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RESUMEN

La tesis titulada “Incorporacion de aridos gruesos reciclados para la estabilizacion de
una subrasante, Moyobamba, 2021” tiene como objetivo la estabilizacion de una
subrasante mediante la incorporacién de aridos gruesos reciclados, la investigacion
de tipo aplicada con un nivel descriptivo-explicativo y con un disefio experimental puro
contemplé la extraccion de muestras de 02 calicatas a una profundidad de 1.50m,
ubicadas de forma no probabilistica por conveniencia en la circunvalacion Edmundo
del Aguila, realizando los ensayos de laboratorio pertinentes tales como granulometria
por tamizado (ASTM D-6913 — N.T.P 339.128), contenido de humedad (ASTM D-4959
— N.T.P 339.127), limites de atterberg (ASTM D-4318 — N.T.P 339.129), Proctor mo-
dificado (ASTM D-1557 — MTC E-115) y CBR (ASTM D-1883), con el fin de obtener
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo al ser adicionados aridos reciclados en
los porcentajes de 10%, 15% y 20% respecto al peso de la muestra, obteniendo una
notable mejora en la capacidad de soporte que inicialmente brindo la subrasante de
la muestra patron en la C-1, obteniendo un 4.85% al 95% de la DMS 'y 8.17% al 100%
de la DMS en el ensayo CBR, por otra parte, los resultados la muestra patrén de la
C-2 fueron de 6.70% al 95% de la DMS y 7.94% al 100% de la DMS.

El porcentaje de adicién optimo se obtuvo en la adicion del 15%, con valores de CBR
en la C-1 de 15.75% al 95% de la DMS y 17.07% al 100% de la DMS, por otra parte,
los resultados la muestran con adicién al 15% de la C-2 fueron de 17.80% al 95% de
la DMS y 20.09% al 100% de la DMS. Finalmente se concluye que es posible estabi-
lizar una subrasante mediante la adicion de aridos gruesos reciclado, y se recomienda
para futuras investigaciones, la adicion de un ligante que permita obtener, mejores

resultados en combinacién con los aridos gruesos reciclados.

Palabras Claves: Subrasante, Estabilizacion, RCD, propiedades fisicas y mecéanicas
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ABSTRACT
The thesis by the name of "Incorporation of recycled coarse aggregates for the sta-
bilization of a subgrade, Moyobamba, 2021" has the objective to stabilize a subgrade
through the incorporation of recycled coarse aggregates.
The applied research, with a descriptive-explanatory level, and with a pure experi-
mental design, contemplated the extraction of samples from 02 pits with the depth of
1.50m, located in a non-probabilistic way for convenience in Edmundo del Aguila by-
pass, performing the pertinent laboratory tests such as: Sieving granulometry (ASTM
D-6913 - NTP 339.128), Moisture Content (ASTM D-4959 - NTP 339.127), Atterberg
Limits (ASTM D-4318 - NTP 339.129), Modified Proctor (ASTM D-1557 - MTC E-115)
and CBR (ASTM D-1883). In order to obtain the physical and mechanical properties
of the soil by adding two recycled aggregates in the percentages of 10%, 15% and
20% with respect to the weight of the sample, obtaining a remarkable improvement of
the support capacity, initially provided by the subgrade of the standard sample in C-
1, obtaining 4.85% at 95% of the DMS and 8.17% at 100% of the DMS in the CBR
test. On the other hand, the results of the standard sample of C-2 were 6.70% at 95%
of DMS and 7.94% at 100% of DMS. The optimal addition percentage was obtained
with the addition of 15%, with CBR values in C-1 of 15.75% to 95% of the DMS and
17.07% to 100% of the DMS.
Furthermore, the results displayed in the addition of 15% of the C-2 they were 17.80%
to 95% of the DMS and 20.09% to 100% of the DMS.
Finally, it is concluded that: It is possible to stabilize a subgrade by adding recycled
coarse aggregates, and, for future researches, is recommended the addition of a
binder that allows obtaining better results in combination with recycled coarse aggre-
gates.

Keywords: Subgrade, Stabilization, RCD, physical and mechanical properties
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l. INTRODUCCION.

La existencia de vias que permitan el transito liviano o pesado siempre han sido una
necesidad recurrente a lo largo del desarrollo de cualquier civilizacidn; siendo la meto-
dologia mas antigua la empleada en Asia, en el imperio de Hitita, en donde se usaban
grandes losas de piedras asentadas en mezclas de arcilla, yeso y piedras. Por otro
lado, varios siglos después, en Babilonia se desarroll6 el uso de la terracota, las cuales
eran dispuestas en hiladas, sumando a ello el asfalto natural como material ligante. No
obstante, de entre todas las civilizaciones que se desarrollaron en la edad antigua des-
tacd el Imperio Romano, quienes emplearon métodos constructivos que sirvieron de
base para la metodologias que al dia de hoy se usan; por ejemplo, en sus vias de
mayor categoria el proceso empezaba con la excavacion del terreno natural (Movi-
miento de tierras), hasta encontrar una capa de suelo resistente, y desde alli se alza-
ban distintas capas tales como la mezcla de gravas y arcilla, por encima de ella una
capa de hormigén de cal o piedra chancada con granos finos y por ultimo colocaban
las losas; es asi como su proceso constructivo recuerda mucho al actual (uso de una
subrasante, base y subbase), recalcando la necesidad de la excavacion para poder
obtener un cimiento/subrasante de calidad 6ptima, que permita redistribuir todos los
esfuerzos que el pavimento transmite hacia el suelo de fundacion, y que estos, a su
vez, recepcionan del trafico.

Estas metodologias empleadas en la antigliedad para la estabilizacién de un suelo son
empiricas, y por lo tanto, se transmiten en forma de conocimiento a lo largo del desa-
rrollo de las civilizaciones, sin embargo, a dia de hoy se cuenta con todas las bases
tedricas que son producto de las investigaciones cientificas desarrolladas a lo largo del
tiempo, y que tienen su fundamento en la experimentacion; y es de esta forma que
para el desarrollo de la tesis: “Incorporacion de aridos gruesos reciclados para la esta-
bilizacion de una subrasante, Moyobamba, 2021” se aplicaron las bases tedricas
aprendidas y obtenidas mediante la recoleccion de datos referentes a la estabilizacion
de suelos en general; proponiendo el uso de los denominados “agregados gruesos
reciclados”, que son el producto directo de la trituracion de residuos de concreto, estos;
a su vez, generados mediante el proceso de demolicién de cualquier construccién en
donde se emplee este material. A dia de hoy, el desarrollo socio-econdmico de las
ciudades demanda nuevas vias de comunicacion terrestre, la mejora y ampliacion de
las existentes; cumpliendo eficientemente estos puntos se facilitan los intercambios

comerciales, se incrementa la competitividad y el nivel de satisfaccion de la



poblacién beneficiada, se mejora el ornato y el turismo, entre otros varios beneficios,
en sintesis, los beneficios obtenidos justifican la “‘inversion”. Al igual que otras obras de
ingenieria civil, la ejecucién de obras viales comprende partidas de grandes movi-
mientos de tierras, es decir, excavaciones del suelo natural, con el propésito de encon-
trar un suelo que garantice el correcto comportamiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante. Sumado a ello esta la importancia de la busqueda de
nuevas metodologias que engloben la reutilizacion de materiales con caracteristicas
técnicas que cumpla los requisitos que exige la normativa aplicada, con el menor im-
pacto ambiental y que cumpla los estandares de calidad.

Becerra Cely (2019, p. 12), para optar el titulo de especialista en pavimentos, sustento
en la Universidad Catodlica de Colombia, la tesis: “Estudio del comportamiento en las
arcillas tipicas de Bogota estabilizadas con residuos de construccién y demolicion
(RCD)”expuso el rendimiento deficiente por parte de las estructuras viales existentes,
sufriendo ellos una gran variedad de fallas por la baja estabilidad que esta presentd
frente a la carga de trafico que las capas del pavimento transmiten a la subrasante,
siendo esta conformada por suelos arcillosos altamente expansivos (CBR deficiente).
Ante esta necesidad el investigador propuso la adicién de residuos de construccion y
demolicion (RCD) de vias y estructuras como método experimental para obtener una
subrasante con mejores propiedades fisico mecanicas, buscando solucionar las falen-
cias que presentan las propiedades naturales del suelo, y asi, reducir los espesores de
las capas estructurales del pavimento (rigido o flexible).

Mamani (2019), para optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustent6é en la Uni-
versidad Andina, la tesis: “Mejoramiento de las propiedades mecéanicas de suelos con
adicion de residuos de la construccion y demoliciones para la construccion de la base
de pavimentos de la ciudad de Juliaca”, afirmé que el desarrollo de proyectos nuevos
gue reemplacen a los existentes produjo un gran volumen de residuos de construccion
y demolicién (RCD), sumado a ello, los especialistas no suelen encontrarse con suelos
gue presenten buenas caracteristicas fisico-mecanicas, por lo que el investigador pro-
puso el uso de este material reciclado para desarrollar la base de asfalto de las obras
viales en la ciudad de Juliaca, destacando la reutilizacion de un material, que, en otras
circunstancias, se hubieran depositado en vertederos clandestinos, fuera de cualquier

administracion, contaminando el ambiente y afectando el ornato de la ciudad.



