Molde N° 15 Molde N° 10 Molde N* §
Penetracién : y |
Carga Standard (kg Carga Cormaceisn Carga Gorreccion Carga Coreccion
(puig) P [ kg | CER% x| kg’ kgiem? CBR % kg | kglem® | kgiem? | cBR%
0025 120 [ se | 72 | AGe R BT |
0050 142 Too- | | s6 | 48 81 40,
0075 254 126 185 %z | 7z 85 9
0,100 70,000 300 149 395 564 270 134 35,0 50,0 190 94 24,0 38,3
0,150 672 333 500 248 420 208
0,200 105,000 300 448 665 63,3 730 361 58,0 552 680 37 410 39,0
= 0,300 1550 7.7 1380 68,3 1200 594 i)
0,400 00 00 0.0 &
0,500 0,0 0,0 0.0
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
'Fromb;dalarapwduoaénpmalotota!deeste sinla escrita de SAC
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFE LE‘Mﬁ cQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 01/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diurno
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAL Profundidad: ==
Procedencia : CALICATA1 Norte: —_
N de Muestra :MBC. Este: -
Progresiva L= Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
muestra
Méxima Densidad Seca . Optima Contenido ce Humedad a5 .
Méxima Densidad Seca al 5%
f CBR. (56 golpes) i CBR (25 goipesh 1 ( CBR. (10 golpes) ]
000 1 S e | e i | G
! | {51 |
| | !
| | |
| 1
{3 ‘
< |
| i |
-3 | I |
| | { | |
| | i l
| [ { i \ |
| i 05 us | 03 04 05 o6
L3 i { Penetracidn (pulg)
C.BR. (0.1 56 GOLPES : 543 % CEBR.(0.1" 25 GOLPES : 9% CBR.(0.17 10 GOLPES : 471%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
r =
sood INDICECBR.
151
P
i e {
2 e gl [
g 1 |
: { i |
g B ;
4 =i |
Q T (1|
3 = {
f o= e '
e
104
190 4 |
1,500 ® 5 o g »
10 20 aov o Tiagl sdt g - CadiChan 100
% DE HUMEDAD
CBR. (100% M.D.§) 0.1" 543 % CBR. (100% M.D.S) 0.2" 605 %
CER:( 95%MD.S)0.1% a9 % CBR.( 85%MDS)0.2" 514 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla fzacion escrita de M SAC
f MATESTLAB SAC ]
L,
TECNICO LEM cac- LEM
Nombre y firna:
AR
T
T pug 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
. Arequi] artin de Porres :
n e B diasnn 2 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°*:  MTL - LEM -TS - 50

Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA,, 2021,

por :  MATESTLAB SAC

Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL E do por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 28/04/2021
Material : Material propio Turno: Diumao
Identificacion * MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 2% DE CAUCHO Profundidad: =
Sondaije / Calicata : CALICATA 1 Norte: T

N° de Muestra : M2CAUCHO Este: =
Progresiva i— Cota: =

|

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER

ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 956 om®
Peso Molde * 4318 ar.
NUMERO DE ENSAYOS ‘ 1 2 [ 3 4 ‘ 5
Peso Suelo + Molde or. | 5705 5.757 | 5.795 5.768 i
Peso Suelo Humedo Compactado ar. { 1.389 1441 1479 1.452
Peso \ ico Humedo gr. | 1453 1,507 1,547 1,519 1
Recipiente Numero | w2 H2 w1 | D1
Peso de la Tara ! qr. 706 70,5 91,8 | 70,1
Peso Suelo Humedo + Tara i gr. 398.9 | 438.2 368,7 | 4248
Peso Suelo Seco + Tara { gr. 390,0 ! 4205 3506 | 395,9
Peso del agua i ar. 89 | 17T 18,1 287
Peso del suelo seco | gr. 319 | 350 259 326
Contenido de agua { % 28 | 51 7.0 8.8
Densidad Seca | orec 1414 | 1435 1446 1,39 s
Densidad Méxima Seca: 1447 grem®. Contenido Humedad Optima: 65 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,480
1,480
-
3
2
a
= 1,440
g
&
g
)
:‘% E
a
1,400
i 20 30 49 e PEHUMEDAD. g o 70 80 20 100
'OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la izacién escrita de SAC
[‘ MATESTLAB SAC ]
JEFE LEM cQC-LEM l

CIP N
MATESTLAB 8.4.C-

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres E

948650513
912462558

. informes(@laboratoriomatestiab.com

www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto “ ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL ¥ Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente + HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto : AV. GRAU -ANCON Fecha de Ensayo: 02/05/2021
Material * Material propio Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 2% DE CAUCHO Profundidad: o
Procedencia : CALICATA 1 Norte: -_
N° de Muestra : M2CAUCHO Este: o
Progresiva e Cota: —
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA 1
ASTM D1883
{ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Moide N° B 10 s
|Namers de capas s 5 s
|Ntmera de golpes S 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | ' SATURADOD |
Peso suelo + molde (gr) 11153 11.108 I 10.891 | ol
Peso molde (gr) 7.762 7781 \ 7614
Peso suela ) 3391 3317 ‘ Ered
Volumen del moide (cm?) 2428 2.294 | 2326
Densidad humeda {gr./em? 1,504 1448 \ 1,408
Densidad Seca (gr./cm?) 1,502 1,354 ‘ 1338
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ar) 1538 ‘ 705 ‘ 70.5 | L
Tara + suelo himedo (gr) 6081 | 3460 1 3873 | 2l
Tara + suelo seco (gr) 5800 ! 3284 | 3419 | A Y
Peso de agua (gr) 261 | 176 154 |
Peso de suelo seca (gr) 4282 | 2579 2714 |
Humedad (%) 6.1 ‘ 6.8 57 ‘
EXPANSION
I il | Tiempo o I Expansion o Expansion o Expansion
| Hr 0.01 [ mm % | mm % mm %
2%-abr 110 | o 0,00 1000 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
30-abr. 1m0 | 24 000 0.00 0.00 004 | om 0,00 008 “o00 | 000
0t-may | oo | a8 008 0,00 0.00 0.06 | 000 000 008 0o | 000
02-may | 100 | 72 0,07 0,00 0,00 0,08 | o000 [ om 0,08 | oeo | ooo
03-may [ 100 | e 0.00 000 | 000 o011 | o0 | o0 0,12 000 | 000
PENETRACION
Wolde N° 15 Molde N* 10 Molde N° 5
Penetracién - ! :
Carga Standard (kofen?) Carga | Conreceion Carga ‘ Correccién Carga Cemeccitn
(puig) . kgom® | kglem® | CER% W | kg [ CBR% ks | kgem® | kglem® | CBR%
0025 59 29 | 4 garel [ SR |
T oos0 7 38 58 29 | ST &
0,075 L T 1 | 853 e | 4a Y
0,100 70,000 283 40 | 280 40,0 228 13 |- 225 324 200 95 | o | 288
0,150 410 203 305 196 | 342 69 |
0,200 105,000 500 297 450 428 482 25,9 7o | 352 3% 18 | 285 | zma
0,300 1160 | - 5688 995 49,3 | 710 3’2 | 1,
0,400 I o0 | oo | | ST |
0,500 [T |. o0 | T
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personalde Matestiab SAC
it thnb:dalarepmducuén parcial o total de este sin -escrita de SAC
[ MATESTLAB SAC
CQG-LEM
Nombre y finma: Nombre y firma:

o sasnusr

AT 0 FLQRES

948650513

n Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558

informes(@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALCR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto 2 ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL -LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 02/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 2% DE CAUCHO Profundidad: =,
Procedencia : CALICATA 1 Norte: -
N* de Muestra : M2CAUCHO Este: -
F i fem Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestea
Méxima Densidad Seca 1,447 griem® Optimo Contenico de Humedad 65 %
Méxima Densidad Seca al 85% 1,875 griem® 3
| CBR. (56 golpes) | | CRR.(25 golpes) | If CBR.(10 golps)
00 | 00 | mog
| | | 1 1 i
oA || Ll
| | e |
oy g (i I L
| | 1t
! | | K
] {2 ] e {
B ik
I : il (Zlaie A
| | i
[y |F5] | F]
{ { | ‘ I ‘
| { ] | Jo]
wle N o | |
{ o/ o1 0z 03 0+ 05 95| ‘ 2 og/ At Azl a3 oAl (s ae ] a5 os
L Penctraite (pelg J Penctzacitn (paig.) IR
C.B.R.(0.17 56 GOLPES : 3371 % CBR (0.1 25 GOLPES : 307 % C.BR. (0.1 10 GOLPES : 186 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
‘ INDICECBR.
i |
m E '
£ & |
& I3
g i 2
ol | &
o =i | & |
g 10 It ]
a 130 | {
1320 |
1,300 | 5 EY 55 &
1.0 20 30 40 50 8.0 70 80 80 100
% DE HUMEDAD k
CBR. (100% M.D.S) 0.1 w1 % C.B.R. (100% MD.S) 02" 428 %
C.BR. { 95% M.D.5)0.1% 07 % C.BR. ( 95% MD.S) 0.2 ‘2 %
OBSERVACIONES:
* ‘Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Matestiab SAC
[ MATESTLAB SAC J
TECNICC LEM JEFE LEM ‘ ©Qc- LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

n Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
912462558

informes(@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZAGION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N*:  MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANGON , LIMA , 2027,
M por :  MATESTLAB SAC
Solicitante  HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto - AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 29/04/2021
Material : Material propio Turmno: Diumo.
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 4% DE CAUCHO Profundidad: —
Sondaje / Calicata : CALICATA 1 Norte: o
N° de Muestra : M4CAUCHO Este: =
Progresiva e Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 cm®
Peso Molde - 4316 ar.
NUMERO DE ENSAYOS I T 1 [ 2 3 4 T 5
Peso Suelo + Molde | 5714 | 5763 5799 I 5811 |
Peso Suelo Humedo Compaciado gr. 1308 | 1447 1483 | 1.485 I i
Peso Volumetrico Humedo g 1,462 ] 1514 1,551 1,564 ]
Recipiente Numero ] 5 ! Al a1 M1 1 |
Peso de la Tara or. 704 153,9 I 1251 177
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 406,7 616.2 563.8 5194
Peso Suelo Seco + Tara gr. 3950 | 5956 538,2 486,7 2
Peso del agua | gr. 117 206 256 327 i
Peso del suelo seco | ar. 325 442 1 413 369 |
Contenido de agua | % 36 4,7 | 6.2 8.9 |
Densidad Seca | gicc 1,411 1446 | 1461 ] 1437 |
L Densidad Mdxima Seca: 1461 griem®. Contenido Humedad Optima: 62 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,480
1,480
=
€
&
< 1,440
o
3
g
?, 1420
5
Q
1400
i s 20 a0 a0 % PF HUMEDAD o 70 50 50 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante ¥ ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este di sin la autorizacién escrita de SAC
MATESTLAB SAC }
TECNICO LEM | JEFE LEM —l cac-LEm
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
HENR¥W. SANTIASG FLORES
INGENIERO QIVIL o
Reg. CIPN 5749
MATESTLAP S.4.C.

948650513

] - Arequipa 3197, San Martin de Porres Ee

informes(elaboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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S I INFORME
L2 7
- w
\“_’/ VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER
I
Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA +2021,
- Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto V. GRAL - ANCON Fecha de Ensayo: 02/05/2021
Material Tumo: Diumo
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 4% DE CAUCHO Profundidad: =
Procedencia : CALICATA 1 Norte: -
N° de Muestra 4CAUCHO Este: -
Progresiva o Cota: =
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
l CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)
0 10 5 Sl
NGmero de capas 5 5 5 SR
|Mdmero de golpes: 56 25 1 et
Gondicién de la muestra NO SATURADO SATURADO __ NO SATURADD | SATURADO NO SATURADO SATURADO |
Peso suelo + molde (gr.) 11.163 11.160 10914 5
Peso moide (gr) 7.782 7791 ! 7614
Peso suel (ar) 3.401 3389 3.300 A
Violumen del molde (cm?) 2128 | 2294 2,326
Densidad hiimeda (gr.fem?) 1,508 | 1488 | 1418 |
Densidad Seca (gr/em’) 1,493 i 1374 1325 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara fgr) 704 1 1251 ! 1538
Tara + suelo himedo (ar) 3354 | 4952 4733 | i)
Tara + suelo ssco (gr) 3179 4713 4522 |
Peso de agua (gr,) 17.5 2.9 211 | -]
Peso de susio seco (gr) 275 | 3462 | 2084 |
Humedad (%) 74 ‘ 59 [ 71
EXPANSION
Fois it Tiempo ::L Bwnlnsmn i I Expansién i apanﬂn‘ EN
| Hr ks mm | % L mm % mm %
29-abr 1m0 | o 0,00 000 [ o000 0,00 | o0 0,00 0,00 000 | 000
30-abr 11:00 24 0,00 o0 | 000 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
0t-may | 100 48 0,06 000 | 000 0,08 000 [ oo 008 | oo | o000
02-may | o0 | 7 0,07 000 | oo 0,08 | om0 | oo ocs | 000 [ oo
03-may | 100 | e 0,09 [ oo [ om 0,11 | 000 [ oo 0.12 [ oo0 | o000
PENETRACION
Molde N° 15 Molde N° 10 Molde N°* 5
Penetracion
Garga Standard (kglem?) Carga [ Carreccién Carga Correccién Garga | camession
(ouig) Ko igem? | kgem® | CBR% kg | kgem? kgiem® | CBR% kg | wgem' | kgem® | cBR%
0,025 65 8278 | @ 24 ] [
0,050 ) 44| | 70 35 39 19 . |
0,075 153 76 | 81 45 76 38 |
0,100 70,000 280 1238 | 20 40,0 210 104 225 32,1 180 s | 200 285 |
0,160 483 239 ] 400 198 330 163 | vl
0200 105,000 590 342 450 429 588 28,1 7o | =2 ant 184 285 | 211
0.300 1240 614 1012 502 ] 700 7 [ |
0,400 a0 | [ | e | {
0,500 0w | oo | |
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
= Prohibida Ia rep cién parcial o total de este d sinla izacién escrita de M: SAC
.
[_ MATESTLAB SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM A cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
sua -
Cesnsare ; Gé FLORES

. SAN
R\;r?éem CIVIL
Reg. CIP J{i° 205749

MATEST. S.A.C.

948650513 gy informes@Ilaboratoriomatestlab.com

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558 @  www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto  ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO GAL 5 Registro N°: MTL -LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente *HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto  : AV, GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 02/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 4% DE CAUCHO Profundidad: =
Procedencia : CALICATA 1 Norte: o
N® de Muestra : M4CAUCHO Este: =
Progresiva 2= Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Dates de muestra
Maxima Densidad Seca 1,481 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 62 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,388 griem’ i
r‘ C.B.R. (56 golpes) CB.R. (25 golpes) LR, (10 golpes)
| i ey e e T e e | | s e e |
| | Rt |
e | R [ | :
‘ g [ o) -
‘ { | ; ' T} + =]
| | [ Y | ‘
| o ! for ] |
| 2 f | |2 =
B t bt
! 1 |l {
| H | ¥ o=l 200 4
| [t i 1
| | | | { ‘ i
e | ]
1 | ao Ao Joou a0 &
s/ @ ar 03 obur a5 06 ‘ 0 STl 43 e Vo #se @ | o o1
L Penetmcidn (pulis) Pencimcidn (pulg )
CBR. (0.1 56 GOLPES : 40,0 % C.BR. (0.1 25 GOLPES : 3 % C.BR. (0.17) 10 GOLPES : 193 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
N
i [ INDICE CBR. w
180 il
176
——1p
ig ‘
z 2 L |
& 171 = |
& 3 i I
3 I
o £ 136
@ = L .
a e = ‘
s | |
100 il J
0 55 LS &5 by
10 20 s0ifwag Msp 60 7O s iimp,  qop
% DE
CEBR. (100%M.D.S)0.1% 400 % CER. (100% M.D.S) 02" 71 %
C.BR(-95%MD.S) 0.1 M3 % CER.( 95%MD.S)02" /2 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAG
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la autorizacién escrita de SAC
[ MATESTLAB SAC
TECNICO LEM ‘I JEFELEM ‘I cQc-LEM —I
Nombre y firma: Nombre y fima: Nombre y firma:
Sl L Tenasannnr
ENRY W. SAN FLORES
MATEsT, . INGENIERD CIVIL
T b g gy Reg.
# d WMATESTLAB S.4.C.
- = 948650513 informes(a@laboratoriomatestlab.com
. Arequi artin TTES %) ¥
ﬂ dk EErpa ST, Sarii ceo E 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , RegistroN°®:  MTL - LEM -TS - 50
¥ CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA', 2021.
por :  MATESTLAB SAC
Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL ___Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto + AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 30/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diurno
Identificacion - MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAUCHO Profundidad: =
Sondaje / Calicata Norte: T
N* de Muestra Este: ==
Progresiva Cota: ks
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 cm®
Peso Molde * 4316 ar.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 | 3 ! 4 | 5
Peso Suelo + Molde ar. 5.696 5.735 | 5.768 5796 [
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1.380 1419 [} 1.452 1.480 |
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,444 1,484 1,518 1548 |
Recipiente Numero W1 w2 D1 | HZ2 |
Peso de la Tara | or. 9138 705 70,2 705 |
Peso Suelo Humedo + Tara | gr. 367.8 4078 3692 382,2
Peso Suelo Seco + Tara ar. 360,3 3928 3532 359,4
Peso del agua gr. | 7.5 15,0 16,0 228
Peso del suelo seco gr. | 269 322 283 | 289
Contenido de agua % | 23 47 57 | 7.9
Densidad Seca gricc 1.404 1,418 1,438 | 1,435
Densidad Mdxima Seca: 1,450 griem®. ‘Contenido Humedad Optima: 68 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,480
1,460
=
g
E \
= 1,440
3]
3
a
o§, 1420
g
Q
1,400
1,380
19 20 30 0 L 2 TR 70 80 20 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sinla izacion escrita de SAC
L MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM ﬁ £Qc - LEM
Nombre y firma:

WL SANTI
Eﬁﬁ\irﬁENIER CVIL
Reg. CIP N7 205749

Tarngsenaie

0 FLORES

S.4.C

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
912462558

informes(@laboratoriomatestlab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA, 2021.
) Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto LAV, GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 03/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diumno.
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 6% DE CAUCHO Profundidad: o
Procedencia :CALICATA 1 Norte: =
N* de Muestra : MBCAUCHO Este: -
Progresiva L— Cota: =
I_ ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA —i
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R.)
Moide N° A5 10 5
capas 5 5 8
[Ndmero de golpes 56 25 1
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADC
Pesa suelo + molde (gr) 11166 11133 10887
Pesa molde (gr) 7.762 7791 7614
Peso suelo compactado (gr.) 3.404 3.342 3.273 !
Volumen del molde (cm’) 24128 | 2.294 2.326 ‘
Densidad himeda (gr/cm’) 1,600 | 1,457 1,407 |
|pensidad Seca (aricm® 1,499 ‘ 1367 1323 [
CONTENIDO DE HUMEDAD
{Peso de tara (gr) 704 [ 705 ] e
Tara + suelo himedo (gr.) 3191 3324 ] 3237 £
Tara + sueko seco (gr) 3035 3163 3085
Peso de agua (gr) 155 16.1 152 p
Peso de suelo seco (gr.) 2331 2458 2330 !
Humedad (%) 67 { 66 54 [
EXPANSION
= “ora|__Tempo Dt E Expansitn = | Expansion = Expansién
| BT oo [ mm % [ mm % mm %
30-abr 11:00 | 0 0,00 \ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0t-may e 000 [ 000 0,00 004 0,00 0,00 0,06 000 | 000
02-may 11:00 48 0.06 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
03-may 11:00 72 0,07 oo | 000 0,08 | Joeo | o0 0,08 0,00 0.00
04-may \ 11:00 96 0,09 0,00 0,00 011 \ 0,00 " 000 0,12 | o0 | o000
PENETRACION
i Malde N° 15 Molde N* 10 Molde N* 5
Fenesaaon Carga Standard (kglem?) Carga Correccién Carga Comeccién Carga | comeccion ]
(puig) k| kgen? glem® CER % K | kgor’ kgom® | CBR% k@ | kgem® | kgom® | CBR%
0,025 84 42 s | 83 i i)
0,050 140 ]| 105 52 | 50 25
0,075 193 S 168 B8 &7 43 N
0,100 70,000 305 15,1 280 400 260 ae | .25 32,1 194 96 200 28,6
0,150 548 271 | 445 20 | | 350 17.3
0200 105,000 782 392 450 | 429 610 30,2 a7 |l 400 98 | 285 | @714
0300 1420 703 | 1201 59,5 { 810 401 |
0,400 00 | 00 | 00 | !
0,500 0.0 | 00 | 00 |
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el salicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de est sinla i6n escrita de SAC
[ MATESTLAB SAC 1
TECNICO LEM JEFE LEM/ cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firna:
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INFORME

VALOR DE SDPDRTE DE CALIFORNIA -CBR

Proyecto  ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
'Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacién de Proyecto  : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 03/05/2021
Material - Material propio Turno: Diumno
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 6% DE CAUCHO Profundidad: =
Procedencia - CALICATA 1 Norte: e
N° de Muestra - MBCAUCHO Este: =
Progresiva = Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muesra
Méxima Densidad Seca 1450 gr/om® Optimo Contenido de Humedad 88 %
Méxima Densidad Seca 2l 5% 1,378 griem’
i SR (56 polpes) ) CRIS polpen) T CHR(0gapey L)
| o [ |
B |
i s |
s | | ¢
5 iz 0 %o |
X | 1§ b [ L . |
oy i o] |
i t ol
| < |
{ i f 1 SR \
| i A=l .
3 e il '
i | o hoo? | ¢ |
LC 0 { a 0z LE] a4 08 o5 o1 A1 g2 83 o4 @3 o8 |
L L Pescrescis (ol ) e Pencarasin (edy) J
CBR.(0.17 56 GOLPES : 486 % C.BR.(0.17 25 GOLPES : 400 % CBR. (017 10 GOLPES : 286 %
CURVA DE COMPACTAGION - ASTM D1557 GURVA GBR Vs
1600 ) |
1580 BDICECBR.
1560 T {
1.540 g LI I
1520 ! 2 bl |
P = HoE |
S = |
1440 e {
§ 1420 | é 3 |
1400 £ 1
g 1380 E {
27 1360 |
=
g 1w |
1320 ol |
1300 @ P n |
10, 20 80 4P 8D 80 RZD - 8D, Wep 408 [
% DE HUMEDAD }
CBR. (100% M.D.5) 0.1 486 % CBR.(100% M.D.5) 02" 41 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1% 0o % CBR.( 95% MD.S) 02" “3z %

‘OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de Matestiab SAC

[ MATESTLAB SAC
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Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Registro N°:  MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHQ PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA ; 2021,
por :  MATESTLAB SAC
Solicitante : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL E por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto : AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 29/04/2021
Material : Material propio Tumo: Diuno
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAUCHO Profundidad: ==
Sondaje / Calicata : CALICATA 1 Norte: e
N* de Muestra : MBCAUCHO Este: =
Progresiva = Cota: an
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 956 om®
Peso Molde * 4316 ar.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 | 2 3 4 ‘ 5
Peso Suelo + Molde i ar. 5.699 [ 5.755 5.780 5.810 ‘
Peso Suelo Humedo Compactado gar. 1.383 1439 1464 1494 [
Peso Velumetrico Humedo gr. 1.447 1,505 1,531 1,563 |
Recipiente Numero X4 wi1 i J5 W2 i
Peso de la Tara gr. 943 91,8 70,4 70,6 s2)
Peso Suelo Humedo + Tara qr. ana 2673 3044 2846
Peso Suelo Seco + Tara gr. 2729 2594 290,9 2677
Peso del agua gr. 4,2 7.9 13,5 168
Peso del suelo seco ar. 179 168 221 | 197
Contenido de agua % 24 47 6,1 8.6
Densidad Seca gricc 1413 1,437 1,443 | 1,438
Densidad Maxima Seca: 1444 grrem®. Contenido Humedad Optima: 65 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,480
1,460
=
] ’
2 .
E 1,440 ——_‘——_.
@
E
% 1,420
H
1400
1380
10 20 30 40 % PF HUMEDAD 4o 70 8o 80 100
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestlab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacin escrita de Matestiab SAC
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM W JEFE LEM | cac-LEM
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ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
912462558

informes(alaboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

111



INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER

< ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL Registro N°:
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.

MTL - LEM -TS - 50

Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Uicacién de Proyecto + AV.GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 02/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacion : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAUCHO Profundidad: -_
Procedencia : CALICATA 1 Norte: s
N° de Muestra : M8CAUCHO Este: —
Progresiva = Cota: i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ioide N° 15 10 5
Nimero de capas 5 5 5
Numero de galpes 56 25 1
Condicién de 1a muestra NO SATURADG SATURADO NOSATURADO | SATURABO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo +» molde (gr.) 11.352 11.142 | 11,002
Pese molde (gr) 7762 7.791 7614
Peso suele (o) 3500 3.351 3388 |
Volumen del molde (em) 2128 | 2294 2326 |
Densidad hamieda (gr./om?) 1887 | 1461 45T [
Densidad Seca (gr o) 1,588 \ 1374 1373 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 80,2 812 | 850
Tara + suelo himedo (gr) 4892 4752 | 4821 swect
Tara + suelo seco (gr) 4653 4518 | 4593 | i
Peso de agua (gr) 239 254 228 e S .y
Peso de suelo seco (gr.) 385,1 3706 3743 1
Humedad (%) 62 ] 63 8.1 [
EXPANSION
e ora | |_TEemP0 Dl [ Expensién s Expansién o Expansién
He 0.01 | mm % mm % mm %
29-abr 11:00 o 0.00 0.00 0,00 0.00 000 | 000 0,00 0,00 0,00
30-abr 11:00 0,00 0,00 0,00 0,04 | 000 0,00 005 000 | 000
| otmey | 100 Py 0,08 0,00 0,00 0,06 0.00 0,00 0,08 000 | 000
02-may [ 100 72 0,07 | 00 [ oo 008 000 0,00 0,08 000 | o000
03-may [ 1100 % 0,08 [ 000 [ oo 011 0.00 0,00 012 000 | ooo
PENETRACION
Molde N° 15 Molde N° 10 Molde N° 5
el Camm Carga [ comeccitn Carga | Gomeccion Carga Comreccion
(pulg) kg | kgem® | kgem® | GER% kg | kyom® | kgem® | cBR% kg ko | kgrem® | CBR%
0,025 0 | 3s s | 25 24 12 |
0,050 120 59 100 50 46 23 |
0,075 148 72 23 64 TSRS ESIEN
e 0.100 70,000 261 129 28,0 40,0 222 1.0 225 321 we | s 20,0 28,6
0.150 455 225 370 8.3 | 280 128
0,200 108,000 723 | 388 | asp 4258 580 202 | o | ss2 250 223 285 | 2
0,300 1280 | 634 | 1078 534 | | 750. 37,1
0,400 | At | | 0.0
0500 | oo ] ! | s | | 00
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de Matestiab SAC
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la izaci ita de SAC
[ MATESTLAB SAC J
JEFELEM cac-LEM
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER

Proyecto : ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL,  Registro N°: MTL - LEM -TS - 50
Y CAUCHO PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA, 2021.
Muestreado por : MATESTLAB SAC
Cliente : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL Ensayado por : D.CASTILLO
Ubicacion de Proyecto @ AV. GRAU - ANCON Fecha de Ensayo: 02/05/2021
Material : Material propio Tumo: Diumo
Identificacién : MATERIAL PROPIO CON ADICION DE 8% DE CAUCHO Profundidad: =
Procedencia “CALICATA 1 Norte: —
N° de Muestra : MBCAUCHO Este: =
Progresiva i— Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1,444 grlem® Optimo Contenido de Humedad 85 %
Méxima Densidad Seca al 85% 1,572 grem®
) (
! - C.BR(56 golpes) w ( S C.B.R.(25 golpes) ] | 203 C.BR. (10 golpes)
| i [z |
] 1 i | 4
| | e i
| f 600 i @0 [
i | i
| = |
1 .
bg = o I
| |
‘ |
| ] |
3 [t [
| £ |
| ko | op e o
% a1 @3 3] e 065 08 } o1 o2 03 0 o5 s
\\ (. Ponctiacion (e ) 7 Pesetseibe (palg )
C.B.R.{0.1") 56 GOLPES : 457 % C.BR. {0.17 25 GOLPES : 379 % CER.(0.17 10GOLPES : 286 %
CURVA DE COMPAGTAGION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1809 F INDICE CBR.
1580 i
1580 i Sl ‘
4540 i
1520 I8 i [s7] o
= 1500 3 = ’ s}
< s LS /
£ 1400 3 i S ‘
2 1m0 g ‘ E’E
T 10 oo Eow P
6 1 2 % == e j
Q 1400 |5 = H {
g = el H 1
& 1280 | L6 i 1
E 1340 1 bert H |
1 s t |
1,320 | b |
1,300 = - s 5 = =k i 20 2 30 38 40 a5 ] £ 0 o5 0
1.0 20 1 X 6.t 0 80 80
@ % DE HUMEDAD e S
C.B.R.(100% M.D.S) 0.1 457 % C.B.R. (100% M.D.S)0.2% 486 %
CBR.( 95% M.DS)0.1" I % C.BR.( 95% M.D.S)02" 05 %
OBSERVACIONES'
* Muestra tomada en campo por el salicitante y ensayadas por e| personal de Matestlab SAC
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este iGn escrita de SAC
[ MATESTLAB SAC ]
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+, "FORMATO

ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cidizo CSFO3
Versidn : o
Fecha 17042021
Pigina 1del

ANAWSCOWAMHYOB{ LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021,
MTL-LEM -TS - 50
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA BARRIOS ELDER MANUEL
CODIGO DE PROYECTO — D.CASTILLO
UBICACION DEPROYECTO . :INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC
MATERIAL : Muestra de suelo 8%cal
‘CODIGO DE MUESTRA —
SONDAJE / CALICATA Ly
W° DE MUESTRA
PROGRESIVA — A
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
t : Gravas — F Tiaes ‘
ASTM D6913 - Lo i
- ESPECIFIC, N Ievom n wem WA s am MX N s o we B
(mm) QUEPASA < - 0
38,100 100,00 1131 ] ] . TT7 |
36,100 | 100,00 i 1 B T »
38,100 100,00 | 8| § | wE|
5400~ | 100,00 \ | i
tELL] 100,00 ] | "1
500 100,00 laeed: i %
750 100,00 y | B
380 100,00 ¢ i = 2|
00| 100,00 ) il i o
190 99,87 | Ll |
840 99,64 1 3 1 LI
600 96,00 7 | il ) | A
426 6125 ] 1! | I
.27 33,69 1 T + t o |
25 2136 k== - -4 | 1 ] Al
5 1053 AT THar s i |
.15 524 L DRt R R ; ‘
075 028 Dhimetro de ns Particulns (men)
et 0,00 ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
SP - Arena pobremente gradada color marrén claro en condicion seca
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 04
METODO DE SECADO Horno & 110 +/-5°C NOTAS SOBRELA
METODO DE REPORTE N sl
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBIENCION DE MUESTRA FSecada 2l homo a 110 - 5°C - GRAFICO DE FLUIDEZ.
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO ‘A: Tamizado compucsio i i
TAMIZ SEPARADOR. )
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS A~ 5
LIMITES DE CONSISTENCIA 5
ASTM D318
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
TNDICE DE PLASTICIDAD TE.
TNDICE DE CONSISTENCIA (Ic) =
INDIGE DE LIQUIDEZ (IL) = o
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO. Multipunto x g 5 5w = - -
‘COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO

CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % I 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) I SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENELSUELO% | 9.7 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELD % | 03 “Arena pobromente gradada