Segun INDECI (2004), en su informe denominado “Mapa de peligros de la ciudad de
Moyobamba”, obtuvieron una gama de resultados derivados de la realizacion de 36
calicatas de dimensiones 1.00 m. x 2.00 m, a un minimo de profundidad de 2.50 m, las
cuales fueron realizadas y distribuidas estratégicamente a lo largo de todo el territorio
comprendido en el estudio (Moyobamba), dando como resultado la division del territo-
rio usando la clasificacion de los suelos encontrados mediante el uso del sistema uni-
ficado de clasificacién de suelos (SUCS), siendo las arcillas inorganicas de baja plas-
ticidad (CL), las arenas limosas (SM) y las arenas arcillosas (SC) los suelos predomi-
nantes; basados en la poblacién definida (Circunvalacion Edmundo Del Aguila) el tipo
de suelo a estabilizar se trataria de una arena limosa o arena arcillosa segun el plano
07 del informe de INDECI (Anexo N°12), en adicion a ello, segun el plano 08 del in-
forme de INDECI (Anexo N°13) denota todas las zonas que abarca la poblacion de
esta investigacion que estan dentro de la zonificacion de “Peligro Alto”; con un nivel
fredtico superior a las 4.00 metros y con una capacidad portante con valores entre
0.50 a 1.00 Kg/cm?.

En resumen, en la ciudad de Moyobamba no existe una zona segura de forma predo-
minante, ya que los estudios de mecanica de suelos (EMS) realizados por INDECI,
detalla un nivel medio, alto y muy alto de peligro, estas son las zonas de comercio y
residencia, formando un anillo que puede ser capaz de entorpecer el crecimiento socio-
econdmico, producto de ello se puede apreciar que dentro de la zonificacion de “Peligro
Alto” existen fallas estructurales en pavimentos que tienen estrecha relacion con la
calidad de la subrasante. Por lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente for-
mulacién del problema general: ¢ Es posible estabilizar una subrasante empleando ari-
dos gruesos reciclados en la ciudad de Moyobamba 20217?, para poder dar respuesta
a dicha incognita se planted problemas especificos que permitan desarrollar la pro-
puesta, de ello desglosamos: PE1: ; Como influyen las propiedades fisico-mecéanicas
de los éaridos reciclados en el comportamiento de la subrasante?; PE2: ¢ Cuales seran
los resultados del ensayo de CBR que se obtendra con las diferentes muestras?; PE3:
¢, Cuadl es el porcentaje 6ptimo de incorporacion de aridos grueso reciclados para la

obtencion de una subrasante mejorada en Moyobamba,2021?; PE4: ¢ A qué grupo/



subgrupo pertenece la subrasante natural segun la metodologia AASHTO?; PE5:
¢, Cual serd el costo unitario para la elaboracion de una subrasante mejorada con aridos
reciclados?. El proyecto de investigacion establecid como justificacion tedrica: La in-
vestigacion se centr6 en encontrar alternativas y soluciones ante la probleméatica de
fallas estructurales en pavimentos por métodos deficientes en la estabilizacion de sue-
los. Esta investigacion, se realizé con el propédsito de aportar resultados obtenidos de
manera aplicativa, en la estabilizacion de la subrasante (conformado de SM/SC) em-
pleando aridos gruesos reciclados (RCD), proponiendo de esta forma, el uso de nue-
vas fuentes de obtencion de materiales de naturaleza reciclada, con lo cual se estaria
abriendo nuevas metodologias que permitan alcanzar los parametros requeridos en la
construccion de una red vial tipo pavimento; prolongando su vida atil y mitigando el
impacto ambiental; en la justificacién practica: Esta investigacion permitié saber la im-
portancia y el porcentaje de incorporacion optima de aridos gruesos reciclados en la
estabilizacién de suelos tipo SM/SC para la obtencion de una subrasante mejorada,
resolviendo el problema de las fallas estructurales en pavimentos relacionados al uso
de una subrasante que no cumpla con los estandares de calidad, producto de las
propiedades fisico-mecanicas deficientes del suelo de fundacién ; de igual manera, la
justificaciéon por conveniencia: La investigacion realizada es conveniente, a partir del
punto de vista técnico, prolongando la vida util de la estructura vial en general, brin-
dando nuevas fuentes de obtencion de materiales, afiadiendo a ella una serviciabilidad
de calidad. Siendo asi la justificacion social: Esta investigacion eleva el nivel de servi-
ciabilidad de un pavimento a largo plazo, evitando el malestar generado por el des-
gaste gradual de la capa de rodadura (accidentes, mayores de tiempo de conduccion,
afeccion a los vehiculos, etc.), en adicion a ello, se contribuye a la disminucién de los
RCD, que no estan contemplados por el gobierno local como un problema, puesto que
no existe ningun programa, y de existirlo no se realiza, que permita administrar este
material residual, no existiendo algun punto de disposicion final , por lo que existen
“‘RCD?” distribuidos en toda la ciudad, incluidos puntos de fauna y flora (Barrancos) ; en
resumen, la poblacién tendria una mejora calidad de vida y se mitigaria el dafio al
ambiente derivado de estos residuos; por ultimo, la justificacion metodoldgica: Para la
identificacion actual del estado de los pavimentos que estan dentro de la misma zoni-
ficacion que la poblacion se recurrio a fichas de elaboracion propia y para determinar

la estabilizacion de suelos arcillosos mediante la adicién de aridos



reciclados para la obtencion de una subrasante mejorada se realizo los ensayos re-
gueridos para cumplir con la normativa en una construccién de un pavimento, en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos “LM CECONSE” - Moyobamba. Como objetivo ge-
neral se plante6 lo siguiente: incorporacion aridos gruesos Yy finos reciclados para la
estabilizacién de una subrasante en la ciudad de Moyobamba 2021.Como Objetivos
especificos tenemos: OE1: Determinar la influencia de las propiedades fisicas y me-
canicas de la mezcla de los &ridos gruesos reciclados en la subrasante, Moyobamba
2021, OE2: Conocer los resultados del ensayo CBR en las diferentes porcentajes de
0%,10%, 15%, y 20% de adicion de aridos gruesos reciclados, OE3: Identificar el por-
centaje optimo de la incorporacion de aridos gruesos reciclados para la estabilizacién
de la subrasante, OE4: Definir el grupo/subgrupo de la subrasante natural utilizando la
metodologia AASHTO, OES5: Calcular el costo unitario para la fabricacion de un m2 de
subrasante mejorada con la incorporacion de aridos reciclados 0%,10% 15% y 20%,
Moyobamba 2021. Obteniendo las siguientes hip6tesis general: La incorporacion de
aridos gruesos reciclados estabilizara adecuadamente la subrasante en la ciudad de
Moyobamba 2021. Asi mismo se designo la siguiente hipoétesis especificas.

H1: La adicién de aridos reciclados afecta de forma significativa las propiedades fisico
mecénicas de la subrasante. H2: Los resultados de los ensayos de CBR son 6ptimos
respecto a la normativa aplicada, Moyobamba 2021. H3: El porcentaje de la incorpo-
racion de aridos gruesos reciclados para la obtencion de una subrasante mejorada
satisface los estandares de calidad que especifica la normativa. H4: Se podra identifi-
car el grupo/subgrupo al que pertenece la subrasante natural segun la metodologia
AASHTO. H5: El costo unitario para la elaboracién de un m? de subrasante mejorada

con aridos reciclados es accesible, Moyobamba 2021.



Il. MARCO TEORICO

El uso del concreto reciclado como estabilizante para suelos es una solucion factible
que tiene estudios previos abundantes a nivel internacional, siendo la gran mayoria de
estos, favorables, alcanzando el objetivo planteado por los investigadores, que se re-

sume en mejorar las propiedades fisico mecanicas del material sin estabilizar.
A nivel Internacional

Oviedo (2021, p. 98), para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustent6 en la Universidad
de la Salle, Bogot4, la tesis: “Evaluacion del comportamiento mecanico de una subra-
sante mejorada con rajén de concreto reciclado, mediante una modelacién a escala
fisica y numérica, caso de estudio vias samarkanda, funza cundimarca” Planteé como
objetivo del proyecto la simulacion del comportamiento mecanico de una subrasante
mejorada con rajon reciclado mediante una modelacion de escala con el fin de encon-
trar la viabilidad de su aplicacion; evalué a través de 4 modelos fisicos, 3 con mejora-
miento y 1 sin mejoramiento del 60%,70% y 80%. La metodologia de investigacion
empleada fue de tipo experimental descriptivo a nivel cuantitativo. El investigador final-
mente realizo las siguientes conclusiones: Resulta viable el comportamiento mecéanico
de la subrasante mejorada al 70% de incorporacion de RCD, generando un CBR de
8% aproximadamente, valor que esté por encima del CBR minimos establecido de 3%

de acuerdo a los parametros que el investigador aplico.