ES

—
GENBEH;IBETO
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INFORME DE ENSAYO bt s
- . R SN Versida o
. Fecha 17-04-2021
ASTM D6913 / D69L3M - 17 z
Pigina 1del
& ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO
PROYECTO 2 e
EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
PULVERIZADO ENLA AY 2001, o
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO = : ENSAYADO POR
UBICACION DEPROYECTO . : INSTALACIONES DEL LABORATORIQ MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYO ' -17/04/2021
CODIGO DE MUESTRA i— PROFUNDIDAD 15m
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N*DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
Método de easavo utilizado : Tamizado compuesto "A” Procedimicnto de ion de'muest: Secado al homo Grva: - 00
Tamiz de sevaracion E11 : No.d Clasificaci6n Visual - manual = 8C Arena: %3
s 1
Masa Total himeda g | 3998 Ira Scparacitn |
Masa Total seca g | 399,7 Retenida ¢ taiiz| %
Masa Total Himeda <No. 4 £ - 3998
Masa Himeda de Fraccién e 398
Masa Seca de Fraceion = 3997 -
Fraccion Limpia y Seca. T 3997
Humedad de Fraccion % 0.0 )
Fraccion % 1000 [Equipos wtilizados:
Humedad Total % 0.0 - Juego de tamices EQO6 - Homo EQUS
£ de amizdo 5 [ 3% - Balonzas EQSEQ23 yEQI) - Charieador EQU3
- ABERTURA Fraccion Grucsa' i Fraccién Finz Retenido en Factor de % Parcial % Acumulado % Acumulado Especificacion
TAMIZ
(mm) de Separacion_| Tamizado Simple | Tamiz Separador | Tamizado Retenido Retenido “quePasa - [Mimimol  Mixi
T 3,300 = st = Tio000- =
in. 50,800 | 82501876 ).00 00 100.00
T-i2m %“Lm | 02501876 .00 0 100.00
i A0 02501876 00 100.00
3iam 19,000 02301876 00 00 100,00
373 | 02501876 .00 00 100.00
No. 4,750 - X 0.0 .2501876 00 00 100,00
No. 350 | 02501876 00 00 100,00
No. 0,00 | 03501876 00 00 100,00
190 0.00 0250187 0.00 100.00
o, 840 STEEET 0250187 0,08 .08 99,92
o, 600 9,90 (035018 24 2,55 9745
0. 425 a4 [ 0250187 0 16 86,84
. 357 96,70 [_0.250187 4, 35 62
a. 60 250 64D [~ 025018 4896 5104
0,80 e B 13270 [~ 0.2501%: 2216 17.84
No. 100 150 21,60 [ 025018 8757 124
No. 200 075 [ AT [ 0.250187 7 9935 3 g
. FONDO = 2.60 125018 5! 100,00 [X
T G \ o ol = | 3
| Gruosas Fima J [ Metia E Tios ‘ bt ‘
e 2 e 1 E aa s hat 2o a3 He.g 1 1 e w0 |
TETT ] | S i I &
i ] | i ¥ i 1 Sl
{ I H | i
- T i ot
I 5 : E
> : £}
1 N i o
?‘ k¥ E; £ 3
1 { b i i »
1 1 | | 2
T 1 ) T
1 i 1 i et i 4
- =
B i 8 ] B g g i H
Diinsetro d lus Pusticulas (me)
OBSERVACIONES: >
* No se descartaron 0 encontraron materiales aienos al suclo ensavado,
* Muestra provista ¢ identificada por el solicitante.
* Probibida la reproduceion total o parvial del oresente documento sin Ia autorizacign escrita de MATESTLAB S.A.C.
bl c ]
| //:“5 5‘4
ol .é.é,’:.-...u.- oS
g NIERO CIVIL
B . CIP N° 205749
i MATESTLAB S.A.C.
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"

FORMATO

ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cidigo CSFO0
Versién ¥ o
Fedia 17042021
Pigiea 1det

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL, Y CAUCHO

BROYECTO
[PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON/, LIMA , 2021.
REGISTRO N*:
SOLICITANTE H’IJA.'N('.\ MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL * MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR
UBICACION DEPROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYOQ - 17042021
MATERIAL = Muestra de suelo $% caucho TURNO Diumo
OGDIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD 1.5m
SONDAJE/ CALICATA - NORTE
N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
( ‘CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 )
BT 1] TABLE 1 Mhm-nﬂﬂmdmwlormef'{h.-lwmn:du-;-
Peso de . 130 Masirales ardiia 8124 (300 % Paasiony Wator Conland Racordad 1o <1 % intar Consent Paored to 201 %4
Lo 2m bmeds oy slve B . b sy Vo 13 Attty
Tiuiabo sl 06 partioulas o i S The ] [ e e
Mitodo de Ensayo Wy P e s o | =3 o
[Método de secado- Homo a 110 +/-5°C 475 mm oy = a1 | s a3
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 ]
Método de cosayo Procedimicnto de oblencitn de muesira
[ ‘A Tamizado compuesto 1 “Secada al homo 2 110 +/-5°C"
Peso Inicial Seco : | 4094
. PESO RETENIDO
ra ]
11727 | 38100 0.0
1 25,400 0.0 0425
7 000 0.0 0307 563 |
T o o -
NG 380- 00 [N"100] 0,150 251 o5y Jed moarr asmne ooy
N10 000 o0- | (N°200, | ’27.54““_46.0; g Trhe mmmpie aites recuied
N°16 190 00 N s BT aty G5 D S mIEhe Tor Shee i i
METODO DE TAMIZADO [CMamal_ TIPO DE SURLO
( LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 ]
( LIMITE LIQUIDO B LIMITE PLASTICO 0
Método de easayo Multipunto & Unipunto O Método de sccads Homo =2 Ambicnie O -
T 3 3 DESCRIPCION _| T 2 3
o e R T
12,50 12,50 12.30 Pﬂndekel:lptenm I
Recipients 28,10 30,80 3540 -+ Suclo
Peso Recipicnte + Suelo Sceo (B) 27.90 30,30 3500 ?m“ ienic + Suclo = |
N DeG 34 24 4 Cantidad mm.em
OBSERVACIONES:
o o a s : SP- Arena p gradada color marrén claro en condiciéa
Método de preparacion ~ Hormo- Ambiente
seca
Método de sccado Homo T10+/-5°C Ambiente 5
Muectra tomada en canipa por ¢l personal de MATESTLAE S.AC.
EQUIFD UTILIZAD0
CODIGO F.CALIBRACION _ N° CERT, CALIBRACION
(Balanza digital New Classic x0.Ig 508 220912020 TM416-2020
Balanza digital Obaus 30000g x 1 L5407 2200972020 LM415-2020
jial Henkel 200g x 0,01 1506 2470972020 LM=420-2020
Homo digital Termocup 1961 0° 2 300°C. LS50 2410972020 LN423-2020

Qo1
MART&‘.S
T sue - =
2 NERAL

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San

948650513

Martin de Porres 91246255_8

aboratoriomatestlab.com
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INFORME DE ENSAYO ol o)
Versién o
Standard Test Methods for Par of Sails Using Sicve Amalysis’
Fecha 17-04-2021
ASTM D6913 / D6913M - 17
Pigina 1é1

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DESUEDGS ADICIONANDO CAL, ¥ CAUCHO

PRAHD PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021
X B ¢ e REGISTRO N MTL - LEM -TS - 50
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO/ ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL - MUESTREADOPOR  :LEG.
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADOPOR D,
UBICACION DE PROYECTO. _ - ; INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO,  _L7/0422021
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD Tsm
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N°DE MUESTRA ESTE -
PROGRESIVA cosTA
Método de i : Tamizad o Procedimicnto de obiencidn de mmiest : Secado a1 homo Grva: 00
Tamiz de seoaracion E11 : No.4 Clasificacibn Visual - manual :.8€ Arcnai 907
Finos n3
Masa Total himeda g [ =03 Ira Separacion Y
Fraccion que pasa
Masa Total seca g [ 282 |Retenida en iz
Masa Total Hitmeda < No. & 2 = 5303
Masa Himeda de Fraceion e 503
£ 20
5 53,1 -
% 06 7
% 1000 Equipos wiilizados:
% [ - Juego de tamices EQ0G - Homo EQOS
2 [ s - Balanzas EQ2S EQ23yEQI0 - Cuarteador EQ03
Fraceiin Graces | Fraceion Fins | Retenido en Facior de Wbarcal | % WA
de Separacién | Tamizado Simple | Tamiz Separador | _ Tamizado Retenido Retenido quePasa - [Wiimimel  Wiiximo
; - W 00 T00.00.
X 089307 90 0,00 100,00
o ] i) 100.00
Toin 00 00 100.00
o892 00 00 100,00
onnm .00 .00 100,00
00 1893222 ] 00 T00.00
[ tisonzs 0 00 100.00
00| 01897 00 00 100.00
70 sy i Vi3 99,87
20 N 36 99,64
15,20 01897 & 0 96.00
15150 o T 3275 67.25
R L 1897, 51 66,31 33,69
6500 o807 33 7864 7136
57,10 18971 5] 8947 1053
2790 | [ oa807 9476 554
26,10 T 95 3 028
150 1897 28 100,00 0.00
[ Gravas. T A | Finos
‘ Gruca< Fita [ Grom | Medin Finn | L
an Ny im e il o . Mo.40. Nass o8 " 2 -
I
! 2
% | e |
! | | X { g
I | | i
£ T 'y T T
E E ; Y 1 { a g
| 1
; | | N [ | 3
I o 1
’ ? a2 L : 5 »
] | | 1
Bdk § H g g 3
Didmetro de las Particulus (mm)
OBSERVACIONES: : : Z
. materiales aionos al
* Mugstra provista ¢ identificada por el solicitante.
* Prohibida la i6m total o parcial del izacitn eserita d¢ MATESTLAB S.A.C. i
TECNICO - LEM
I U
¥ Laboratorie do ™
948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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‘ Cidigo CSFO0-02
X FORMATO Versidn o

; ENSAYO PARA CLASI.F!CACI-ON DE LOS SUELOS | Fecna X 17042021

‘ i Pigins 1d1

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

PROYECTO

s PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,

- REGISTRON" MTL - LEM -TS - 50

SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO/ ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR-~ :J.EG. N
CODIGO DE PROYECTO' = ; ENSAYADO POR :D. CASTILLO
‘UBICACION DE PROYEtTO : INSTALACIONES DE.LABORATORPD MATESTLAB SAC 5 FECHA DE'ENSAYO
MATERIAL : Muestra de suelo 8%cal TURNO b
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAIE/ CALICATA NORTE
'N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA M COSTA

( CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D216 ) .

TABLE 1_inimum Requirements for Mass of Test Seecimen. and Balance Readability
Tamad. Ly
= ey r— e e PR L B
= St Unar Spaciman Balancs |~ Specimen
6603 S — s Rasonar (o) | e faaisiny @)
B8 - TS S e 0 | Tora %
= - 375 mem 1. Tra e T kg it
352 raem o P 5 2oy 5
T 8.8 men e m. 504 a1 |, eeea o2
Homoa 110 +#-5°C zamn P 8 21 e S
i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D913
Método dz ensayo Procedimicnto dc obtcacitn de mucstza
[ Az Tamizado coi o 1} "Secada al homo a 110 +- 5°C7
Peso Inicial Seco : | 5282 Pese de fraccion’< Nes [ 5271 Pl
PESO 228"
0.840 iz
15e
a2z
33
Er)
g2
oo ot o =]
ety 1D SpeTITI Ty TRt i Sres
R e, TR
e v 15,
T mhan f_sn manued sonereel sneses
T T e 5
i m e o e e P are Sempane Bie. The o recistoencs
o re Pt Drtes B T Danai Srrrs Mesan
O R e e

LIiMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 : ]

1 i LIMITE FLASTICO - . ]
Unipunto D Método de secad Homo & Ambicnte 9 -
2 3 DESCRIPCION 1 2 3
N. de Recipicnic
FEE N S ) Peso e Recipiic
30,80 35,40 ipicnte + Suclo Hr
30.30 35,00 Peso Recipiente + Suclo
24 14 {Cantidad miniraa ccqucriy
OBSERVACIONES:
o Clasificacién visual - manual: SP - Arena pobremente gradada color marrén claro en condicién
Método dé preparacién Homo | Ambicate
| seca
Método de secado Homo ©& 110+-5°C Ambicate B

Muesira tomada ¢ campo por ¢l personal de MATESTLAE S.AC.

N° CERT, CALIBRACION
LM-416-2020
LM-415-2020

o e

A 4 pug 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
n Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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FORMATO

ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cidigo. CSFO-03
Versidn o
Fecha 17042021
Pigina ldel

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021,
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL.
CODIGO DE PROYECTO o
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC
MATERIAL + Muesira de suclo 8¥%cal
CODIGO DE MUESTRA =
SONDAJE/ CALICATA
N DE MUESTRA
PROGRESIVA. -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
I G ! = i
ASTMDS913 Lty st
ABERTURA PORCENTATE [ com i = i “"“‘| e f -
TAMIZ . ESPECIFIC. v R : z
{mm) QUE PASA Zirn o) L e
FET 35,100 100,00 et 1l i | 1l |
P 38,100 100,00 TEE] ml FlvE ] Gl T
112 38,100 100,00 e i ftlii | : a1
™ 25,400 100,00 IEEE IRV il i
34" 15,000 100,00 T T i ] o
3 500 100,00 L ! i b 1 « F
N3 3750 100,00 i | i H | i
I 380 | 100,00 T T ; T Sl
N° 000 100,00 E r i . I |
N° 16 190 99,87 S i
N°30 840 99,64 a TR |
N30 .600 | 96,00 | S )
Woau 426 67,25 | 1 N Eet |
N30 ,297 33,69 T B s T |
N 60 .25 21.36 i il | L
W50 17 10.53 [UR1 % o 1 ma CH ) g 1 H |
N 100 151 524 b 5 - = - i = ‘
N° 200 0,075 0,28 Diimetro de las Particulas (man) |
Fondo == 0,00 |
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION.
'SP - Arena pobremente gradada color marréa claro en condicion seca
ASTMD2216 VISUAL - MANUAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 04
[METODODE Homo 2 110 +-5°C NOTASSOBRELA
METODO DE REFORTE A e .
MATERIALES EXCLUIDOS Ningono
GRAFICO DE FLUIDEZ. -
an 5
X
H
TIMITE LIQUIDO NP, i
TIMITE PLASTICO N =
TRDICE DE PLASTICIDAD. WE.
TNDICE DE CONSISTENCIA (i) —_—
TNDICE DE LIQUIDEZ (L) = =
DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipusto % 3 g e R % = - i
e el
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS ; CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE ENEL SUELO % ___| 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) T SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENELSUELO % | 59,7 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A2
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO% | 03 T ‘Arena pobrenents gradeda
E MATESTLAB S, ]
TECNICO- LEM r##/ €QC-LEM 1
£

Somleey e

CWIL
N° 205749
LAB 5.4.C.

S.AC

GENERAL

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
L=
912462558

informes@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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FORMATO
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE

Cidiga
Versitn

o1

LOS SUELOS Fecha

Pégina

17042021

1del

PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO

: HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL

CODIGO DE PROYECTO s

INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC

= Muestra de suelo 6%cal

CODIGO DE MUESTRA T
SONDAJE/ CALICATA
N*DE MUESTRA
PROGRESIVA-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
A Graras. Arenas I L
ASTM D§913 Limos y st
- [Fome | w0 [om] s |
TAMZ : ESPECIFIC. n 2ng o |
o) QUEPASA ot = 2 o mm  ew o w w %
T 38,100 100,00 T I e 1
2" 36,100 100,00 T I < X : e &
11 38,100 100,00 [éy 18! o : oS
T 25,400 100,00 HES 1l gl ! i
3" 19,000 100,00 T {] T | T o8
37 5,500 100,00 HEN i : | - F
4 4,750 106,00 [ERE i i H | g
] 2580 100,00 It + ¥ N - = 2]
N1 2,000 100,00 l i i | o |
N1 1,190 99,86 { 1 H |
N2 0,840 99,71 3 T Rl
] 0,600 5730 % { } -
N0 0,426 26,19 PR I !
50 0267 61,56 iy i L
N 60 0,250 38,57 | 2 | #
W30 [Neid 13,54 g-geig 1 B g H E 1
100 0,150 691 A = * ¥ L & & f
N°200 0,075 031 D d s Pacilan () |
Fondo — 0,00 |
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION i
- Arena gradada color laro en condicion seca
ASTMD2216 VISUAL - MANUAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [
Fomo a 110 7-5°C NOTAS SOBRELA
e 0,00 :
MUESTRA
Ninguno
FSemada s homo 2 TT0 - 5°C] GRAFICOBE FLUDEZ y
A Tammizado compuesio = S
B
TA" -1
3
%
NE. 3
x NP, s
TNDICE DE PLASTICIDAD NE.
TNDICE DE CONSISTENCIA (ic) —
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) — 2 :
[METODO DF ENSAYO DE LIMITE LIQUIS0 Vilpanio J ; ol i e R
0 deGalpes
‘COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % I 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ] SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENEL SUELO% | 9.7 I AZS
CONTENIDO DE FINOS PRESENTESEN ELSUELO % | 03 Aroa Sradad
( erraiy )
TECNICO-LIM ML}ZM
PR eyt et
=
MATESTLAD CENREERIACO LLORES
NIERO CIVIL
Lavoratorie fo Ensaye dy CIP N° 205749
MAYESTLAB S.A.C.
: ; Y 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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FORMATO Versiin o
ENSAYOQ PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 17-04-2021
Pigioy 1del

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL, ¥ CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021 <
REGISTRON®: MTL - LEM -TS - 50
SOLICITANTE # :-rLrAN(:A MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADOPOR*- :LEG.
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR :D. CASTILLO
UBICACION DE. PROYECTO  :INSTALACIONES DEL LABORATORJO MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYQ - 17/04/2021
MATERIAL : Musstra de suglo 6%cal TURNO Diumo.
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD 15m
SONDAJE/ CALICATA NORTE :
N°DE MUESTRA ESTE S
PROGRESIVA COSTA
( OONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 ] 5
- TABLE 1 Minimum Regulrements for Mass of Tost Spocimen. and Balance Rondability
—,‘mlm 56 e (el X Vissac Corsant firconsed 1o 1% Vit ComuntBocng s z01 %
Tara + m humeda €502 Sioe Bz st - Aascaniey @) s v | P
Tara +m scca 6498 T5amm 2= T 5 ER o
de particulas — [ | x . ok »
Miétodo de Ensayo & : o 2w | 7 o T o
[Méiodo de secado Hiomo a 10 +5°C saan I i &1 s B | P
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 ; ]
Método de casayo Procediniicato de obtencibn de mucstra TAGLE = Mintmum Mass Beauirement for Snesimen
[ A Tamizado compucsto 1 [ "Secadzalhomoa 110 +-5°C ] S AT DTy Wiewe 7 Wi
3 e A mrea
Peso Inicial Seco : _Peso de fraccion < W4 [ 5120 eyt | G Aoy
1y ABERTURA TAMIZABERTUR| _PESO | -
27 (1% T |
Y7 38,100 2 123
1% 400 6,9
34 000 i 126.1
e 117.7
i 750 282 L o e e T RS TS
N8 380 [ 339
N I 000 3
N° 1 150 <1 6
'METODO DE TAMIZADO TIPO DR SURLO
( - LiMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 i ]
LIMITE LIQUIDO . ] LIMITE PLASTICO - ]
Método de ensayo Multipunto 2 Unipuato O ‘Método de secadi Homo & Ambicore | O ”
!_ DESCRIPCION ] 2 3 DESCRIPCION 1 2 3
\Nro. de Recipicnic Nro. de Recipiente
es0 de Recipiente 12,50 12,50 1230 Poso de Recipicnte
Peso Recipients + Suclo Humedo 28,10 30,80 3540 b Recipienic + Suglo Hun!
es0 Recipiemic + Suelo Seco (B). 27,90 30.30 3500 Peso Recipiente +Suelo.
N_De Golpes 34 24 14 |Cantidad minima requeri{
_OBSERVACIONES:
B o Clasificacién visual - manual: SP - Arena pebremente gradada color marrén clare en condicién
Méiodo de preparacion ~ Homo Ambicate
seca
Método de secado Homo B TI0H5°C Ambicate B
Muestra tomada en. < s MATESTLAB SAC.
[. CALIBRACION
LM416-2020
TMA15-2020
LM~420-2020
TM-425-2020
TECUC0- e

MATESTLAD sAe,

*4 Loos sonig de Ensaye dp Materioley

/

; i 9486505 13 informes(@laboratoriomatestlab.com
n hiAtcquips 3107, San Martinideiborres . 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME DE ENSAYO Cie FO
Versita o1
Standard Test for Particle-Size ‘Soils Analysis
*. Fecha 17042021
ASTM D6913 / D6913M - 17
Pigina 1del

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO

it PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON,, LIMA , 2021
TR LI : REGISTRON®:
SOLICITANTE : : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO = ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO. ., : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYO - 17/042021
CODIGO DE MUESTRA — PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
Método de casivo utlizado : Tamizado compuesta A" Procedimiento de obencién de muest: Secadoal homo Grava: - 0.0
Tamiz de scoaracion E11 : No.4 Clasifieacién Visual - manual 2S¢ ; Az 997
: 2 i E
Masa Total himeda g [ 52 IrScparacién |
Fraccion que pasa
| Mase Total seca g | 5198 |Retenic F i
[Masa Total Himeda <No. 4 : = 5202
Masa Himeda de Fraceion g 5202
| Masa Seca de Fraccion g 512,0.
[Fraccién Limpia y Seca P 12,0
[Humedad de Fraccidn % 16
| Fraccida % 100,0 Equipos utilizados:
Humedad Total % L6 = Jucgo de tamices EQOG - Hormo EQ0S
de tamizado z [ 51200 - Balanzas EQ25 EQ23 y EQI0 - Cuarfeader EQO3
T ABERTURA | Fraccion Gracsa | Fracciia Fina | Retenido on Factor de %Parcial | % Acumuldo | % Acumalado Especificacion
(o) de ion_| Tamizado Simple | Tamiz Separador | _ Tamizado Retcnido Retenido e Pasa _Mimimol _ Miimo
PRI 3300 [ 0.07817 00 o0 A Tte0n
T 56,500 019381 90 00 100.00
11210 38,100 [ oo 5 00 100,00
Tin. 75,400 019381 90 00 100,00
34in 19,000 [ 0.192381 00 .00 100.00
i 500 [0.19238T 0,00 0.00 100,00
4,750 00 192381 0,00 0.00 100.00
30 [ 01953125 0.00 00 100.00
000 00 [ 0.1953125 00 00 100,00
190 k0 i | [ 0.19531 1 1 99,86
] [0.195312 T ] 99:
500 [ pap =] 0.3 97,
475 56,90 ¢ 111 JEXTY 86,
)287 126,10 o, 63 5 61,
0,250 117,70 2,59 6143 385
77 128,20 =k .04 8646
150 e 3890 4 5,62 93,09 91
0.073 3380 PR &0 99,69 .31 =
— 1,60 195312 31 100,00 00
l 1
| T G I A I — |
| Gruces< Tioa | G Modia | Fina | Yeaymiin |
R wn [ . oz T o
i T : 1 !
- y 1 | =
- - LR
: ] G
3 H { | g
! s e
| \ H | | B
| H | =
i | N H {
{ 4 ] LY H | o
1] ] 1 HE i
R P : 1 3
Diiimerro de las Pasticulss (men)
OBSERVACIONES:
*Nose iales aienos al suslo ensavado.
* Muestra provista ¢ identificada por el solicifante.
* Prohibida la i6n total o parcial del I
ﬁéwm-nm
Py

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

E 948650513
912462558

informes(@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cidign CSFO-0

FORMATO Version . o
ENSAYOQ PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Feeia 17-04-2021
Pipm 1del

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL, Y CAUCHO

PROYECTO ¥

PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021.

REGISTRON®: MTL - LEM -TS - 50

SOLICITANTE . : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL EG.
CODIGO DE PROYECTO = % . CASTILLO
UBICACION DEPROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYO - 17/04/2021
MATERIAL : Muestra de suelo 6% caucho 5 2 TURNO
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA i - NORTE
N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA

i = ‘CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216

ﬁ TABLE 1 Minimum Requiromeonts for Mess of Test Spocimen, and Balanco Readabllity
55 g P Mo o - Pty Wter Soosant Picttrtied 1o =1 % Water Content Pdcoried t5 2013 %
3253 P sl i Restietey @ PP ey
529,7 750 mm B Trg o : waw e
= Sinm | e ks e Tox e
= 6.6 men e 2565 B P b
N Q. | ww | o ol Zon oy
Homoa 110 #5°C e Eods B 2% 23 by S
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZABO - ASTM Dé913 ]
‘Método de ensayo Procedimicnio de obtencitn de muesta TABLE = _MINIMuUm Mass RoqUircmont Tor Boocimoen
[ A Pamernlb et ] [__"Sccadaal bomoa 10 H-5°C- | Ty Pariers e o Matera e By Minee 1 Strecaris
Peso Inicial Seco = | 3997 Peso de froccidn < N°4 | 3997
T ABERTURA | PESO RETENIDO. TAMIZABERTUR| __ PESO
7l 0.500__| )840 Al
112° 8,100 0.0 600 ]
™ 5,400 0,0 425 44
E7 9,000 0.0 0,297 7
ol T I B0 ] JZSOT A
N d. 4750 0.0 ).177 1327
2380 0,0 0,150~ 216
N°10 2,000 0.0 N-%‘ 7S N
N6 1,190 0.0 <N — 26
METODO DE TAMIZADO [ Manuat_] TIPO DE SURLO {wﬁ S e e e et 1 5 tacior  ommea.
[ ; LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 ]
LIMITE LIQUIDO ) [E MITE P ICO ]
Multipunto & Unipunte O Método de secadc Homo & Ambicatc o -
1S 2 3 DESCRIFCION _| 1 2 3
12,50 12,50 1230
28,10 30,80 | 3540
2790 30,30 3500 |
34 24 14
. H Clasificacién visual - manual: SP - Arena pobremente gradada celor marrén claro en condicién
Método de preparacion ~ Homo Ambients
seca
Método de secado Homo @ T0H-5°C Ambieate B
% Muestra fomada en Campo por ¢l personal dé MATESTLAE SA.C.
EQUIPO UTILIZADO
CODIGO F.CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
LS-08 220972020 LM-16-2020
L5107 220972020 LM-4152020
LS-06. 24/09/2020 LM-420-2020
LS-20 24/09/2020 LM-~423-2020

TECNIED - LEM

informes(@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

s . 948650513
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558
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FORMATO
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cédigo CSFO-03
Versién 0
Fecia 17042021
Phgina ldel

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON,, LIMA , 2021:
3 REGISTRO N*
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO . : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO
MATERIAL - Muestra de suelo 6% caucho TURNQ
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA. ESTE
PROGRESIVA COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
I 2 Gavas | . o o I
ASTM D6913 Liemes y asciliza |
ABERTURA PORCENTATE e e T |
Lo ey “QUEPASA BSPRCIEIC, 30 Ty an wm MR s e mam wem s @ e {
T 38,100 100,00 by il | |
z 38,100 100,00 R i i &
115" 38,100 | 100,00 13 i g
= 25,400 100,00 e 1l |
34" 19,000 100,00 T ¥ T 2
38" 9.500 | 100,00 i . | #|
4 5,750 100,00 “ 5 | E |
W3 2380 100,00 1 3 1 |
N 2,000 100,00 i it | i
N 190 100,00 | ot L |
N 840 9992 T ST |
N 600 9745 i wi i | :
N 426 86,84 i1 L) i I |
NS 267 6265 f T |
60 .250 5108 1 1] |
B0 177 1784 g s -3 g g Ed 2 |
N'100 0,150 1243 I RS b X * |
N°200 0,075 0,65 Dibmetro de las Pacticalas (men) F
Fondo — 0,00 |
CLASIFICACION
SP - Arena pobremente gradada color marréa claro en condicitn seca
VISUAL - MANUAL
[
Fomoa 110 +-5°C TOLAS SORRZTN
o 0,00 g
T L MUESTRA
"Secada al homo a 110 +/- 5°C| GRAFICO DE FLUIDEZ
"A: Tamizado compuesio i y
4k
2
i
T
NF. 3
NE. 5
NF.
= -
- » m " = 5 W a .
N de Gelprs
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONIENIDO DE GRAVA PRESENTE EN ELSUELO % | 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) T P
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENEL SUELO % | 993 *[CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | AT
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN ELSUELO % | 0.7 ‘Arena pobremente gradada
{ MATESTLAB 5.A.C

TECNICO - LEM

MATESTLAB sA

LaBeratorib de Ensaye da

pmy 948650513

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres B 912462358

informes(@laboratoriomatestlab.com
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INFORME DE ENSAYO

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D913 / D6913M - 17

CSFO01
Versida o1
Fecha 17042021
Paging 1del

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL » ¥ CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021
SOLICITANTE : HUANCA ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL
CODIGO DE PROYECTO = > -
UBICACION DE PROYECTO . : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAE SAC
CODIGO DE MUESTRA E
SONDAJE/ CALICATA ™
N'DEMUESTRA -
PROGRESIVA
Método de ensavo utilizado : Tamizado compuesto "A™ Procedimiento de obtencién de muest :  Secado al bomo
Tamiz de separacion E11 : No.d Clasificacitn Visual - manual 8¢
Masa Total himeda g [ 398 I Separacidn
Fraccion que pasa)
Masa Total seca g [ 397 [Retcnia cn tamiv .
Masa Total Himeda <No. 4 £ o 3998
Masa Himeda de Fraceitn £ 399.8
Masa Seca de Fraceidn z 3997
Fraccion Limpia y Scca 5 399.7
Humedad e Fraccion % 0.0
Fraccion % 1000 Equipes utilizados:
Humedad Toral % 00 = Juego de tamices EQUG - Horno EQVS
Z ¢ wmizado & [__3%mn - Balarzas EQ2S EQ23 y EQI0 . - Cuarteador EQUS
o ABERTURA | Fraccion Gruesa | Fraccion Fioa | Retemdo cn Factor de % Parcial % Acumulado | % Acamulado
(mm) de Scparacion | Tamizado Simple | Tamiz Separador Retenido Retenido que Pasa
212m 63,300 0.0 0.00 0.00 100,00
o 50.800 0.0 0,00 00 100.00
T2m 38,100 00 0,00 00 100,00
n. 25400 0.0 0,00 00 100,00
A in. 000 0,0 0,00 100.00
3 in 0.0 0.00 00 100,00
P Mo 750 00 0.0 0,00 .00 100.00
No. 0,00 .00 100,00
No. 000 0.00 60 100.00
o, 190 0,00 00 100,00
0.2 340 0,08 08 99,92
0. 30 600 | 4 55 9745
o0, 40 425 .16 86,84
0. 50 .297 3735 52,65 "
. 60 .250 4896 L
. 30 177 82,16 7,
No. 100 150 A 87.57 2,
No. 200 075 .55 G
= 5! 100.00 0.00
[ e [ T T —
[ omeme Fimn [ o ] Madin Fim. ] rriend
B vae e wa sam o - an o mm w  w @ 1
] T ol 1
+ o
) i - e
N ' i &
i 1 5
I | | > i 1 ; 3
T T + 1
} { g H - g
| | -. : :
i | | \‘ H
1 H
¥ Lo | L = 1 a
Kl 1 t> 13 sl [
SRR 3 s : 1 :
£ ~ Ditmetro do b Poricalas (mm)
OBSERVACIONES:
*Nose malcriales ai al suelo ensavado,
* Muestra provista ¢ identificada por el solicitan
# Prohibida la ion total o parcial d sinla de MATESTLABS.AC.
ey

TECNICO - LEM
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FORMATO

ENSAYQ PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cidigo CS-FO-02
Versiin o1
Fecha 17042021
Digina 1del