Por otro lado, segun Quinteros (2017, p. 49), para optar el titulo de Ingeniero Civil,
sustento6 en la Universidad de la Salle, Bogot4, la tesis: “Suelo-cemento con sustituciéon
en franja granulométrica con concreto reciclado”. Plante6 como obijetivo el analisis del
comportamiento mecanico del suelo-cemento afiadiendo el concreto reciclado como
material sustitutorio, el investigador us¢ diferentes porcentajes de concreto reciclado
mas el agregado natural para modificar los suelos, cumpliendo con los requisitos mini-
mos para ser utilizados en una mezcla de suelo-Cemento. Fabricaron varios especi-
menes de concreto reciclado sustituyendo la franja granulométrica que pasa por el
tamiz #10 retiene tamiz #60 porcentajes del 25% 50%, 75% y 100%. A través de ello
busco encontrar un menor consumo de cemento en proceso de estabilizacion del suelo,
y mayor resistencia a la compresion. La metodologia de investigacion empleada fue de
tipo experimental descriptivo a nivel cuantitativo. El investigador obtuvo las si- guientes

conclusiones: El concreto reciclado se puede utilizar en cualquier mezcla de



suelo cemento, sustituyendo en cualquier porcentaje en la franja granulométrica, de-
pendiendo de las necesidades que la obra requiera, inclusive al 100% de sustitucion
en la franja, ya que todas las mezclas estan por encima de la resistencia minima adop-

tada por la norma que el investigador aplica (2.1Mpa).

J.R. Jiménez y otros (2017, p. 12), realizaron y sustentaron el articulo cientifico en la
Universidad de Cordoba, Espafia, denominado: “Estudio comparativo de los &ridos re-
ciclados de hormigén y mixtos como material para subbases de carreteras”. Plantearon
como objetivo estudiar la viabilidad del uso de los denominados aridos reciclados mix-
tos y de hormigbn como material de subbase en un pavimento. La metodologia de
investigacion empleada fue de tipo experimental descriptivo a nivel cuantitativo. El in-
vestigador obtuvo las siguientes conclusiones: Los aridos reciclados de hormigén en-
sayados cumplen los limites establecidos segun la normativa contenida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras (PG-3) para capas
granulares estructurales (subbase) en las categorias de trafico T3y T4.

Los éaridos reciclados mixtos no cumplen algunas especificaciones de la norma men-
cionada anteriormente.

Por otro lado, para Glayson (2018, p. 69), realizaron y sustentaron el articulo cientifico
en la Universidad de Cérdoba, Espafia, denominado: “Aplicaciones de los aridos reci-
clados procedentes de residuos de construccién y demolicion en la construccion de
infraestructuras viarias”. Plantearon como objetivo estudiar la viabilidad de la aplica-
cion del arido reciclado producido de forma general en Espafa en la construccion de
carreteras. El investigador analiz6 27 zahorras con aridos reciclados y 04 naturales,
dando un total de 31 especimenes. La metodologia de investigacion empleada fue de
tipo experimental descriptivo a nivel cuantitativo. El investigador obtuvo las siguientes
conclusiones: Resulta factible el uso de aridos reciclados mixtos en la construccion la
subbase de carreteras que son tratadas con cemento, no obstante, el investigador re-
comiendo mas estudios de tipo experimental para ratificar los resultados que se obtu-

vieron en la investigacion.

Cuestas y otros (2017, p. 69), como requisito para optar el titulo de Ingeniero Civil,
sustento en la Universidad César Vallejo, Perq, el proyecto de investigacion: “Evalua-
cion del suelo ubicado en la carrera 68 con calle 80 con escombro de concreto simple
triturado”. Plante6 como obijetivo la evaluacion del impacto de la adicion de escombros
triturados a un suelo arcilloso. La metodologia de investigacion empleada fue de tipo
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experimental descriptivo a nivel cuantitativo. El investigador extrajo el material nece-
sario para los ensayos de laboratorio de un Unico punto a una profundidad de 0.50m,
los ensayos fueron realizados mediante la aplicacion de la norma Invias 2013; propo-
niendo la adicién del 5%, 10%, 15%, 20% de escombros triturados. El tipo de suelo
encontrado solo fue clasificado mediante el método ASSHTO, siendo este de tipo A-7-
5, detallando las siguientes conclusiones: Todas las adiciones empleadas aumentan
el valor del CBR obtenido de la muestra patron (1.50%) , alcanzando el mayor valor
cuando la adicién es del 20% (19.60%) de concreto simple triturado, concluyendo que
el suelo estudiado presentd mejoras a nivel fisico y mecanico, y que estas cumplen
con los requerimiento de la normas Invias a partir del 10%, ademas, no se define un

porcentaje Optimo de incorporacion.

Gonzales y otros (2021, p. 89), para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustent6 en la
Universidad distrital francisco José de caldas, Colombia, la tesis: “Analisis del compor-
tamiento mecéanico de los suelos encontrados en la localidad de Rafael Uribe Uribe al
ser mejorados con residuos de construccion y demolicién (RCD).”. Planteb como obje-
tivo determinar la estabilizacién de subrasante mediante la adicion de material prove-
niente de demoliciones. La metodologia de investigacion fue de tipo experimental des-
criptivo a nivel cuantitativo. El investigador extrajo el material necesario para los ensa-
yos de laboratorio de un Unico punto a una profundidad de 1.00m, los ensayos fueron
realizados mediante la aplicacion de la norma Invias 2013; proponiendo la adicién del
30%, 40% y 50%, de RCD. El tipo de suelo encontrado por el investigador fue de tipo
“‘ML” (Limo de baja plasticidad) segun la clasificacion SUCS y A-4 (Material limoso
arcilloso), segun la clasificacion ASSHTO; detallando las siguientes conclusiones: To-
das las adiciones empleadas cumplen con las normas aplicadas por el autor (INVIAS
2013) , no obstante, la adicion de concreto incrementan el valor de CBR del suelo
natural (8.60), al 30% (15.50), 40% (27.80) y al 50% (43.00), siendo el valor optimo
definido la que proporciona las muestra con adicion al 30% de conceto reciclado.

Becerra Cely (2019, p. 12), para optar el titulo de especialista en ingenieria de pavi-
mentos, sustento en la Universidad Catolica de Colombia, la tesis: “Estudio del com-
portamiento en las arcillas tipicas de Bogota estabilizadas con residuos de construc-
cion y demolicion (RCD)”. Planteé como objetivo determinar la influencia de la adicion
del concreto reciclado en las propiedades fisico mecanicas de una subrasante com-
puesta por suelos arcillosos. La metodologia de investigaciéon empleada fue de tipo

aplicada con un disefio experimental puro. El investigador extrajo el material necesario
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para los ensayos de laboratorio de un proyecto vial que se encontraba en la etapa de
corte a nivel de subrasante, los ensayos fueron realizados mediante la aplicacién de
la norma Invias 2013; proponiendo la adicion del 5%, 10%, 20%, de RCD. El tipo de
suelo encontrado por el investigador fue de tipo “CH” (Arcilla inorganica altamente plas-
tica) segun la clasificacion SUCS y A-5 (Material limoso arcilloso), segun la clasifica-
cion ASSHTO; detallando las siguientes conclusiones: Todas la adiciones incrementan
el valor de CBR del suelo natural (4.00), al 05% (6.00), al 10% (6.00), y 20% (4.00), no
obstante, ninguno de los especimenes logré obtener los requerimientos minimos de
calidad que exige la normativa Invias 2013; sugiriendo porcentajes superiores al 30%
de RCD para futuras investigaciones.

Para Ochoa (2019, p. 44), para optar el titulo de ingeniero civil de infraestructura, sus-
tentd en la Universidad Federal para la Integracion Latinoamericana, la tesis: “Estudio
experimental sobre la estabilizacién de una subrasante limo arcillosa con RCD-con-
creto fino (particulas < 2mm) para aplicacién en pavimentos”. Plante6 como objetivo
estudiar el impacto en la capacidad de soporte de una subrasante al adicionarle mate-
rial de tipo RCD-C. La metodologia de investigacion fue de tipo experimental descrip-
tivo a nivel cuantitativo. El investigador extrajo el material necesario para realizar los
ensayos de laboratorio de una Unica calicata elegida de forma no probabilistica por
conveniencia a una profundidad de 0.80m, usando las normas ASTM y los parametros
establecidos en la Asociacion de Normas Técnicas (ABNT 2004), obteniendo del valor
CBR para adiciones del 20%, 40% y 60 % de RCD-C. El suelo encontrado por el in-
vestigador fue de tipo arcilla de baja plasticidad, “CL” segun la clasificacion SUCS y A-
7-6 (13) segun la clasificacion ASSHTO; detallando las siguientes conclusiones: Todas
las adiciones empleadas incrementan el valor de CBR del suelo natural (1.80), al 20%
(11.60), 40% (21.30) y 60% (31.60), siendo la adicion al 20% y 40% las que pasan los
requerimientos establecidos por las normas ABNT 2004.