AN:A:LISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDQ CAL , Y CAUCHO

PROYECTO )
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021.
SOLICITANTE . :HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL
CODIGO DE PROYECTO 2
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYO - 17/0472021
MATERIAL : Muestra de sulo 4% caucho TURNG
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA . NORTE !
N°DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
( ‘CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 ]
¥ R - TABLE i MWinimum Requirements for Mnus of Toet Spocimen. and Salance Readability
L - = T ot e s e o R gw.'..m""m‘“.a,m..
52: [ gma gg: Eroymh i o sy () \aass oy sy @
L5 Zimm e e 2 on i
Tamaiio mix. de particulas = it s =% : 5 I
% o g 3 ol
[Método de sccada Homoa 110 #-5°C P ey 28 £E e oo
( ANAL 0 RICO POR TAMIZADO - ASTM DG913 ]
. Método de cnsayo Procedimiento de obieacitn de muesira TABLE = Minimum Mass Requlremen: for Seecimen
[ A Tamizado compuesio 1 [ "Sccadaal homoa 10+-5°C" | i e e o Mt AT Dory Mo o1 Seeeor
Peso Inicial Seco : |38 Peso de fraceiin < W4 | 394 e R o e
ABERTURA | PESO RETENIDO Y PESO a B
3100 : R 0’2,5
P 600 5,
25,400 e 425 384
16,000 * 297 8.7
I 500 3 250 5.4
N°4 750 = &0 177 142,
NE 2380 N°100] — 0,150 X
N10 000 [ 200] 075 35,
N"16 190 <R — E7
METODO DE TAMIZADO TIPO DF SURLO
[ LIMITES DE € ]
( LEMITE LIQUIDO ][ ]
Método de ensayo Multipunto & Unipunto O
I DESCRIPCION 1 Z 3
|Niro. de Recipicuic
Peso de Recipi 1250
Peso Recipiente + Suclo Humedo 28,10
Peso Recipieate + Suelo Seco (B) 27.90
N°_Dc Golpes 34
o Clasificacién visual - manual: SP - Arens gradada claro en condicién
Método de preparacion — Homo Ambiente
g seca
Método de secado Homo ©& 110+-5°C Ambicate B
- Muestra tomada en campo par ¢l personal de MATESTLAB S.ALC.
EQUIPO UTILIZADO
F. CALIBRACION N°CERT. CALIBRACION |
220972020 TMA16-2020
22/092020 LM-3152020
2410972020 LM=20-2020
2410972020 LM-423-2020
smmasld \ | ]
=4 X ==
N
. BesuREEBRRRTERELs bt (4 R

MA

L
Req. CIP Ji° 205749
TESTIAB SA.C

sesoasssachettereokfesesanarnssas.osang

NIC_OI.LE CUMPA BARRETQ

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
912462558
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Cidigo " cs00s
FORMATO Versiin o
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 17042021
Pigina ldel

. ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZ ACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

PROYECTO 3
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021.
. REGISTRO N°: MIL - LEM TS - 50
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL
CODIGO DE PROYECTO 1= :
UBICACION DEPROYECTO - : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC - 5 FECHADEENSAYO 170412021
MATERIAL C : Muestra de suelo 4% caucho TURNO Diurno
"CODIGO DE MUESTRA . = X PROFUNDIDAD 15m
SONDAJE/ CALICATA: NORTE :
N’ DE MUESTRA ESTE ¥
PROGRESIVA ~ COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
: ! Geran 1 Arcana E b
ASTM D6913 — [rem——
PORCENTAIE e E e i G | Mikia Fisa f
“SUEPASA ESPECIFIC. L e L e WX Nedl s % e M0 %
100,00 1 il R f T
100,00 EH] T 4 T = 5
100,00 i il i h 1 £
100,00 il i Al ! { i
100,00 } f o ) DA
100,00 | | ] i | -
100,00 i t i | E 1
100,00 3 |
" 100,00 ! A B L o
5 100,00 | 1 R Rl
2% 99,95 i ] A E T |
T30 600 98,56 I 1 R | |
F a0 426 8870 E il aill I |
F50 297 | 66,18 1 T T 4t | |
N° 60 .23 5195 i | il 4 Yol
N° 80 177 1549 558§ 2 2 L] |
S 15 T o a1t 1 !
N"200 X 044 Didenetro de fas Particulns (men) 1}
Fondo — 2,00 :
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
] SP - Arena pobrementc gradada color marrén claro en condicion seca
ASTMD2216 VISUAL - MANUAL
‘CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,0
METODO DE SECADO Tiomo 3 110 7-5°C NOTAS SOBRELA
. [METODO DE REPORTE AT e .
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA [Secada al homo 2 110 - 5°C° - GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO ‘A: Tamizado compuesto G ¥
TAMIZ SEPARADOR 4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS ¥y
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
LIMITE LIQUIDO -~ NP,
TIMITE PLASLICO NP,
TNDICE DE PLASTICIDAD R
TNDICE DE CONSISTENGIA (lc) 7 g =
TNDICE DE LIQUIDEZ (IL) = - - - .
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto : S S o = o 4
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN ELSUELO % | 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) T 5P
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENEL SUELO% | 996 | A4
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO% ___| 04 ‘Arena pobremente gradada
TECNICO - LEM. CQC-LEM
——

: y 948650513 informes(@]laboratoriomatestiab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres 912462558 www.laboratoriomatestlab.com
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INFORME DE ENSAYO

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sicve Analysis

ASTM D6913 / D6913M - 17

Chdige CS-FO-01
Versitn o1
Fecha 17-04-2021
Pigina 1del

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

gl PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021
AV.GRAU, ANCON ., 22021
d Danca REGISTRO N MTL - LEM -TS - 50
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL . 'MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO = ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO. . : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAE SAC FECHA DEENSAYO 170472021
CODIGO DE MUESTRA. 5 - PROFUNDIDAD 15m 5
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N*DE MUESTRA ESTE .
PROGRESIVA COSTA
Métod it Tamizadk A" Procedimiento de oblencidn de muest : - Secadoal homo Grva:. 00
Tamiz de separacioa E11 No.4 Clasificacitn Visial - manual ssC Arna: 996
Finos: 0.4
Masa Total himeda g [ - a5 Ira Scparacion |
Fraccion que pasa
Masa Total secag [ 3894 |Retcnida en tamic
Masa Total Himeda <No, 4. s — 3805
Masa Himeda de Fraccion £ 389.5
Masa Seea de Fraceion . 5 3894
Fraccion Limpia ySeca ~ £ 3804 -
Humedad de Fraccion % 0.0
Fraccion % 100,0 Eguipos wiilizades:
Humedad Total % 0.0 ~ Juego de tamices EQ06 - Horno EQO5
de tamizado B [ %40 - Balanzas EQ2S EQ23 ¥ EQI0 - Cuarteador EQU3
ABERTURA | Fracciin Grussa | Fraccion Fina | Retenido ea %% Parcial % % Tad
(mm) de i Tamizado Simple | T: Retenida Retenido qucPasa |Minimol _Méximo
53300 ool T
50,500 00 0.00 100,00
38,100 L 0,00 0,00 100.00
200 L 00, 0,00 100,00
19,000 = .00 0,00 100,00
9,500 et 00 0,00 ~ 100,00
750 00 00 0,00 100,00
1380 00 00 0.00 700,00
000 T [t .00 100,00
190 000 Ef 00 0.00 100,00
230 030 {= ).05 005 95,95
600 e [T 39 144 55.36
25 38,40 = 36 1130 3870
297 $7.70 B 252 33,82 66,18
250 5540 323 43,05 51,95
77 142,00 5 6.47 3431 15.39
150 2250 56 9037 9,63
975 3580 i) 9956 0,44 v
- 1,70 a4 100,00 0,00
[ B I I o
[ Grusas Fina ‘ Gruo Metia Tins 1 v et
3in 20 yew 1. 2 wn o ) o Y i3 4 £
w
FEEET I { | ] i (eI
Ligy | I Pl I I 13 4 2
T T i T " ¥ e |
TET T e ! \ ] ! ! ] St |
§ i | i 5 ! L I P ‘!: |
; EEE [ =l N L » it |
{ £8] T 17 N |G |
! Dl | et \J HE i & |
| I} ! ot { | it | i 1
| ! Lt \ 11 [
! B ! 8 | 1 p=le il o |
i 1 e 1 {5 | L | |
F] 3
, BT T : i : L
i Diimetro de les Particales (mm) |
OBSERVACIONES:
- N s ket Moo caravad:
* Mugstra provista ¢ identificada por el solicitante.
* Prohibida la ion total o parcial P escrita 4 MATESTI
{ MATE! ]
TECNICO- LEM
. -
MATE!
: R
MATESTLAB SAQ e
L E P
il il e

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

948650513
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FORMATO 7 Versién o
ENSAYQ PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 17-04-2021
3 e Pigioa 1del

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON., LIMA, 2021.
REGISTRO N°: MTL - LEM -TS-50
SOLICITANTE 2 -1 HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO T ENSAYADO POR CASTILLO
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC - FECHA DEENSAYQ - 17/04/2021
MATERIAL : Muestra de suelo 4%cal TURNO
CODIGO DE MUESTRA : PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N°DE MUESTRA. ESTE
PROGRESIVA COSTA
( ‘CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 GE] -
= r TABLE 7 _Minimum Roquirements for Mass of Test Specimen. and Balance Readability
:':i__ g "Wt Paricte Ste (100 % Pt Watar Corlant Rasorted 10 215 it G5 5 012
[Tar + m bimeda 502 v Be e | i asasnuty (@ o oy raatay )
[Tam + mseca ] ) e £ Thy o B3] [
Tesalo mix & e = e g bE % 55 s
{Método de Ensayo AT 9% mem EC oy an o ax
[Método de sccado = Homoa 110+-5°C Fyiey N ~-E | F4] o fooe, Gl
( ANAL OMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 |
Procedimicaio de obtcagidn de musstra :
“Secada af homo 2 110 +-5°C"
_Peso de fraccidn < N°4 5053
TAMIZABERTUR| __PESO
340 14
600 113
425 438
1467
41058~ |
1355
146
2,000 412
AL 190 0.3 sNoel P ST
METODO DE TAMIZADO CWamm TIPO DR SURLO - [—_Inorzinico )
( LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318. 3 ]
. LIMITE LIQUIDO ) [ LIMITE FLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto = Unipmto O g Método de secadc Homo & Ambiente O -
DESCRIPCION 1 ] 3 DESCRIPCION | T 2 3
[Nro. de Recipiente - - Nro. dc Recipiente |
[Peso de Rectpientc 3 12,50 12,50 1230 Peso de Recipicnte |
Peso Reeipienic + Suelo Humodo 28,10 3080 | 3540 | b Recipicntc +Suclo
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 27.90 30.30 35,00 Peso Recipicnte + Suclo
[N"_Dc Golpes 34 2] 14 |Cantidad minima requeri(
OBSERVACIONES:
= a Clasiflcacién visual - manual: SP - Arena pobremente gradada color marrdn claro en condicidn
Método de preparacion  Homno Ambiente
seca
Método de secado Homo B TI0+-5°C Ambiente -
: Muestra tomada en campo por ¢l personal de MATESTLAE S.AC.
CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
508 T20972020 LM-416-2020
LS-07 2200972020 LM-415-2020
LS06. 240972020 LM=20-2020
L1520 240972020 LM-423-2020
Sy . 7 > oyt

sanss SessastenuuRas s
weeeess

QCIVIL
Reg.[CIR N* 205749
MATHSTLAB 5.4.C

948650513 = B informes(@]laboratoriomatestlab.com
912462558 - www.laboratoriomatestlab.com
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S, Cétig csEon

YA A FORMATO Versitn o
,\%_/} ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha r—
\w.,w» Pégina ldel

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL., ¥ CAUCHO

PROYECTO
PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON,, LIMA , 2021,
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL.
CODIGO DE PROYECTO =l
UBICACION DEPROYECTO . : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC
MATERIAL *+ Muestra de suelo 4%cal
CODIGO DE MUESTRA =
SONDAJE/ CALICATA
N° DE MUESTRA
PROGRESIVA.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i
o = =
ASTMD6SI3 - a1 Limosy aritas
ABERTURA PORCENTAIE - | 1 Cit | o ‘ O ! iy ! P I
[ . ESPECIFIC. | Rt R L rars rem  em W e
tnm) QUEPASA | . : : P
38100 100,00 | [iE | & s i
38,100 -} 100,00 H § T i T -
38,100 100,00 ! 1 | ; g
25300 100,00 | { i f i
19,000 100,00 g 1 i i B
500 100,00 | : )
750 100,00 | | b4 i 1
2380 100,00 i T ¢ 4 g
000 100,00 | L f
L190 99,90 i1 1] i
[ 99,62 ; I E 3
0,600 9739 S
0426 872 | il I LESTETT
0297 5969 | : 1 A ®
0,250 38,75 [ i } | S]]
0,177 1193 e g 2 E F
0 ot f LR CE I E i R e -
0,075 0.89 1} ‘Dimeiro de las Partiealas {mm)
= 200 i
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
SP - Arcna pobremente gradada color marrén claro en condicion seca
ASTM D216 VISUAL - MANUAL =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [N
METODO DE SECADO Homoa 110 7-5°C NOTAS SOBRELA
METODO DE REPORTE A S |
MATERIALES EXCLUIDOS Ringuno
‘GRAFICO DE FLUIDEZ
a :
i
:
i
NE. 2
NE.
= -
- . s " .\ = s * =
i ol Nz Guipes.
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARNO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE ENEL SUELO % | () CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) I SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENEL SUELO % | 9.1 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A4
cEn

CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % | 09

ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres B

948650513 informes(@]laboratoriomatestiab.com
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INFORME DE ENSAYO A Cibge: CS-FO-01

= Ve
Standard Test Methods for Particle-Size D of Soils Using Sievé Analysis sle -
Fecha. i 17-04-2021
ASTM D913 / D6913M - 17
Pigina 1de1

ANALISIS CMAEATIVOB’& LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO

e PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021
AR : Y REGISTRO N*: MTL - LEM -TS - 50
- SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL
CODIGO DE PROYECTG = 3 5 j
UBICACION DE PROVECTO. . : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC
CODIGO DE MUESTRA i—
SONDAJE/ CALICATA >
N° DE MUESTRA
PROGRESIVA
Método de enszvo utilizads Procedimicnto de obiencidn de muest: :_Secadoal homo
Tamiz de separacién E11 Clasificaci6n Visual - manual +8C
Masa Total himeda g [ =2 Ira Separacidn
Fraccitn que pasa |
Masa Totl seca g | 5198 |Retenidaca tamiz ;
Masa Total Hiimeda < No. 4 T = 5202
Masa Himeda de Fraceibn . g 5202
z 505,
v 5053
% 29
% 100,0 [Eguipos atifizades: :
% 29 = Juego de tamices EQUS - Homo EQO5
2 [ s3] - Bolanzas EQ2SEQ23yEQI0 - Cuarieador EQO3
z ABERTURA | Fraceion Grocsa | FriccionFma | Relemidocn . | | Factorde % Pweal | % Acumulda | % Acemiiado Especincacion
(oem) de Scparacion | Tamizado Simole | Tamiz Scparador | _ Tamizado Retenido Retenido que Pasa [ Mimima] _ Maxmo |
T 53500 D19 000 00 T
Zin. 50800 o192 00 90 700,00
oz 3,100 016738 0 00= 7 300,00
Tin. [ 0.19238 .00 100,00
KIS 19.000 o938 (0] 00 0000
Tiin -[o19738T 00 1.00 100,00
No.4 750 2 0.0 192381 00 00" 100,00
No.§ 50 [ 0.197%02 00 0 100,00
No. 10 00 0.00 1579027 00 .00 100,00
No.16 190 | 050 EE .10 10 .90
No.20 540 140 079022 5 3 99,62
No-30 600 T30 01979022 2,24 5 97.39
Mo dd 425 £330 0197900 &7 2 7
No. 50 297 146,70 [ 0,197902 29,03 3 39,69
60 0 105,50 01579022 20,94 BL. 38,75
No.80 177 13550 oaomz | 2w 88,07 11,93
No. 100 150 14,60 1979022 2,89 9, 504
No. 200 075 4120 1979022 815 .11 059 -
FONDO' = 450 1 0,59 100,00 0,00
‘ e I =) T = u
‘ [ Fion | oo | Mdia Fina [ i
e an e w s o s s a o mm  w w =
I 1| i [ [H ]
| it | | H] ] o B
z i ] ! < i
] i i | £ g
{ i | i ! | 3 | E
{ T X 1
i PhEt | | = o i -
| I | | | 5
| | | | Y M) |
i 1 ] | ] PN B | ¥
| | T { ) e o 4 I i
! g
| e : : :

Disneton de s Particlas (s} I

OBSERVACIONES:

* No se descartaron ¢ encontraron materiales aienos-al suclo ensavado.

“ Muestra provista ¢ identificada por el solicitante. o

+* Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documento sin 1 autorizacién mrih‘d:MATEST]ﬁ.A.C.