A nivel Nacional

A nivel nacional, destacan distintas investigaciones, como la propuesta expuesta por
Fernandez (2017, p. 44), para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustentd en la Univer-
sidad César Vallejo, Peru, la tesis: “Estabilizacion de subrasante con material de de-
moliciones en Avenida Malecon checa, san juan de Lurigancho”. Planteé como objetivo
determinar la estabilizacion de subrasante mediante la adiciébn de material proveniente
de demoliciones. La metodologia de investigacién empleada fue de tipo aplicada a nivel

descriptiva-explicativa; con un disefio no experimental de corte transversal. El



investigador realizé los ensayos de laboratorio pertinentes en muestras tomadas a
1.50m de profundidad en 03 calicatas seleccionadas de forma no probabilistico de con-
veniencia, usando las normas ASTM, ASSHTO y siguiendo los parametros estableci-
dos por el MTC, obteniendo del valor CBR para adiciones del 10%, 20% y 30 % de
residuos de pavimentos flexibles, materiales ceramicos y de concreto. El suelo encon-
trado por el investigador fue de tipo arena limosa con grava, “SM” segun la clasificacién
SUCS y A-1-b (0) / A-1-b (1) segun la clasificacion ASSHTO; detallando las siguientes
conclusiones: Toda las adiciones empleadas cumplen con las normas aplicadas por el
autor, no obstante, causa que a mayor adicién de la misma , disminuye el valor de
CBR, resultando su uso como deficiente, por otro lado, la adiciones de concreto incre-
mentan el valor de CBR del suelo natural (71.00), al 10% (119.90), 20% (126.20) y
30% (160.60), siendo el valor optimo definido la que proporciona las muestra con adi-

cion al 20% de concreto reciclado.

Por otro lado, segun Noriega (2020), para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustenté en
la Universidad Privada del Norte, Perd, la tesis: “Influencia del porcentaje de concreto
reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la subrasante para un pavimento
flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de alto Huallaga hasta la merced,
laredo - la libertad — 2020”. Plante6 como objetivo determinar la influencia de la adicion
del concreto reciclado en la estabilizacién de una subrasante compuesta por suelos
arcillosos. La metodologia de investigacion empleada fue de tipo aplicada con un di-
sefio experimental puro. El investigador realiz6 los ensayos de laboratorio pertinentes
en muestras tomadas a 1.50m de profundidad en 04 calicatas de forma no probabilis-
tica de conveniencia, no obstante, la investigacion contemplo la realizacion de 10 cali-
catas. Se elaboro 16 muestras por cada adicion propuesta, siendo estos las del 7%,
10% y 12% de concreto reciclado, ademas, contemplo los parametros minimos esta-
blecidos en el manual de carreteras del MTC. El tipo de suelo encontrado por el inves-
tigador fue de tipo “CL” (Arcilla de baja plasticidad) segun la clasificacion SUCS, y A-
4(1) / A-4(2) (Material limoso arcilloso), segun la clasificacion ASSHTO; detallando las
siguientes conclusiones: Todas las adiciones propuestas por el investigador afectan
directa y positivamente al valor de CBR obtenido de los especimenes; los resultados
gue el investigador obtuvo de la calicata 07 fueron de 2.34% como CBR Patrén,
58.87% con la adicién de concreto reciclado al 7%; 78.89% con la adicion al 10%, y
por ultimo, 102.52% con la adicion al 12%; esto teniendo en cuenta que todos los

valores de CBR obtenidos de los especimenes de las 04 calicatas poseen entre ellos
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resultados con una diferencia despreciable. El valor optimo definido fue el suelo con la

adicion al 7% de concreto reciclado.

En cuanto al estado del concepto, Herndndez Lara y otros (2016, p.14) define la subra-
sante como una parte fundamental en el disefio de un pavimento, ya que de la evalua-
cion de esta depende en gran parte el espesor de las capas del pavimento, una subra-
sante que no cumpla con los parametros de seguridad y calidad requeridos presentan
problemas cuando se realizan los procesos de colocacion y compactacion de las capas
superiores (base y/o subbase), usualmente, los fallos en esta no suelen detectarse por
ubicarse al final de la estructura del pavimento, no obstante, pueden ser la razén de la
falla de un pavimento al ser sometido a cargas de trafico a través del tiempo vy la in-

temperie.

Por otra parte, el MTC (2013), en el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotec-
nia y Pavimentos”, define la subrasante como la superficie a nivel de corte y relleno
(movimiento de tierras) o la superficie superior del terraplén que sirve de apoyo o
asiento de todas las capas del pavimento, esta debe estar conformada por suelos de
caracteristicas aceptables y compactados, de tal forma que no sufran alteraciones por
la carga provenientes del trafico (carga de disefio). La capacidad de soporte que puede
brindar la subrasante, juntos a otras variables, definen el disefio de la estructura del
pavimento (espesores de los componentes estructurales), es por ello que encontrarse
frente a una subrasante pobre o regular, puede derivar en disefios que consuman ma-
yores recursos proyectados, resultando esto en un mayor presupuesto para obtener
los parametros de calidad requeridos, es por ello, que se define la estabilizacion de
suelos como el conjunto de procedimientos mecanicos; que, sumado a la adicion de
un producto que pueda ser de origen natural, quimico o sintético, tienen la finalidad de
mejorar las propiedades fisicas del suelo, dotandolos de resistencia mecanica, y per-
mitiendo la permanencia de estas caracteristicas a través del tiempo. Estas técnicas
se aplican a las distintas capas que componen un pavimento, en el caso que compete,
se aplica a suelos que brinden una subrasante pobre o regular (Deficiente recepcion

de cargas).

Segun el MTC (2014, p. 107) existen diversos criterios de estabilizacion de suelos que

deben ser considerados por los profesionales competentes involucrados que permitan

definir si es necesario la estabilizacion de un suelo y la metodologia a emplear, la fac-

tora que se contemplan son el tipo de suelo a estabilizar, el estudio del uso propuesto
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del suelo estabilizado, el tipo de aditivo estabilizador del suelo, la experiencia en el tipo
de estabilizador que el profesional aplicara, la disponibilidad del material estabilizador,
el equipo necesario para su proceso constructivo y finalmente, la diferencia de costos
frente a otras metodologias o a la no utilizacion de ninguna de ellas, el proceso de
estabilizacion de un suelo se puede llevar a cabo a través de sus distintos métodos
ofrecidos tales como: estabilizacion por combinacion de Suelos, estabilizacidén por sus-
titucion de Suelos, estabilizacién con geo sintéticos, estabilizacion con productos as-
falticos, estabilizacion con cloruro de calcio, estabilizacién con cloruro de magnesio,
suelos estabilizados con cemento, estabilizados con escorias, estabilizados con clo-
ruro de sodio y suelos estabilizados con cal.

Para poder identificar el tipo de suelo que contempla la investigacién se recurre a la
realizacion de una caracterizacion de la subrasante, proceso que se lleva a cabo me-
diante pozos exploratorios o calicatas que deben tener una profundidad minima de
1.50m, todo ello con el fin de elaborar un perfil estratigrafico que exponga los suelos
representativos de la zona estudiada, el nimero de calicatas se define mediante el tipo
de carretera segunda detalla su IMDA (indice medio diario anual), considerando que
de carreteras y se detallan en el manual de carreteras del MTC, para el proyecto se
considero el explora miento de un tramo de 500 metros , siendo el nimero de calicatas
igual al numero planteado por cada kilbmetro, contando la zona de estudio con un IMDA

< 400 veh/dia se requiere 02 calicatas.
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Figura 01: “Numero de calicatas para exploracion de suelos”

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

Nimero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una caizada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreleras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: camreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito; camreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinaimente
y en forma
alternada

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Por otro lado, el nimero de ensayos CBR también es definido por el tipo de carretera,
con un IMDA < 400 veh/dia se requiere realizar un ensayo CBR por cada 2km, no
obstante, el manual de carreteras precisa que, en el caso de tener un tamo con una
longitud menor a la indicada, el nimero de ensayos indicado debe ser tomado como

la minima, realizandose 02 ensayos CBR.
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Figura 02: “Numero de ensayos Mr y CBR”

Tipo de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas camles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
e (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

y 1CBR cada 1 km x sentido

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km

y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:; carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles

Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Mediante la extraccion de las muestras y su posterior analisis en los ensayos de la-

boratorio se pueden definir las propiedades fisicas del suelo, que se pueden definir

como aguellas que sufren cambios frente a acciones externas, tales como el calor, la

humedad, o las deformaciones; para Santana (2010, p. 53), es una etapa de investi-

gacion de caracter geolégico, siendo esta una herramienta que permite la determina-

cion de otras propiedades inherentes a las antes mencionadas. Los ensayos que in-

volucran a las propiedades fisicas del suelo son: Contenido de humedad, Limites de

Atterberg (liquido y plastico), Analisis Granulométrico y Clasificacion del suelo me-

diante la metodologia SUCS y ASSHTO
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Para Noriega (2020, p. 36), el contenido de humedad (ASTM -D4959 — N.T.P 339.127)
se define como la relacion que existe entre el agua que contiene la muestra (en estado
natural), y la misma después de ser secada, proceso realizado mediante un horno.
Segun el MTC (2014, p. 38), la humedad natural como una caracteristica de suma
importancia, puesto que es incide de forma directa en la resistencia que puede ofrecer
una subrasante, asi como en la densidad que estos presentan. Mediante la compara-
cion de la humedad optima (OCH), y la humedad natural se elige el proceso construc-
tivo mas adecuado, sea por compactacién normal del suelo, adicién de agua, aumento
de la energia de compactacion, airear el suelo, entre otros. Por otro lado, la plasticidad
se define como aquella propiedad de estabilidad que involucra Unicamente a las parti-
culas finas que presenta un suelo al ser sometidos a diferentes contenidos de hume-
dad, siendo el limite el punto de disgregacion del mismo. El ensayo que mide estos
parametros son los Limites de Atterberg, y lo componen el Limite Liquido (N.T.P
339.129 — ASTM D 4318), el Limite Plastico (N.T.P 339.129 — ASTM D4318) y el Limite
De Contraccion (N.T.P 339.129 — ASTM D4318).

Por otro lado, el MTC (2014, p. 31), define la granulometria como como la representa-
cion de la composicion de un suelo, teniendo como referencia el tamafio de las parti-
culas que la componen y el porcentaje de la misma respecto a su totalidad, esta repre-
sentacion es definida mediante el ensayo de Analisis Granulométrico por tamizado
(N.T.P 339.128 - ASTM D6913).

Para el MTC (2014, p.33) , conocidas las caracteristicas del mediante los ensayos
anteriores suelo es posible determinar el comportamiento del suelo frente a estimulos
externos, con ello resulta obligatorio clasificar los suelo mediante los sistemas mas
conocidos, que son el ASSHTO Y SUCS(ASTM), ambas dividen el suelo en dos gru-
pos, suelos finos y suelos gruesos, el primer sistema subdivide a los suelos finos en
04 grupos ( A-4, A-5, A-6 y A-7), mientras que los suelos granulares lo conforman 03
grupos (A-4, A-2 y A-3), resaltando que algunos grupos contiene subgrupos, cada uno
con caracteristicas que los diferencian. El sistema SUCS subdivide a los suelos grue-
SOS en arenas y gravas, creando combinaciones segun las propiedades o composicio-
nes del suelo (nivel de graduado del material o presencia de particulas de limos y /o
arcillas), por otro lado, divide a los suelos finos en limos inorganicos (M), arcillas inor-

ganicas (CL) y en arcillas organicas (O), existiendo mas denominaciones dependiendo
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de la combinacion de estos suelos o caracteristicas de la misma tales como la plasti-

cidad (alta o baja).

Para un mejor entendimiento en el uso de ambos sistemas se recurre a la correlacion
de tipos de suelo, en donde ambos tipos de clasificaciones convergen, detallando el

tipo de suelo que contienen ambas en coman.

Figura 03: “Correlacion de tipos de suelos”

Clasificacién de Suelos AASHTO |  Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM —D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
=3 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: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)
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Figura 04: “Clasificacion de suelos ASSHTO”

Clasificacion Suelos granulosos Suelos finos
general 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo A1 A2 AT
Simbolo Al-a A1-b i A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 Ag & il A7-5 A7-6
Analisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2 max. 50
0.5 $$ max. 30 | max. 50 | min. 50
0.68 mm max. 15 | max. 25| max.10 | max. 35 Max.35 | max. 35 | max. 35 min. 35| min. 35| min. 35 min. 35 min. 35
Limites Atterberg
max. 40 | min. 40 | max.40 | min40 | max.40 | max.40 | max. 40 | min. 40 min. 40
limite de liquido | max 6 | max. 6 méx. 10 | max. 10 | min. 10 | min. 10 | max. 10 | max. 10 | min. 10 | min.10 | min. 10
indice de IP<LL-30 | IP<LL-30
plasticidad
indice de grupo 0 0 0 0 0 max.4 | max.4 | max.8 | max.12 | max. 16 | max. 20 max. 20
i Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Suelos "

Tipo de material y arena Fina limosas o arcillosas limosos Sulos arcllios
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)
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En cuanto a las propiedades fisicas, para Noriega (2020, p. 29) , su estudio es de suma
importancia para que el profesional puede verificar las condiciones reales del suelo,
determinando la capacidad de soporte de la misma, puesto que estas propiedades se
definen como el comportamiento que tiene la muestra ante las fuerzas aplicadas sobre

él. Los ensayos pertinentes que involucran este aspecto son:

 Proctor modificado

« Ensayos de soporte de california (CBR)

Segun (Fernandez, 2018) el Proctor modificado es un ensayo que se realiza para de-
terminar la relacién de densidad maxima seca y el contenido de humedad de suelo
compactado, el cual se realiza con un numero de golpes por cada capa (segun método
aplicado A-B y C), al aumentar el peso del piston de 4.45 kg, en cada caida se obtiene
la maxima densidad seca, esto dado a la energia de compactacion aplicada, plas-

mando los resultados en una curva de compactacion.

Para (Noriega,2020) el ensayo CBR se utiliza para evaluar la capacidad portante de
suelos compactados terraplenes, firmes y explanadas. Una vez realiza la clasificacion
de los suelos por el sistema SUCS, AASHTO y datos obtenidos del ensayo Proctor,
contenido de humedad y densidad seca se procede a la realizacién del ensayo me-
diante la compactacion entre la carga de penetracion y el suelo el cual se obtendra
valores de CBR en cuanto a resistencia del suelo a 100% y 95% de MDS.

Tabla N°1 “Clasificacién de Categorias de CBR”

Categorias % de CBR de Subrasante
S0: Subrasante inadecuada CBR <3%

S1: Subrasante pobre CBR=13%- 5%

S2: Subrasante Regular CBR=6% - 10%

S3: Subrasante buena CBR=11% - 19%

S4: Subrasante muy buena CBR=20% - 29%

S5: Subrasante excelente CBR > 30%

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016
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II.METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion: La investigacion es de tipo Aplicada, este modelo de
estudios analizara las causas, caracteristicas, situaciones precisas y alternati-

vas de solucién lo cual se encamina a la rapida utilidad.

Asi mismo la Investigacion se desarrollara de forma cuantitativa por que se re-
cogeran y analizaran datos numéricos sobre las variables, el cual determinara
la fuerza de asociacion o correlacion entre las mismas, la generalizacion y ob-

jetivacion de los resultados. (Fernandez.2020. pagl)

Disefio de Investigacion: Experimental Puro, se utiliza la aleatoriedad y la ma-
nipulacion una variable experimental comprobada, esto dado a las condiciones

estrictas que tiene.

Descriptivo: Porgue se define de qué modo y el porqué de la causa que puede
producir un fendmeno. Busca predecir el futuro, elaborar prondsticos que una

vez confirmados, se transforman en resultados y conocimientos. (SANTA 2019

pag. 86)
Tabla N°2 “Esquema de experimento y variables”
X , 3 Y
CAUSA EFECTO
Variable Independiente Variable Dependiente

Incorporacion Aridos Grueso recicla- | Estabilizacion de una Subrasante
dos

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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3.2. Variables y operacionalizacion.
Variable Independiente (X): Incorporacién Aridos Grueso reciclados

Definicion Conceptual:
Aridos gruesos: Estan formados por grava, roca triturada de acuerdo a los
requisitos de la normativa, los agregados se componen de particulas o frag-
mentos resistentes y duros, libre de materiales contaminantes que reducen
su resistencia (CONTRERAS.2018, pag. 29)
Aridos gruesos reciclados: Se denomina como aquellos materiales que
proviene de algun procesamiento de materiales inorganicos utilizados en ac-
tividades de construccion, son definidos como residuos de construccién y de-
molicion (RCD) denominando escombros, el cual son sometidos a un proceso
de trituracion y limpieza de contaminantes, con el objetivo que el material
reciclado sea apto para aplicaciones de construccion (ROMULO, 2017, p. 13)
Definicion Operacional: Es la proporcion de RCD al ser mezclado con la
subrasante (suelo areno limoso) para obtener las propiedades adecuadas
usando los siguientes porcentajes de RCD: 10%, 15% y 20%
Dimensiones:

» Cantidad de RCD en relacion del peso seco del suelo

- Tamafio de Muestra (Aridos Gruesos)
Indicadores:
« Proporcién de RCD (10%, 15% y 20 %) aridos gruesos

- Para Aridos Gruesos el tamafio de particula es de mayor a >4 mm

Escala de medicion: Porcentaje
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Variable Dependiente (Y): Estabilizacién de una Subrasante
Definicion Conceptual:
ESTABILIZACION: Es el proceso mediante el cual, se somete los suelos na-
turales a cierto tratamientos y manipulacion de modo que se aproveche sus
cualidades, obteniendo una capa firme estable, capaz de soportar los efectos
del transito vehicular. (VALLE, 2018, p. 17)
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE: Es el proceso que se le da al suelo
sometiéndole a una mezcla entre el suelo y un material con caracteristicas
estabilizantes de tal manera pueda mejorar sus propiedades mecanicas y fi-
sicas (CHUQUINO,2018, p. 55)
Definicion Operacional: Para las siguientes variables con fines de estabili-
zacion de los suelos areno limosos se definié los siguientes métodos de ope-
racion: Cuantitativa tipo aplicativa, busca determinar a través de ensayos de
laboratorio las propiedades fisico y mecanicas del suelo obtenido resultados
nuMeEricos.
Dimensiones: Propiedades Fisicas y Mecéanicas del material
Indicadores:
- Propiedades Fisicas

Andlisis Granulométrico en % seguin NTP 339.128.

Contenido de Humedad en % segun NTP 339.127.

Ensayo de Limites de Atterberg en % seguin NTP 339.129

« Propiedades Mecanicas
Proctor Modificado % segun NTP 339.141
Ensayo de CBR % segun A.S.T.M. D-1883
Escala de medicién: Porcentaje
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Segun GOMEZ (2019), la poblacion es un conjunto de casos, defi-
nidos, limitados y accesibles, que forman parte del referente para la eleccion de
la muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados. La inves-
tigacion tiene como poblacion conformada todos los sectores que conforman la

zonificacion de nomenclatura “Peligro Alto”

Muestra: “Un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible, esto se lleva a cabo mediante una muestra representativa a través de
sus caracteristicas lo cual son similares a un conjunto, permitiendo generali- zar
los resultados al resto de la poblacibn con un margen de error conocido.
(OTZEN, 2018). La muestra de la investigacion es un tramo de la circunvalacion

Edmundo del Aguila.

Muestreo: Es no probabilisticos de conveniencia se seleccioné de acuerdo a los
requerimientos y expectativas del investigador, detallando el tipo de suelo de
mayor afeccion a la calidad del pavimento, presente en el barrio de Zaragoza y

Lluyllucucha en la ciudad de Moyobamba.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La recopilacion de datos es el uso de una variedad de métodos e instrumentos
qgue dispone el analista para el desarrollo de la informacion valida y confiable
mediante conferencias, observacion directa, encuestas y el andlisis virtual
(BAUTISTA, 2018, p. 04). Las técnicas utilizadas en la investigacién son: Ob-
servacion directa, se estudiaran los efectos generados por los aridos reciclados
como estabilizador de suelos arena limosa, el cual seran anotadas todos los
resultados parciales, obtenidos a través de las pruebas de laboratorio estanda-
rizadas.

Instrumentos: SAMPIERI (2019) Un instrumento de medicién adecuado es
aguel que se registra mecanismos que han demostrado ser validos y confiables
en datos reales representando las variables a través de formularios, guias de
observacion, cuestionarios etc., que permitan ampliar la informacion obtenida en

los procesos registrados.
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Tabla N°3 “Técnicas, Instrumentos y fuentes”

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
Ensayos de Contenido de | Fichas de registros de datos (contenido de
Humedad en % humedad del suelo natural) NTP 339.127
Ensayo de Granulometria % Fichas de registros _de dato_s granulometricos NTP 339.128
de los aridos reciclados
Ensayo de Limites de Ficha de reg|st.ro de datos de limite liquidoy NTP 339.129
Atterberg % plastico de la subrasante
Ficha de registro de datos de limite liquido y
Ensayq (_je proctor plastico de la subrasgnte (Suelo arcillososo) NTP 339.141
modificado % empleando el arido reciclado como
estabilizador
Ficha de registro de relacion de soporte
Ensayo de CBR % California (CBR) , del suelo estabilizado con| ASTM D-1883

aridos reciclado

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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3.5.

Validez de los Instrumentos: CRUZADO (2019, p. 27). La validez lleva
una cierta gravedad e inclinacién a ser certeros, que nosotros sabemos
gue estamos midiendo para llegar al punto y no desviarse, que con el ins-
trumento que se utiliza mida de manera correcta y no errada y que como
observadores podamos separar por ramas verdaderas.

La validez de la investigacion serd medida mediante los resultados 6pti-
mos de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos estando cali-
bradas y con una eficiencia para su utilidad, su vez, siendo estas aproba-
das por ingenieros profesionales competentes.

Confiabilidad de los Instrumentos: La confiabilidad del proyecto de in-
vestigacion se trata y se basa en los ensayos de mecanica de suelos cum-
pliendo los estandares de calidad, documentacion escrita y aprobada por
la Universidad Cesar Vallejo. De igual manera el Manual de pruebas para
materiales y la normativa CE0.20 estabilizacion de suelos.

Procedimientos.

Previo al estudio se analizé la zona de investigacion, en donde se explord
las zonas de peligro alto de acuerdo al informe técnico elaborado por IN-
DECI, enfocandose en la circunvalacion Edmundo del 4guila, puesto que
es una via no pavimentada, todas las decisiones fueron tomadas teniendo
en consideracioén el uso del marco normativo que establece el MTC en su
Manual de carreteras (2014), en dicha zona de estudio se definié dos pun-
tos donde se realizaron las calicatas con el objetivo de determinar las ca-
racteristicas naturales del terreno de fundacién, las calicatas se desarro-
llaron a través de la excavacion manual a modalidad de cielo abierto a una

profundidad minima de 1.50 m, utilizando herramientas manuales.

Las muestras encontradas en cada estrato, fueron identificadas y descri-
tas con la tarjeta de identificacion, donde posteriormente se ha colocado
a cada muestra o estrato con el nimero de calicata (C-1, C-2). Las mues-
tras fueron colocadas en costales para su traslado al laboratorio de me-

canica de suelo aprobados por la universidad Cesar Vallejo.
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EXPLORACION DE CAMPO

Explorando la zona de estudio se determiné hacer las siguientes calicatas

en el tramo circunvalaciéon Edmundo del aguila.

a) Calicata N° 01.- Se defini6 el primer punto donde se realiz6 la primera
calicata (C-1) extrayendo muestras de los estratos encontrados hasta
una profundidad de 1.50m con coordenadas UTM 280814 ESTE

9333890 NORTE.
Figura N°05 “Extraccion de Muestra C-1”

Fuente: Elaboracioén propia, 2021
b) Calicata N° 02.- Se ubico el segundo punto a 500 metros de la pri-
mera calicata (C-2) extrayendo muestras de los estratos encontrados
hasta una profundidad de 1.50m, con coordenadas UTM 280495 ESTE

9333874 NORTE.
Figura N°06 “Extraccién de Muestra C-2

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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MUESTREO DE SUELOS

a) Muestreo del suelo Natural
Las muestras que fueron extraidas de cada calicata constituyen los
estratos representativos y elegidos para ser analizados.
b) Muestreo de material reciclado de demolicion
- Material de demolicion de concreto. El material fue extraido de
puntos de demolicion de elementos de concreto, con el fin de ser
procesados en una planta chancadora de agregados y selecciona-
dos (3/4” hasta 3/8") para una mejor calidad de material el cual se
empleara para la estabilizacion de la subrasante del proyecto

Figura 07. Lugar de Recoleccién del material de demoliciones

[ s o o
N 0263407542475065 709702 mguoh
. P i 6}7.{7
2

8

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Figura 08. “Trituracién del Material Reciclado”

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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TRABAJOS DE LABORATORIO

El proyecto de investigacion se realiz6 de acuerdo a los procesos especi-
ficados en los parametros establecidos por el MTC y normas como ASTM,
AASHTO, asi como lo establecido en la norma técnica peruana (N.T.P),
de tal manera se busco estabilizar la subrasante aplicando material selec-
cionado de demolicion al 10% 15% y 20% de adicion. Se realizaron los

siguientes ensayos de laboratorio:

> CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM 2216 — NTP 339.127: El en-
sayo de contenido de humedad fue importante puesto que el hecho
de conocer las caracteristicas de esta propiedad nos permitio am-
pliar el conocimiento acerca de la relacion que existe entre esta y la
resistencia de los suelos de una subrasante, ademas nos permi- tié
comparar la humedad optima del suelo que se obtiene de los
ensayos del Proctor modificado realizado bajo la modalidad “A” y
“C”, permitiendo concluir el aporte de cantidad de agua conveniente

para obtener su estado 6ptimo.