( > sl : )
: 0
o e

N zoaray
MATESTLAB S.4.C.

948650513
ey

informes(@laboratoriomatestlab.com
= 912462558
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Cidign CSFO-02
FORMATO Versiln o
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 17-04-2021
2 Pigina 1del
ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO

PROYECTO -
i PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021,

SOLICITANTE + HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL

CODIGO DE PROYECTO = -

UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO © 17/0472021
MATERIAL : Muestra de suclo 2% caucho TURNO. Diumo
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD 15m
SONDAIE/ CALICATA , NORTE =

N°DE MUESTRA ESTE

PROGRESIVA - COSTA

‘CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216

E TABLE 1_Minimum Requirements for Mass of Tost Specimon, and Balance Aeadability
52 Thathod & ®
. Masimum Paricls Sie (160 % Rassing) Aacorsed 10 =1 % Watar oA
= o == Spciman Baiance Fovancn
ﬁma B e ey Aancaviay (@ ‘Mhaaa (o) fasaany )
EX) Ehg © T 80 kg i3
—_’3 & 1o in 3 g 4 | howa H
368 mm s B 5 2ei3 :
2AR 7. Yo s EH a1 [ 203 o
i % : : .1
Homoa 110 -5°C fonsty 23 3 - s

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D613

Método de ensayo Procedimieato de obtencidn de muestra TASLE 2 Minimum Mass Requlremont for Specimen
f A Tamizado compussio | [ "Secada af homo 2 110 +-5°C | T e S o1 Mastera W S M o
= Anmrraae | s Totea
Peso Inicial Seco : [ 3193 fo onSee T | SoolmmRelT AR RRCeed | aenti RS
RA RETENIDO N2 2 232 EH T |
faosd % 228 P
38,100 i £ b -
25,400 T =23 o 2
o000 e = s =
S0 = I YOl AIONTICANTY ARCanS (DY bt 5O Sa)
e B e ey e v S i A
T30 5 e e Sl
armiata~a T Beoan BE AT Nduar Senecoal Shagea
2 i ot e e FARITS S S Tive marmo mizma rac
1190 Rl st ol TS atenins and Ve piRt s TR
METODO DE TAMIZADO [CManual ] TIPO D SURLO GTEATICO N TSSOt o vt e o,
( LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D318 y ]
= [ LIMITE PLASTICO
Unipunto O Miétodo de secad: Homo 2 X Ambicate O -
B 3 DESCRIPCION 1 2 3
[Nro. de Recipi
12,50 0 Peso de Recipiente
8,10 30.80 3540 | ipiente + Suclo Hun|
Peso Recipicaie + Suelo Scco (8) 2790 30,30 3500 Peso Recipiente + Suclo
& B Golpes 34 24 4 [Cantidad minima i
¥ OBSERVACIONES:
——— -
: " | o Clasificaci6n visual - manual: SP - Arena pobremente gradada color marrén claro en condicién
| z
Méiodo de preparacin ~ Homo | Ambiente
seea
Metodo de secado Homo @ TI0H-5°C Ambicits B
] Muesira tomada en el pervonal de MATESTLAR SALC.
EQUIPO UTILIZADO 3
CODIGO CALIBRACION W° CERT. CALIBRACION T
L5-08 220912020 LM-416-2020
L1507 LM415-2020
L5456 LM~520-2020
LS20 LM=423-2020
FEFE -] l ©QC - LEM
[P [o—
RIS sesnvsessanst =
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SOLICITANTE

. CODIGO DE PROYECTO
'UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

CODIGO DE MUESTRA

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL . Y CAUCHO

PULVERIZADO EN'LA AV.GRAU, ANCON , LIMA, , 2021.

: HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL

- INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC

* Muestra de suelo 2% caucho

*SONDAJE/ CALICATA:
N* DE MUESTRA
PROGRESIVA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
ASTM D6913 Liews y scilizs |
“ABERTURA "PORCENTATE J e | o Jom] wm rind -‘ |
i (o QUEPASA ESPECIFIC. e e e e i o
TIE 35100 T00,00 3 = : ] ] RS T
T 38,100 100,00 T i} 7 : i =
113" 38,100 100,00 = g ! 1] ESL H | |
i 25,400 100,00 b B i ] i
34" 19,000 | 100,00 il T a3 > + T LY
3% 9,500 100,00 > i y b I e
N4 A0 | 100,00 = ] ] | i
3 2380 100,00 5 T ¥ HERH] o
10 2000 | 100,00 i L3 S 418 o
16 L190 100,00 (3] {14 P
w20 0840 100,00 Ty ©
W30 500 98,50 il »
WAy 426 89,62 3 !
N e
T ;
k-3 3 2 £ g k] i L]
PAtEI: L 7 L x {
Didmctro d bas Particulas (mm) i
CLASIFICACION |
(SP - Arena pobremente gradada color marrén claro en condicién seca
VISUAL - MANUAL
0.1
Homo 2 110 7/-5°C T RERE =
At 3 . -
Ninguao ped
GRAFICO DE FLUIDEZ
3
5
- 3
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunio . % S & i a i
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS 3 CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % ___| [ CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) T 53
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % | 988 CLASIFICACION AASFLTO (ASTM D3282) I A2
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN ELSUELO% | 12 ‘Arcna pobrements gradada
Fal
[ MAT!STL%S}A‘C
TECNICO - LEM mf—v./nia €QC - LEM
e, J— o
et E“O'Eébggs
\ERO CVI asssansnnssags
[CIP N° 205749 MPABARRETD
TLAB S.A.C. GENERAL
: V]
: b e E 948650513 - informes@laboratoriomatestlab.com
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1
e Se o INFORME DE ENSAYO i CSFO01
< = J ‘Standard Test Methods for Particle-Size Distribution ion) of Solls Using Sieve Analysis ke i
] Fecka 17-04-2021

5
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ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO

PROYECTO
3 PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON, LIMA , 2021
: - REGISTRON®: MIL -LEM -TS - 50
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL
CODIGO DE PROYECTO =
UBICACION DE PROYECTO . -, : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC
CODIGO DE MUESTRA :
SONDAJE/ CALICATA
N°DE MUESTRA
PROGRESIVA
Meétodo de easavo utilizado Procedimicnto de abtencion de muest: Secado al homo
Tamiz de separacion E11 Clasificacin Visual - manual +-8C
Masa Total hiimedz g
Fraceion que pasa
Masa Total seca g i 2
Masa Total Himeda < No. 4 g = 3796
Masa Hiimeda de Fraccion s 3796
{Masa Seca de Fraccitn g 3793
Fraccion Limpia y Seca g 3793
Humedad de Fraccidn % [ ;
Fraccitn % -100.0 Equipos wiilizados:
Humedad Total % 0.1 = Juego de tamices EQUG - Horno EQOS
Z g¢ tamizado g [ 3m30 - Balancas EQ2SEQ23y EQI0 - Cuarteador EQO3
ABERTURA Fraccién Gruesa | Fraceion Fina. Retenido Factor de 9 Parcial % Acumulado | % Acumulado e
TAMIZ o Especificacion
(mm) de Separacitn | Tamizado Simple | Tamiz Separador amizado Retenido Retenido Pasa ' [Ming Wi
2I2m 83300 . g z fnimol mo
2i | 0.2636436 100,00
-inm 38,100 | 02636436 00 100.00
Tm 25,400 | 0.2636436 00 100.00
in. 9,000 [~ 8,2636436 00, 100,00
3Rin .500 | 0,2636436 .00 100,00
0.4 4750 X 0.0 ) 2636436 00 100.00
0. 50 0.00 [t 36 00 100.00
0. 000 0,00 | 0.7636436 00 100,00
. 190 0,00 02636436 100,00
. sg;ag 02636436 100,00
No. 500 B 6 : 5,50
No. 425 3290 =1 ga%zs . 9,82
No. 297 2636436 9.19 T0.63
No. S 53,10 02636436 4.00 13 56,63
No. 80 177 120,40 ).2636436 3174 . 74,89
No. 100 130 27,10 [ 02636436 13 17.74
No. 200 075 6250 ) 2636436 16,58 98,84 LI6 3
FONDO = 440 - ).2636436 116 100,00 0,00
T G I = T T ¥
| [ Fina [ onea ] ecin | Fima 1 =
an in o 1. B - e -':_ 20 847 Ham 108 40 20 oo
T T R ] [HEHEI 1
{ i | L ] B | z
1 ] X [ | o &
T 5 | £
i i k]
] . £
| , ) 3 AT
| } \
i i | i bl >
i i i R
! L ; I : SR, »
i 1 i | It HE S
Lr g 3 g g i z.
- Diimetro de los Particulas (mm)
‘OBSERVACIONES:

*No s descantaron o cacontraron materiales aicnos al suclo csavado.
* Muesira provisiz ¢ identificada por ¢l solicitante. i %
* Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento sin Iz aulorizacion escrita e MATESTLAB S.A.C.
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ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS STELOS Fecha 17042021
: ] Pigina - Ldet

ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL, Y CAUCHO

PROYECTO a

PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 202},

N REGISTRO N

SOLICITANTE £ : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR~
CODIGO DE PROYECTQ. oo ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DEL LABORATORIQ MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYO
MATERIAL : Muestra de suelo 2%cal TURNO
CODIGO DE MUESTRA ok PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA o NORTE
N°DE MUESTRA TR
PROGRESIVA COSTA

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216

TABLE 1_Minlmum Requirements for Mass of Tost Spocimon, and Salance. Readabllity
15310 Wil Pt Skia (500 9 Paneiogs Watar Contant Facoroad 1o 21% Wetar Cortart flacardod 15 =0.1 3
TR0 B e B | i Feasaniey s Fnacar
3 @ ey @
6393 - TE B oo D) Eha o 3 o
== 352 mm 1 The i o i
16.0mm S oy v P :
A byl 2 e ol ] oh
Homoa 110 /-5°C e v | 44 o e S
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D613
Método de ensayo Procedimicnto de obicacién de mucstra TABLE 2 Minlinum Mass Beaulrement Tor Soecimen
" A Tamizado compucsio 1 [__"Secada al homoa 110 +-5°C T Pt Siie of st A
P e
Peso Inicial Seco: [ 5092 Peso de fraceién < W4 [ 5011 | S i S e g ety e
TA] ABERTURA | PESO RETENIDO TAMIZABERTUR] — PESO =TS 2 B3
2 ] N2 02 =, e 222,
N°30| 0,600 04 e A B
) 425 357 I 383 1oV
NS0 297 657 i 2% s
5 T S mma i Fot RISEATEY mmenad (57 T AR AbSaT 5SS
R S e e R R SRR R TR e
N°g 380 Il 150 365 ] i B, S S or e A Renerion sneems
N1 2,000 s [ BT ] o o Tk Mo Pt Sorrp it it Fie rrcairme
N° 16 190 .3 <N = 84 o i B S e e T S T e e
METODO DE TAMIZADO (“Mannal. TIPO DE SURLO -~ [ Torggmes | LN PO O™ & tector e onvnes,
LIMITES DE CC TA - ASTM D4318
LIMITE LIQUIDO ] LIMITE PLASTICO.
Meétodo de ensayo. i Unipunto O Método do secadi Homo & Ambicnte O
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIFCION | 1 z 3
Nro. de Reeipi [Nro. de Reoipionte |
Peso de Recipiente 12,50 1250 1230 [Peso de Recipienic |
Peso Recipiente + Suelo Humedo 28,10 30,80 3540 o Recipicnte + Suclo
Peso Recipicate + Suclo Seco (B) 790 3030 35.00 [Peso Recipiente + Suclo
[ De Golpes 34 24 14 | Cantidad minima reqy
A Clasificacidn visual - manuals SP - Arena pabremeate gradada coler marrn clars en condicién
Méiodo de preparacion * Hy Ambicnte g >
lomo
e £
Método de secado Homo 1I0+-5°C Ambiente B
s Muestra tomads en el il de MATESTLAB S.AC.
[ EQUIFO UTILIZADO
EQUIPO CODI F. CALIBRA N° CERT. CALIBRACION
New Classic 6000g % 0.1g LS8 LM-AT6-2020
Balanza Ohaus 30000z x Ig 507 2200972020 LM415-2020
Balanza digital Henkel 200z x 0.0Lmg. LS-06 LM-420-2020
Homo digital Te 196L.0°2 300°C £520 3410972020 4232020
= iy 1]
[ [r—

LAB $A® ERO CVIL
et 205740
! : g 948650513 informes(@laboratoriomatestlab.com
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i ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , Y CAUCHO
)YECTO >
. PULVERIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA, 2021,
. ( REGISTRO N°:
SOLICITANTE : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZURIGA BARRIOS ELDER MANUEL. MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO im ENSAYADO POR
UBICACION DEFPROYECTO . :INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAE SAC FECHADEENSAYO 170472021
MATERIAL . Muestra de suelo 2%cal TURNO Diumo
CODIGO DE MUESTRA P e PROFUNDIDAD 13
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N*DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA i COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADG : 2 |
T = ] - et
ASTM D6913 Jr——
ABERTURA PORCENTAIE [Fom | rm o] |
T (mm) QUEP; ESPECIFIC. AN Inqwme tn e Wi o e i 0 a0 MOAD Meg0 100 B 3O
"ASA w
I 38,100 00,00 P L 11 T ] ]
2 38,100 -100,00 S T 3 i T =y
Ti" 38,100 100,00 : | ] 2, ] | E
i 25,400 100,00 | ] | [ ! |
34" 19,000 100,00 T - 1 L
s 9500 | 100,00 | e i
Wa 3,750 100,00 i ] £l
] 380 100,00 Y = 2|
N1 2,000 100,00 i A At
NE 150 99,94 X |
N°20 ,840 99,90 T T |
T 600 97.82 { e |
) ).426 90,70 i | S
N 297 71,59 T T T ¥ o
60 .25 60,85 i {4 1iz} His <
W30 17 21,74 2 2 : s
160 151 2038 FEEc: oo B s |
N 200 07 LG8 Didmetro de {as Particulss (man)
Fondo — 0,00
CLASIFICACION z
- Arena pobremente gradada color marrén claro en condicion ssca
VISUAL - MANUAL
02
Homno 2 110 #-5°C NOTASSOBRELA b
o :
< MUESTRA
FSccada al homo a 110 +- 5°C CRAMICHDE FEUIDET
A: Tamizado compuesto b s '
R -
=
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D318
LIMITE LIQUIDO 3 NP.
LIMITE PLASTICO A
INDICE DE PLASTICIDAD NP,
|INDICE DE CONSISTENCIA () = b
TNDICE DE LIQUIDEZ (IL) " = S
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO : Multipunto : 4 J L = i “A“ e e i =
 deGotpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANG DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE ENELSUELO % | 00 I SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE ENEL SUELO % | 98.3 I AT
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN ELSUELO %___| L7 “Arena pobremente gradada

e | oo
S MATES SAC
GO FLORES v
R AC ‘ L ATETY"

948650513 : informes@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, San Martin de Porres