Figura N°9 “Ensayo de contenido de Humedad” C-1y C-2

Fuente: Elaboracién propia, 2021
> ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-
6913-NTP 339.128. El ensayo permitié plasmar la distribucion de
las particulas que componen a la muestra segin su tamafio, se
realizd mediante las especificaciones técnicas requeridas en el

MTC E107, permitiendo estimar, con mayor 0 menor aproximacion
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> las propiedades que son incidentes para resolver el objetivo plan-
teado. En cuanto al detalle técnico de los tamices se recurrié a la
siguiente tabla:

Tabla 4. Tamices y aberturas (MTC E107)

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75.000
2" 50.800

112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N° 4 4.760
N° 10 2.000
N° 20 0.840
N° 40 0.425
N° 60 0.260
N° 140 0.106
N° 200 0.075

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016

El ensayo de analisis granulométrico se clasificd en funcion al tamafio de
las particulas que lo constituian, segun la siguiente tabla:

Tabla 5. Tamafio de particulas segun el tipo de material

Tipo de Material Tamafo de las Particulas

Grava 76 milimetros - 4.75 milimetros

Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00
A mm

rena Arena Media: 2.00 mm - 0.425
mm

Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm
o Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016
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Figura N°10 “Ensayo Granulométrico’

Fuente: Elaboracién propia, 2021

> ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557-00-NTP
339.141: El ensayo de compactacion Proctor Modificado es comun-
mente utilizado para poder obtener la relacion existente entre el
contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo, por otro
lado, este ensayo nos permitié obtener el valor del peso unitario
seco maximo para un valor éptimo de contenido de humeda; este
procedimiento de prueba se realiz6 utilizando energia modificada
(2,700 kN-m / m3 (56,000 ft-Ibf / ft3)). La prueba se realiz6 de
acuerdo con lo establecido en el MTC E-115 (Manual de ensayo de
materiales, pagina 105). EI método elegido por el investigador fue
el “C”; donde detalla el uso como material de compactacion el suelo
gue pasa el tamiz 3/4” plg; y cuyo uso es aplicado a muestras con
un valor mayor a 20%, por masa del material retenido en el tamiz
3/8” y con un valor al 30% por masa del material retenido en el tamiz
3/4” plg.
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Figura N°11 “Ensayo Proctor Modificado”

Fuente: Elaboracion propi 2021

Tabla 6. Especificaciones técnicas del ensayo de compactacion Proc-

tor segin métodos ASTM

Caracteristicas
Volumen (cm3)

Molde Diametro (mm)
Masa (kg)
Martillo Altura de Caida

No. de Capas de Compactacion
No de golpes por capa

Energia de Compactacién
(KNxm/m3)

Suelo a Usarse: Pasa el tamiz
Criterios de Seleccion:
Porcentaje Retenido en el tamiz
N°4

Porcentaje Retenido en el tamiz
3/8”

Porcentaje Retenido en el Ta-
miz 3/4”

Método
A B C
944 944 2124
101.60 101.6 152.40
4.54 4.54 4.54
457 457 457
5 5 5
25 25 56
2700 2700 2700
No.4 3/8” 3/4”
<20% >20%
<20% >20%

<30%
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En cuanto a la cantidad de muestra seca requerida se utilizé aproxi-

madamente 24 Kg.

> ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) ASTM
D1883: El ensayo tuvo como marco normativo la MTC E-132, se
realizo con el proposito de determinar la capacidad de soporte de la
subrasante, tanto del suelo natural, asi como la adicion del arido
reciclado grueso para la estabilizacion de una via. Los valores ob-
tenidos mediante este ensayo son de suma importancia pues forma
parte de las variables en las formulas de disefios de pavimentos.
El ensayo CBR se realizé en las instalaciones del laboratorio de
suelos “LM CECONSE”, previa aprobacion por parte de la universi-

dad Cesar Vallejo.

Previo a ello se realizaron todos los ensayos pertinentes, tales
como contenido de humedad, limites de atterberg, Proctor modifi-
cado y granulometria, para asi poder definir el tipo de suelo segun
el sistema (SUCS y ASSHTO), asi como las propiedades fisica y
mecdénicas que este posee, de esta forma, se realiz6 el ensayo
CBR que esta referido al 95% y al 100% MDS (méaxima densidad

seca) en la penetracion de cargas de 2.54mm.

Figura N°12 “Ensayo de CBR”

Fuente: Elaboracion propia, 2021

30



3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos.

El, proyecto se efectué mediante el analisis de las muestras obtenidas de
los ensayos de laboratorio, agrupando, analizando y exponiendo final-
mente mediante cuadros elaborados en el software Microsoft Excel. En
funcion a ellos se determiné la proporcién optima del arido reciclado al

mejoramiento de la subrasante

Aspectos éticos

La informacion establecida en la investigacion es veraz, se practicé el va-
lor ético respetando en todo momento los derechos de los autores me-
diante el citado de sus articulos cientificos, libros y normas, con la respec-
tiva referencia regida por la norma ISO 690, lo cual sirvieron para facilitar
el sustento técnico de la indagacion. Los resultados obtenidos en el labo-
ratorio de mecanica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo- Moyo-

bamba, son de datos reales, confiables y con eficacia.
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RESULTADOS

4.1.

Analisis de Resultados del suelo natural
e Contenido de Humedad
Tabla N°7 “Contenido de Humedad”

Resultados de Calicatas
Descripcion C-1 C-2
Contenido de Humedad (% H.N) M-I 6.64 8.14
Contenido de Humedad (% H.N) M-I 12.15 14.67
Contenido de Humedad (% H.N) M-Il 16.22 17.31

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°13: “Diagrama de barras del contenido de Humedad”

CONTENIDO DE HUMEDAD %

16.22% 1

18.00%
16.00%
14.00% -+
12.00% -+
10.00% -+
8.00%
6.00% .-
4.00% L
2.00% L

Tipo de Material

0.00%
C-1 C-2

u M-I 6.64% 8.14%
m M-Il 12.15% 14.67%
m M-I 16.22% 17.31%

Fuente: Elaboracion propia 2021

Interpretacion: En la figura, se detalla los resultados realizados
a las muestras extraidas de cada calicata C-1 (extraccion de
0.00m a 0.20m, de 0.20m a 0.80m y por ultimo de 0.80m a
1.50m); C-2 (extraccién de 0.0m a 0.30m, de 0.30m a 0.90m y
por ultimo de 0.90 a 1.50m) obteniendo el contenido de humedad
natural a nivel de subrasante en la C-1 (H.N 16.22%), y en la
C-2 (H.N de 17.31%).detallando que existe una variacion des-
preciable entre ambas muestras analizadas.
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Anélisis Granulométrico por Tamizado

Tabla N°8 “Analisis Granulométrico por Tamizado”

C-1 C-2
(%] % que Pasa (/] % que Pasa

Tamiz ¥2" 100% Tamiz ¥2" 100%
Tamiz 3/8” 99.58% Tamiz 3/8” 99.55%
Tamiz ¥ 98.08% Tamiz ¥ 97.92%
N°4 97.11% N°4 96.92%
N°8 95.82% N°8 95.62%
N°10 95.39% N°10 95.22%
N°16 94.40% N°16 94.22%
N°20 93.95% N°20 93.84%
N°30 92.88% N°30 92.75%
N°40 90.78% N°40 90.70%
N°50 88.08% N°50 88.04%
N°60 82.65% N°60 82.60%
N°80 48.09% N°80 47.85%
N°100 40.61% N°100 40.04%
N°200 24.75% N°200 24.51%
Fondo 00.00% Fondo 00.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°14: “Curva Granulométrica”
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Fuente: Elaboracion propia 2021
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Interpretacion: En las figuras observamos la variacion de las curvas gra-
nulométricas en relacion al porcentaje que pasa de acuerdo al tamafio de
particulas del suelo natural de cada calicata. Los resultados obtenidos a
través del ensayo determinaron el tipo de muestra extraida (Arena Li-
mosa), segun el MTC menciona que las arenas son de relleno en puntos

de vacio, asi mismo los limos aportan en la cohesion de un suelo.