912462558 www.laboratoriomatestlab.com

136



AES T INFORME DE ENSAYO s C5FO0L
= ?e \ y % YVersién o
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sicve Analysis
N Fetha 1704-2021
x ASTM D6913 / D6ILSM - 17
= Pigina 1o
ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO CAL , ¥ CAUCHO
PROYECTO * -
RIZADO EN LA AV.GRAU, ANCON , LIMA , 2021,
en » REGISTRON® MTL - LEM -TS - 50
SOLICITAN] : HUANCA MARQUEZ ARISTIDES FRANCO / ZUNIGA BARRIOS ELDER MANUEL MUESTREADO POR .EG.
CODIGO DE PROYECTO = ENSAYADO POR CASTILLO
UBICACION DEPROYECTO - : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC FECHA DEENSAYO ' 17/04/2021
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD LSm
SONDAJE ! CALICATA NORTE A
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA — COSTA
Método de casavo utilizado < Tamizado compuesto "A” Procedimiento de obtencidn de muest: Secado al homo Grva: 0.0
‘Tamiz de sepataciéa E11 - : No.4 Clasificacién Vistal - manual 8C Aroaz 083
Finos @ Ay
Masa Total himeda g [ s 1ra Separacion ;
Fraccién que pasa|
Masa Total seca g [ 592 |Retenidaca amiz !
Masa Total Hiimeda < No. 4 £ = 510.1
Masa Himeda de Fraceion € 5101
Masa Seca de Fraccidn z 01,1
Fraccion Limpia y Seca g 5011
Homedad de Fraceién % 18
Fraceion % 100,0 Equipas uilizados:
Humcdad Total % 13 - Juego de tamiees EQOG - Horno EQ05
dc mmizado e [ soLio - Bolmzas EQ2SEQ23yEQI0 - Cuarteador EQO3
ABERTURA | Fraccion Gruesa | FraccionFma | Relemido cn Factor 6o % Parcial % Acumulado | % Acumulado R
TAMIZ 4 Especificacion
() de ion | Tamizado Simple | Tamiz Famizado Retenido Retenido Pass - [Miinimo]  Mimo
AT T 00 .08 o o000
o 500 X [__0,1963865 0.00 00 | 10000
-2 100 |0,1963865 .00 .00 100.00
400 X [ 0.1963865 .00 00 -100.00 |
374 in. 000 [ 0,1963865 00 00 100.00°
38 500 [ 0,1963865 .00 00 100,00
No. 750 X 00 1963865 00 00 100,00
No. 2,380 X1} | __0.1995610 00 00 100.00
No. 1 000 a0 | 0,1995610 00 .00~ 100.00
T 190 30 [0.1995610 06 06 9994
No. 7 840 20 | 0.1995610 .04 0 99,90
[ No.30 600 40 | 0,1995610 08 97.82
No_30 425 35,70 |~ 0,1995610 12 3 70
No. 50 gg;ru | 0,1555610 13,11 1 71,59
0. 60 250 §5.90 [_0,1995610 16,74 39,15 85
0,80 177 16590 | 0,1995610 i 7226 74
0. 100 150 38,90 [ 0.1995610 736 79.62 )38
0. 200 075 93.70 [ 0.1995610 18.70 93,32 X T
= 840 1995610 168 100.00
| Grosm< Fisa Grusa " Mot | Fioa | L |
e L 1 3 ) a1 ] o4 Nt 0 - 20 o |
i ! peee) e 1 | -
¥ yod |
{ 2 <1 ! - B
| ! i | b A
| B {Rh 2
1 b i
] g 3
| \ ] A
z . 5> e
? ; % :
g
Lo S A i L §
Didsnctro d¢ las Paticules (sm)
OBSERVACIONES: .
o 29000 Enco Eieritles. Lwach |
* Prohibida [a reproduccion total o parcial del presente docomento sin I autorizacitn escrita de MATESTLAB S.A.C.
7 ol ] —
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Matriz de Consistencia

Titulo: Andlisis comparativo en la estabilizacién de suelos arenosos adicionando cal, y caucho pulverizado en la Av. Grau, Ancén, Lima, 2021

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Estrada (2016, p. 4), “El caucho natural |L8 variable caucho pulverizado -
) es un material gue cuando se le aplica sera medida con los diferentes
Variable cualquier fuerza puede sufrir .
- CAUCHO ) . Porcentaje de 4% .
Independiente PULVERIZADO deformaciones sin llegaralarotura | porcentajes de adicion , para dici Razon
(X1) pero cuando estas fuerzas dejan de i ) adiclon 6%
aplicarse el material vuelve a su forma determinar cual es el optimo,,
e om 0,
original’. para estabilizar el suelo. 8%
Parra (2018, p. 24), “La cal, de La variable Cal sera medida con 2%
Variable diversos usos en construcciony | |45 diferentes porcentajes de
. vias, es un producto solido de - . Porcentaje de 4% i
Independiente CAL adicion , para determinar cual es L Razdn
x2) color blanco y amorfo, resultado adicion 6%
de Ia descomposicién mediante  |& OPtimo, para estabilizar el
0,
calor (9002c) de roca caliza”. suelo. 8%
Patifio (201’7; p.2),"la La variable suelos estabilizados Granulometria
estabilizacion consiste en tratar
los suelos de tal manera que sera medida con las propiedades Prnp.le.dades Contenido de Humedad Razon
aumente su resistencia y Fisicas
Variable durabilidad para que se puedan  |fisicas y mecanicas que se Limite liquido - limite plastico
SUELDS
Dependiente i it
P ESTABILIZADOS implementar en con(struccmn 3 .
{Y) cuando sus caracteristicas obtendran al adicionar diferentes
iniciales no lo permitian. Caracteristicas . ) ) X
Actualmente se investigan porcentajes de caucho Mecsnicas CBR (California Bearing Ratio) Razdn
materiales alternativos para
realizar estabilizacion del suelo”. |pulverizado y Cal.

138




Matriz de operacionalizacion

Titulo: Anélisis comparativo en la estabilizacién de suelos adicionando cal, y caucho pulverizado en la Av. Grau, Ancdn, Lima, 2021

PROBLEMA QBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMEMSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
iDe que manera Evaluar de que manera| La adicion de Cal, y Caucho 2%
influye la adicion de | influye la adicion de
Pulverizado influye de Variable
cal, y caucho Cal, y Caucho _ ) A% Balanza sensible al
) . .. Independiente Porcentaje de
pulverizado en la Pulverizado forma positivaen la o 0.1% del peso de
(x1) Caucho Adicion. 6%
estabilizacion de estabilizacion de suelos R la muestra.
estabilizacion de suelos en
suelos en la Av. Grau, | en la Av. Grau, Ancon, o
g
Ancon, 20217 2021 la Av. Grau, Ancon, 2021
Problemas Especificos |Objetivos Especificos  |Hipotesis Especificas
iDe  qgue  manera|Evaluar de que manera|La adicion de Cal, y el caucho 2%
influye la adicion de|influye la adicion de
¥ Y pulverizado  influye de
Cal, y el caucho|Cal, y el caucho o Variable od A% Balanza sensible al
pulverizado en las|pulverizado en las forma  positiva en las Independiente PGr‘:t?t_aJe e 0.1% del peso de
icion
propiedades fisicas en|propiedades fisicas en propiedades fisicas en la (x2) Cal 6% la muestra.
la estabilizacion della estabilizacion de
estabilizacion de suelos en
suelos en la Av. Grau,|suelos en la Av. Grau, 9%
Ancon, 20217 Ancon, 2021 la Av. Grau, Ancon, 2021
iDe  que  manera|Evaluar de que manera|la adicion de Cal, y Caucho Granulometria NTP 339.128
influye la adicion delinfluye la adicion de
ulverizado  influira de i i
cal, y  Caucholcal, v caucho|P Propiedades Co:te“'jodde NTP 339.127
i Fisicas umeda
pulverizado en las|pulverizado en  las\forma  positiva en  las Var_|able e liauido - limite
L . Dependiente (Y1) q NTP 339.129
caracteristicas caracteristicas lasti -
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16/5/2021 - Boleta de Venta Electronica - Impresion ..

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20604738572
EB01-3

MATESTLAB S.A.C.
JR. AREQUIPA 3197 URB. PERU
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision :16/05/2021
_ . ELDER MANUEL ZUNIGA
Sefior(es) " BARRIOS
DNI : 72896210
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
. Unidad 2 e — Valor %y Importe de
Cantidad Medida Codigo Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD 52 ENSAYOS DE 2119.00 0.00 2,500.42 0.00
LABORATORIO PARA
TESIS DE SUELOS
CON ADICION DE
CAUCHO
PULVERIZADO EN
DISTINTAS
PROPORCIONES
TESISTAS: FRANCO
HUANCA MARQUEZ /
ELDER MANUEL
ZUNIGA BARRIOS
Otros Cargos : S/0.00
Otros
Tributos * /000
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : S/2,500.42

SON: DOS MIL QUINIENTOS Y 42/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 2,119.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : | S/ 0.00 |
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 381.42
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos :| S/ 0.00 \
ol d 51009
Importe Total : | S/ 2,500.42 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https:/Aw1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionboletafemitir do?action=imprimirComprobante&preventCache=1621208613667 1M
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : 131-2020 E! Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2020-09-25 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
S e - MATEST! el calibrado probado y verificade usando
i ran i e patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA_ A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologfa del INACAL y
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el

momento y en las condiciones de la
M T RSO calibracion. Al solicitante le corresponde
Modelo de Prensa : NO INDICA racion=A. salan o
Serie de Prensa : 202052+6 disponer en su momento la ejecucioén de

una recalibracion, la cual estd en funcion

Marca de Celda : KELI del uso, conservacién y mantenimienio
Modelo de Celda : F-5-AA . s

Serie de Celda - AQJ9175 del instrumentc de medicion o a
Capacidad de Celda 8¢ reglamentaciones vigentes.

Marca de indicador : HWEIGH Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador 1 X8 responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

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

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

24 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA |  CERTIFicADO  TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN ' ; o
NOICAGSR CE CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condici Ambientales
INICIAL | FINAL
[Temperatura °C 21,7 21,3
{Humedad % 64 65

7. Resultados de ia Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

-y

Jefe\djg)_aborﬁ(;ﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2020
Pagina :2de2
TABLA N° 1
el g SERIES DE VERIFIGACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
! ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 9% % kgt o %
500 501,75 500,65 -0,35 -0,13 501,20 -0,24 0,22
1000 1001,00 1002,60 -0,10 -0,26 1001,80 -0,18 -0,16
1500 1502,65 1501,95 -0,18 -0,13 1502,30 -0,15 0,05
2000 1999,95 2000,10 0,00 0,00 2000,03 0,00 -0,01
2500 2501,95 2501,05 -0,08 -0,04 2501,50 -0,06 0,04
3000 3001,00 3000,70 -0,03 -0,02 3000,85 -0,03 0,01
3500 3501,60 3500,35 -0,05 -0,01 3500,98 -0,03 0,04
4000 4001,90 4001,40 -0,05 -0,04 4001,65 -0,04 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en Ia citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error{1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp noexcedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de ajuste y=1,0001x - 1,4932 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1
y = 1,0001x - 1,4932
4500 = B
4000 + | e
® 3500 - !
=z 3000 - 5
B 2500 -
2000 |
w1500 - ;
E 1000 -
) 500 i 1 ! ) !
E 0 + } { |
o 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
9% 0,01
0,00 5 -0,0; -4
0,0 2 = 0,04 £ e R 0,08
01 013 -0,03 0,05 0,05
0,2
0,3
-0,35
-0,4
! 2 3 a4 5 6 7 8
—=—ERROR(1)  =#=ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

A1

Je Labayratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
Expediente

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 078 - 2020

:1de1

1 131-2020

Fecha de Emisioén : 2020-09-30
Solicitante : MATESTLAB S.A.C.
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
Instrumento de Medicion PIPETA GRADUADA
Capacidad Nominal 2mL Marca SUPERIOR
Divisién de Escala 0,02 mL Modelo NO INDICA
Tipo EX Serie NO INDICA
Material VIDRIO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud : AS Cédigo de Identificacion : NOINDICA
Temperatura de Referencia : 20°C Tiempo de espera : §s

Tiempo de descarga : 2s%0,05s
Lugar y fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Precision S.A.C.
29 de Setiembre de 2020
Método de Calibracion

Determinacion del volumen vertido por el método gravimétrico, segun la PC-015 4ta edicion: Procedimiento para la

calibracién de material volumétrico de vidrio del INACAL - DM.

Patrones de Referencia
L os resuftados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM.

Balanza con Certificado de Calibracion : LM-004-2020

Termémetro con Certificado de Calibracion : LT-270-2019

Termohigrometro con Certificado de Calibracion - T-2228-2019

Condici Ambientales

[Temperatura 21.7°C

Humedad Relativa 67,8 %

Presion Atmosférica 997 mbar

Resultados

Valor Nominal (mL) Volumen Vertido (mL) Desviacion (mL) Incertidumbre (mL)

0,6 0,591 -0,009 0,12
1.2 1,190 -0,010 0,12
2,0 1,998 -0,002 0,12

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de multiplicar la incertidumbre

estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la expresién de la incertidumbre en fa

Medicion®. Generalmente , el valor de ia magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Observaciones y Notas

El error maximo permitido (emp) para pipeta graduada de capacidad nominal de 2 mL de division minima 0,02 mL de

clase de exactitud AS segln fabricante es + 0,012 mL
El tiempo de descarga determinado es: 8s .

* Los resultados son validos en el de la calil Al e en su de una nueva calibracion, la cual estd en
. funcién de su uso, conservacién y i del © equipo de medici
Bmmmbnvmﬁhmsﬂmwmhmxmhnmnmmemmmvmmmnwﬂﬂo gn no I
conclusién a otras unidades.
FIN DEL ENTO|

Jofe bov{i:orio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con ftrazabiidad a la Direccion de
Metrologla del INACAL y otros,

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2020

Expediente : 131-2020
Fecha de emision 1 2020-09-25

1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C.
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion : MUFLA
Indicacion : DIGITAL
Alcance de Indicacién : NO INDICA
Resolucion 1%
Marca de Equipo : NO INDICA
Modelo de Equipo : NO INDICA
Serie del Equipo : NO INDICA
Cadigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de Indicador : AUTONICS
Modelo de Indicador : TCN4S
Procedencia : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

24 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

La calibracion se efectuo segin el procedimiento de calibracién PC - 017 del servicio

nacional de metrologia, del INACAL - DM.

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE

CERTIFICADO
CT-003-2018

TRAZABILIDAD
INACAL - DM

8. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,3 214
|Humedad % 66 66

7. Resultados de la Medicién

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién de la
Mufla no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura

k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

g

Jefe dg Laborgtorio
Ing. Luis'LoayzalCapcha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precisidn SAC

Resultados de la Medicion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2020

- TEMPERATURA
'ND"égi‘gg PEL | CONVENGIONALMENTE | CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
{°C) {°C) (°C) (°C)
450 5226 723 2.1
556 7375 815 32
863 951.,0 87,8 3.2

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VE
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

RDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION

FIN DEL DOCUMENTO

Je%bo torio
Ing. Luis yzaCapcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntode
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUME

precision.com / puntodeprecision@hotmail.com
NTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 080 - 2020

Punto de Precision SAC
Expediente

: 131-2020 Pagina :1de1

Fecha de Emision : 2020-09-30
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C.

Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES
2. Instrumento de Mediciéon : MATRAZ DE UN SOLO TRAZO

Marca : NO INDICA

Capacidad Nominal : 500 mL Madelo : NO INDICA

Tipo : IN Serie : NO INDICA

Material : VIDRIO Procedencia : NOINDICA

Clase de Exactitud s Wil Cddigo de Identificacion : NOINDICA

Temperatura de Referencia : 20°C

3. Lugary fecha de Calibracion
Laboratorio de Punto de Precisién S.A.C.
29 de Setiembre de 2020

4. Método de Calibracién
Determinacion del volumen contenido por el método gravimétrico, segun la PC-015 4ta edicién: Procedimiento para la
calibracion de material volumetrico de vidrio del INACAL - DM.

5. Patrones de Referencia
Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM.

Balanza con Ceriificado de Calibracién : LM-002-2020
Termoémetro con Certificado de Calibracion 1 LT-270-2019
Termohigrometro con Certificado de Calibracién : T-2228-2019
6. Condiciones Ambientales
Temperatura 213°C
Humedad Relativa 67.8 %
Presion Atmosférica 997 mbar
7. Resuiltados
Valor Nominal (mL) | Volumen Contenido (mL)| Desviacion (mL) | Incertidumbre (mL) |
500 | 500,23 0,23 | 0,13 |

8. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es fa incertidumbre expandida de medicion que resuita de muitiplicar Ia incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresién de la incertidumbre en la
Medicién”. Generalmente , el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95 %.

9. Observaciones y Notas
El error méximo permitido (emp) para matraz de un solo traze de capacidad nominal de 500 mL de clase de exactitud A
segun fabricante es + 0,250 mL

* Los resultados son vélidos en el de la calil ion, Al solici le poner en su Ia ej de una nueva la cual esti en
, Tuncién de su uso, conservacion y I del i o equipo de
El present= documento es vilido s6lo en su papel original, a condicidn que se muestre en su totalidad y no en forma parcial o fragmentada, no pudiendo extender la
conclusién a otras unidades.

FIN DEL UM

dejLa orio
Ing. Lt oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2020
Pagina :1de4
Expediente : 131-2020 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision : 2020-09-25 modelo y nimero de serie abajo
1. Solicitant . MATESTLAB S indicados ha sido calibrado, probado y
g e - MY At verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con trazabilidad 2 la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y ofros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son vélidos en el
A momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
di sum to la ejecucion d
Marca del Equipo : PERUTEST ulsmnerlin ‘,‘,n °|':e" ‘l’ # g':n fun';dﬁ
Modelo del Equipo : PT-H136 SRR la g Lecken
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad del Equipo t134L del instrumento de medicibn o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de mdtcadt?r : NOINDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperatura calibrada :110°C . ) .
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

L4

-4

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2020

. Método de Calibracién

La calibracion se efectud seguin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

|Temperatura °C 21,3 21,4

|Humedad % 65 65
. Conclusiones

La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C +5°C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segiin la norma ASTM.

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A

Jef torio
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620 :
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2020

Punto de Precisién SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind.(°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) P ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 3 1- T™in.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
[1] 110 108.9 | 1091 | 1137 [ 1083 | 118,8 | 1094 | 1071 106,7 | 1102 | 1116 | 1104 | 121
2 110 108,6 | 1096 | 1132 | 1085 | 1186 | 109.6 | 1075 1066 | 1102 | 1112 ] 1104 [ 12,0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 10856 | 1185 | 100.3 | 1072 1065 | 1103 | 11,3 11103 | 120
6 110 1082 | 1092 [ 11337 1085 118,3 | 109,2 [ 1074 1063 | 1102 [ 1112 ] 110.2 12,0
8 110 1082 | 1090 | 113,0 | 1083 | 1185 | 709.3 | 107.2 106.2 | 1103 | 11,3 [ 1101 | 12,3
10 109 1084 | 1090 | 1130 | 1082 | 1184 109,2 | 107,3 | 106,3 | 1102 1113 | 1101 124
12 110 108,2 | 1095 | 1132 | 1083 1180 | 1095 | 1075 [ 1062 | 110,3 111,0 | 110,2 11,8
14 110 1083 | 1093 | 1132 | 1082 | 1180 | 109.3 | 1072 1063 | 1102 | 1113 ] 1101 | 117
16 110 108,5 | 1096 | 1132 | 1080 | 118,0 | 109,6 | 107.0 106,5 | 1103 | 111,21 1102 | 115
18 109 1086 | 1091 [ 11327 108,0 118,2 | 1095 | 107,0 [ 1063 | 110.3 1114 | 110,2 11,9
20 110 108,5 | 1092 | 1131 | 1083 118,0 | 1096 | 1075 | 1062 | 110.6 111,2 | 110,2 11,8
22 110 1083 | 1093 | 1130 | 1082 | 118,2 | 1092 | 107.2 106,5 | 1103 | 11,5 [ 1102 | 11.7
24 110 1083 | 109,5 | 113,3 ] 1085 | 118,0 109,6 | 107,3 | 106,0 | 110,2 1112 | 1102 | 12,0
26 109 108,0 | 1096 | 1132 | 1086 118,0 | 109,2 [ 1074 | 106,0 1103 | 111,1 | 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 1182 | 1093 | 1075 106.4 | 1100 [ 11131 1103 [ 11,8
30 109 1082 | 1093 | 1136 | 1086 | 1184 | 109,3 | 107.6 1063 | 1103 | 1113 [ 1103 | 121
32 110 1083 | 109.2 | 1132 | 1085 | 118,3 | 1096 | 1075 1062 | 1103 | 1113 [ 1102 | 121
34 110 1084 | 1096 [ 1133 | 1085 [ 118.2 | 1095 1072 | 1062 | 1103 [ 111,3 | 1103 | 12.0
36 109 1082 | 1095 | 113,2 [ 1082 | 118,5 | 109.6 | 107.2 | 1063 | 1 1051 1113 ] 1103 ] 122
38 110 1085 | 1096 | 1133 | 108,3 | 118,56 | 1095 | 107.3 106,5 | 1103 | 1116 [ 1103 | 120
40 109 1083 | 1092 | 113.2 | 1082 | 118,6 | 1096 | 107.2 1062 | 1106 | 11131 1102 | 124
42 110 1084 | 1095 ] 1130 | 1082 118,2 | 1095 | 1074 | 106,3 | 110.3 111,0 | 110,2 11,9
44 109 108,7 | 1096 | 113,0 | 1085 118.0 | 1096 | 107,2 | 106,2 | 110,2 111,0 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 1093 | 1132 ] 108,3 1180 | 1096 | 1075 | 1063 | 1101 | 1111 110,2 11,7
48 110 108,5 | 1092 | 1133 | 108,0 1185 | 109,5 | 1074 ] 106,2 | 110.1 111,2 | 1102 12,3
50 110 1086 | 1096 [ 1132 ] 1084 1183 | 1096 | 1076 | 1065 | 110.3 | 11 1,3 | 110,3 11,8
52 109 108,5 | 109,2 | 1136 | 1086 | 1184 1094 | 107,2 | 1063 | 1103 | 111,2 110,3 12,1
54 110 1082 | 1094 | 1132 | 1085 | 1182 109,0 | 1073 | 1062 | 1102 | 111.3 110,2 12,0
56 110 1083 | 1096 [ 1135 ] 1088 118,5 | 109,0 | 107,4 | 106,3 1105 | 11,2 | 1103 12,2
58 109 1085 | 1095 [ 1136 | 1085 1185 | 1096 [ 1072 | 1065 | 110,3 111,3 | 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 1132 7] 1086 118,2 | 109,5 | 1075 | 106,6 | 110.3 111,2 | 1103 11,6
T. PROM 109,7 1084 | 1094 | 1133 ] 1084 | 1183 1094 | 1073 | 1063 | 1103 | 1113 | 110,2
T. MAX 110,0 108,9 | 1096 | 1137 | 1088 | 1188 109,6 | 1076 | 106,7 [ 1106 | 1116
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 1130 | 108,0 | 118,0 | 1090 | 107.0 | 106.0 1100 | 111,0
DTT 1,0 0,9 0.6 0,7 0,8 0.8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
Pardmetro Valor (°C) E':::‘;d':::?:)
Méaxima Temperatura Medida 118,8 04
Minima Temperatura Medida 106,0 05
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media { ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

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

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multi

plicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor

de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréxmadamente 95 %.

A
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2020
Punto de Precision SAC

Pagina :3de4
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2020

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

b 1545 cm
" = 4 |
1 1 - . i P 3 gt b Tt €
'y s ]
10
6 - b
45,0 cm
54,7 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y

del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla més baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 084 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : 131-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2020-09-29 namero de serie abajo. indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : MATESTLAB S.AC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direccion : MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL otros.
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
Los resultados son validos en el
2. Equipo : CONSOLIDACION momento y en las condiciones de la
3. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE e e i g
disponer en su momento la ejecucion de
Marca del Consolidacion : PERU TEST una recalibracion, la cual esta en funcion
s del uso, conservacion y mantenimiento
Serie del Consolidacion : 1002 . :
del instrumento de medicion o a
Marca de Dial : BAKER reglamentaciones vigentes.
Modelo de Dial : JBZA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Dial : PS347 pueda ocasionar el uso inadecuado de
N debiicad 102" este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Division de Escala : 0,0001" calibracion aquf declarados.
4. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

26 - SETIEMBRE - 2020

5. Método de Calibracion

La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicién 2001) del INACAL - DM.

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA-011 - 2020 INACAL - DM
7. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 204 20,4
Humedad % 60 61

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Laboratorio

Ing. Luis Loayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Resultados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 084 - 2020

DETERMINACION DE INDICACION DEL COMPARADOR { ASCENSO )

Péagina

:2de2

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

5]

Jéb\q%La orio
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631

SERIE 1 SERIE 2
INDICACION | INDICACION PROMEDIO
TEM  |VALOR PATRON DEL DEL INDICACION
COMPARADOR | COMPARADOR
(Pulg) (Pulg) (Pulg)
1 0,04 0,0405 0,0404 0,0405
2 0,08 0,0805 0.0803 0,0804
3 0,09 0,0026 0,0924 0,0925
4 0,10 0,1060 0.1030 0,1045
5 0,12 01212 0,1209 0,1211
8 0,14 0,1417 0,1412 0,1415
7 0,15 0,1515 0,1513 0,1514
8 0,16 0,1610 0,1610 0,1610
9 0,18 0,1812 0,1815 0,1814
10 0,19 0,1911 0,1916 0,1914
PESAS DE CORTE DE EQUIPO DE CONSOLIDACION
CODIGO DE PESA BALANZA
IDENTIFICACION g g SR
1 1500,0 1501,6 16
2 1500,0 14985 A5
3 1500,0 1498,3 A7
7 1500,0 1496,2 38
5 1500,0 14943 57
B 1500,0 1499 8 0,2
7 1500,0 1501,6 16
8 1500,0 1496 5 35
9 1500,0 1500,7 0,7
10 1500,0 1408 1 19
11 1500,0 1501,3 13
12 1500,0 1500,5 0,5
13 1500,0 1502,4 24
14 1500,0 1498 8 12
15 1500,0 14911 89
16 1500,0 1500,3 03
1 3000,0 20753 247
Z 3000,0 30021 Z1
3 3000,0 2997 2 28
4 3000,0 3003,1 31
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr_ G
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2020

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

Pagina: 1de 3
© 131-2020 La incertidumbre reportada en el
: 2020-09-29 presente certificado es la

incertidumbre expandida de

: MATESTLAB S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor

. MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
. BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
: OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
: R21PE30ZH expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
: B847537449

Los resultados son validos en el

: 30000g momento y en las condiciones en

que se realizaron las mediciones y

:1g no debe ser utilizado como

certificado de conformidad con
normas de productos o como

i 1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

: NO INDICA

. Al solicitante le  cormresponde

ey disponer en su momento la

. ejecucion de una recalibracion, la

- ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,

- LABORATORIO !::onservacién y mantei?iTEento del
instrumento de medicion o a

- 2020-09-22 reglamentaciones vigentes.

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

La calibracién se realizd mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

P IS
Jefe'de Laboratdrio
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2020
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
[Temperatura 21,4 21,5
Humedad Relativa 58,3 58,3
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
i S Pesa (exactitud F2) TM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
nommas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE IESCN.A NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TEENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INVELACION TIENE
.
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.cc 214 214 |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30 000
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1{g) _AL{g) E(g)
1 15 000 04 0,0 30 000 0.7 03
2 15000 086 02 30 000 0.6 0.2
3 15 000 05 0.1 30 000 05 0.1
4 15000 08 04 30 000 08 04
5 16 000 0,6 0,2 30 000 08 -0,4
6 15 000 06 02 30 000 06 02
7 15001 08 08 30 000 09 05
8 15 000 0.9 05 30 001 04 1,0
) 15 000 0.7 03 30 000 08 04
15 000 05 0,1 30 000 05 0.1
11 15
E 2g + 3g
Jefe.de orio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

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

E INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ .

Acreditado

159



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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registre N'LC -033

Punto de Precisin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2020
Pégina: 3de 3
2 5
3 1 2 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Ta;_rg.gc,\l 214 215 |
Posicion Determinacién de E, Determinacion del Error corregido
dela i B
Carga | Cargaminimate)| 1@ | aL) Eolg) || Cargalie) la) ALg) | Efg | Ecg
1 10 06 0.1 10 000 07 0.2 0.1
2 10 05 0.0 10 001 03 12 12
3 10 10 06 0,1 10 000 9 999 0.5 -1,0 09
4 10 06 0.1 10 001 05 1.0 1.1
5 10 0.9 0.4 10 001 0.4 1,1 15
{")valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
hicial Final
Temp. col 215 21,5
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
o) lig) g @) Ec(g) g aLig te | @ | @
10,0 10 06 0,1
50,0 50 05 0.0 0.1 50 07 02 0.1 1
500,0 500 06 0.1 0.0 500 08 03 02 1
20000 2000 0,5 0.0 0.1 2000 06 0,1 0.0 1
5000.0 5000 0,8 03 0.2 5000 08 0.1 0.0 1
7 000,0 7 000 0,5 0,0 0.1 7000 05 0,0 0.1 2
10 000.0 10 000 05 0,1 0,0 10 000 08 03 02 2
15 000,1 15001 04 1,0 1.1 15 000 09 05 04 2
20 000,1 20 000 08 04 0.3 20 000 08 02 0.1 2
25 000,1 25000 08 02 0.1 25 000 07 0.3 02 3
30000,1 30 001 0.3 1,1 1,2 30 001 0,3 1,1 1.2 3
em.p.. effor maximo permitide
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesad
Reomegita = R-1,88x10*x R ]
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 5,39x107 g* + 3,00x10* x R?
R: Lectura de fa balanza Al Carga Incrementada E Error encontrado E. Error en cero E: Ervor coregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefeude orio
Ing. Luis Coayza\Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2020

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

< 131-2020
: 2020-09-29

: MATESTLAB S.A.C.

: MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
. HENKEL
: FA2004

: GK109136
1 2009 (%)

: 1mg

: 0,img

: NO INDICA

: LS-06

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2020-09-24

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd 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 realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

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

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

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 41a Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPL.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Aqy La orio

Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘—__ iy
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2020
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
Temperatura 206 21,5
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

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

| Trazabilidad I Patrén utilizado |_cCertificado de calibracion |
I INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | 1P-296-2019 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los erores 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 |, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TEENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 215 21,1
Medicién Cargalil= 100,0002 g CargaL2= 200,0004 g
L @ | ALmg E (mg) i@ AL (mg) Emg) |
1 100,0000 0,0 -0.2 200.0000 00 04
2 100,0000 0,0 -0.2 200,0000 0.0 04
3 100,0001 0.0 0.1 200,0000 0.0 04
4 100.0000 0.0 0.2 200,0000 0,0 04
5 100,0000 0.0 0.2 200,0000 0,0 04
[ 100,0000 0.0 0.2 200,0001 0.0 03
7 100,0001 00 0.1 200,0000 0.0 04
8 100,0000 00 02 200,0000 0.0 04
9 100,0000 00 02 200,0000 0.0 04
10 100,0000 0,0 02 200,0000 00 0.4
IDiferencia Maxima 01 0.1
Ignwnén‘rm permitide & 2mg 3 3mg

Jefe_de/ Labordtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC - 033

A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((E-_ s

boratorio de Callbracién

Labioratario de
Acreditade

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2020
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (“ci 21,1 20,6 ]
Posicida Determinacion de Eq I gt del Etror cormegh
dela
Carga Carga minima (g) | (g} AL{mg) | Eo(mg) Carga L (g) Hg) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0009 0,0 0,1 59,9999 0,0 -03 02
2 0,0010 0,0 0,0 60,0001 0,0 -0.1 -0,1
3 0,0010 0,0011 0,0 0,1 60,0002 60,0002 0,0 0.0 -0,1
4 0,0011 0,0 0,1 60,0001 0,0 0.1 0.2
5 0,0012 0.0 02 59.9999 0.0 03 05
(") valorentre 0y 10 e Emor méximo permitido: 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)[ 206 206 1
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
o) 1(g) ALmg) | Emg Ec {mg) 1@} aLimg) | Emg | Ecimp | ™
0.0 0,0010 0.0 0,0
0.0 0.0100 0.0 0.0 0.0 0,0100 0,0 0,0 0,0 1
0.2 0,2000 0,0 0.0 0.0 0,2001 0,0 0.1 0.1 0
0.5 0.5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0.0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0,0 0.1 0.1 2,0000 0.0 0.1 0.1 0
5.0 5,0000 0,0 0.1 0,1 5,0001 0,0 0,0 0,0 0
10,0 10,0001 0,0 0,0 0,1 10,0001 0.0 0,0 0,1 0
200 20,0002 00 02 02 20,0001 0.0 0,1 0,1 0
50,0 50,0001 0.0 0,0 0.0 50,0002 0.0 0.1 0,1 0
100.0 100.0002 0,0 0,0 0,0 100,0002 0,0 0,0 0,0 0
200,0 200,0000 0,0 04 -0.4 200,0000 0,0 -0.4 0.4 0
em.p.: eor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
I Reomegida = R+519%10“xR |
Ug = 2 \/ 6,78x10° mg? + 7,43x10" x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Eror encontrado By Error en cero Es Ermror comegido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO

Jele de/ Labomgipc;
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