Por otro lado, se representd con una linea vertical la diferencia de muestra
de gravas, arenas a través de la malla N°4 él se obtuvo mas del 50% de

arena, asi mismo de realizo para diferencias las arenas a limos

Figura N°15: “Distribucion de Muestras”

CALICATA -1

2.89%

m Grava ® Arena m Limos

CALICATA -2
3.08%

Grava Arena Limos
| |

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En las figuras observamos las composiciones en porcen-
tajes de la muestra representativa del estrato ubicado a nivel de subra-
sante, obteniendo un alto porcentaje de arena C-1 (72.37%) - C-2
(72.42%) limos de 24.75% y 24.51% lo cual permite clasificar segun SUCS
el tipo de suelo y AASHTO definir grupo y Subgrupo.

e Limites de Consistencia

Tabla N°9 “Resultados de limites de consistencia”

Resultados
Descripcion C-1 C-2
Limite Liquido (%) NP NP
Limite Plastico (%) NP NP
Indice de plasticidad Ip (%) NP NP

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°16 : Ensayo de limites de consistencia”

LIMITES (LL.LP.IP)

1.20
5 1.00
S 0.80
S
= 0.60 N P
=
S 0.40
S
£ 0.20
0.00
' c-1 | C-2
LL 0 0
5LP 0 0
P 0 0

Fuente: Elaboracién propia 2021

Interpretacion: Realizado el ensayo se pudo plasmar en la fi-
gura que las muestras no presentan limites de consistencia tanto
en la C-1 y C-2 (Limite Liquido (NL), Limite plastico (NP), con-
cluyendo que el suelo analizado no posee propiedades referen-

tes a la plasticidad.
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Clasificacion de suelos SUCS, AASHTO y sus coeficientes

Tabla N°10 “Clasificacion de suelos”

Calicata C-1 C-2 Denominacion
Profundidad (m) 1.50 1.50

Muestra M-1 M-2

N°4 97.11% 96.92%

N°10 95.39% 95.22%

N°40 90.78% 90.70% SM: Arena Limosa
Finos <N°200 24.75 % 24.51%

Clasificacion SUCS SM SM

Clasificacion AASHTO A-2-4(0) A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acorde a los resultados obtenidos del ensayo de

granulometria por tamizado, se observa en la tabla la clasificacion

de los suelos por el sistema SUCS, siendo este un suelo de tipo

Arena Limosa (SM), por otro lado, en el sistema AASHTO el suelo

se clasifico dentro del grupo A-2-4 (0), se considerd la granulometria

de los porcentajes de las mallas N°4 y N° 200.

Ensayo de Proctor Modificado

Tabla N°11 “Resultados de Proctor Modificado SN”

Ensayo de Proctor Modificado

Material Natural

C-1 C-2
Densidad Max. Seca (gr/cm3) 1.915 1.900
Opt. Contenido de Humedad (%) 12.40% 12.90%

Fuente: Elaboracion propia

37




Figura N°17: Ensayo de densidad maxima seca y Optimo contenido de
Humedad %, C-1 C-2.
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MDS = 1.900gr/cm?3

% DE HUMEDAD

Fuente: Elaboraciéon propia
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PROCTOR MODIFICADO

Tipo de Material
o
o
s}

1.90
12.90

Interpretacion: En la figura 17 se detalla los resultados obtenidos del en-
sayo de Proctor modificado, el cual sirvié para determinar la relacién den-
sidad seca de la muestra y la humedad Optima para su compactacion uti-
lizado en el estrato Il a una profundidad de 1.50 establecido por la nor-
mativa MTC. Obteniendo como resultados de la muestra patrén C-1 DMS
de 1.915 kg/cm3 y OCH de 12.40%, asi mismo la C-2 obtuvo un DMS de
1.900 kg/cm3 con una humedad optima de compactacion de 12.90%

< Ensayo de CBR
Tabla N°12 “Resultado de CBR SN”

Material Natural
CBR
C-1 C-2
CBR al 100% de la MDS a 0.1” 8.17% 7.94%
CBR al 95% de la MDS a 0.1” 4.85% 6.70%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°18: Ensayo de CBR al 100% C-1

Libras/Pulgadas?2
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N°19: Ensayo de CBR al 100% C-2
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Fuente: Elaboracién propia
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CBR -100% Y 95%

9.00 8.17 7.94
800 ¥
5 7.00
B 6.00
g 5.00 F
3 400 |
H 3.00
&~ 2.00
1.00 F
0.00 ”
CBR 100% 8.17 7.94
CBR 95% 4.85 6.70

Interpretacion: En los resultados obtenidos se determiné el CBR al
95% y al 100% de la DMS; esto sirvid para medir la capacidad de
soporte del suelo, categorizar la subrasante de acorde a los resulta-
dos y poder compararlo con la normativa del MTC. Obteniendo en la
C-1, un CBR de 4.85% al 95% de la DMS, y un 8.17% al 100% de la
DMS, categorizandose como una subrasante pobre y regular respec-
tivamente. Por otra parte, en la C-2, se obtuvo un CBR de 6.70% al
95% de la DMS, y un 7.94% al 100% de la DMS, categorizandose

como una subrasante regular en ambos casos.

Categoria % de CBR de Subrasante
S0: Subrasante inadecuada CBR<3%
$1: Subrasante pobre CBR=3%-5%
S$2: Subrasante regular CBR=6%-10%
S3: Subrasante buena CBR=11%-19%
S4: Subrasante muy buena CBR=20%-29%
$5: Subrasante excelente CBR>30%
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4.2.

tabilizacién de una subrasante 10 %, 15% vy 20%

Andlisis de la incorporacién de arido grueso reciclado para la es-

Se determind la influencia de la incorporacion del agregado grueso re-

ciclado en el suelo natural con las diferentes dosificaciones propuestas.

Para ello se realiz6 el proceso de compactacion aplicando EL METODO

“C” de acuerdo a la normativa, obteniendo los resultados de DMS (Ma-

xima densidad Seca) y OCH (Optimo contenido de Humedad) el cual

fueron derivados a una tabla y un diagrama para su posterior interpreta-

cion.

- Ensayo de Proctor Modificado SN+% de incorporacion

Tabla N°13: “Resultados del ensayo Proctor Modificado del SN mas el % de in-

corporacion del arido grueso reciclado C-1”

Suelo Na- Dosificaciéon del Aridos Reci-
Ensayo de Proctor Modificado tural clado Grueso
SN SN+10% | SN+15% | SN+20%
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.915 1.987 2.005 1.985
Opt, Cntenido de Humedad (%) 12.40% 9.80% 9.75% 8.50%

PROCTOR MODIFICADO

12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

Tipo de Material

3.00
2.00
1.00
0.00

MDS C-1
BOCHC-1%

12.40

111)

SN %
1.92
12.40

10% 15% 20%
1.987 2.005 1.985
9.80 9.75 8.5

% de Incorporacion de Agregado Grueso Reciclado

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura N° 20: Ensayo de densidad maxima seca C-1
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Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 21: Optimo Contenido de Humedad % C-1
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
14.00 12.40
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V)
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% de incorporacion
~uente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En las figuras se detallan la DMS y OCH de la C-1 en los

diferentes porcentajes de incorporacion 10%, 15% y 20% de la muestra

de suelo. Con el 10% de incorporacion se obtuvo un DMS de (1.987
gr/cm3) y OCH (9.80%), con respecto al 15% se obtuvo (DMS de 2.005
gr/cm3) y (OCH 9.75 %) y por ultimo el de 20% (DMS del.985 gr/cm3) y
(OCH 8.50%) .De acuerdo a estos resultados podemos afirmar que las

dosificaciones de 10% y 15% han mejorado con respecto a la muestra

patrén, el cual es aplicable para compactacion de un subrasante incorpo-

rando material de demolicion; ademas se pudo determinar el porcentaje

Optimo para la estabilizar el tipo de suelo estudiado.

Tabla N°14: “Resultados del ensayo Proctor Modificado del SN mas el

% de incorporacion del arido grueso reciclado C-2”

Suelo Na- Dosificacién del Aridos Reci-
Ensayo de Proctor Modificado tural clado Grueso
SN SN+10% SN+15% SN+20%
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.900 1.989 2.007 1.98
Opt, Contenido de Humedad (%) | 12.90% 9.60 9.25 8.35
PROCTOR MODIFICADO
14.00 12.90
~ 12.00 9.60 9.25
§ 10.00 8.35
‘g 8.00
= 6.00
(=]
&
4.00 1.90 1.98
2.00
0.00
SN % 10% 150 |  20%
MDS C-2 1.90 1.989 2.007 1.98
m OCH C-2 12.90 9.60 9.25 8.35

Fuente: Elaboracién propia

% de Incorporacion de CCA
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Figura N°22 : Ensayo de densidad maxima seca C-2
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Fuente: Elaboracion propia
Figura N°23: Optimo Contenido de Humedad % C-2
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 22 y 23 se detalla los resultados obtenidos a
través del ensayo de Proctor modificado en el cual se obtuvo con el 10%
de agregado una DMS de 1.989 y OCH de 9.60%, en la segunda incorpo-
racion del 15% MDS=2.007 y OCH=9.25% y en cuanto al 20% tenemos
un MDS=1.98 y OCH=8.35%.

De acuerdo a los resultados podemos concluir que con las primeras dosi-
ficaciones ha mejorado la resistencia del suelo natural el cual se determina
gue es aplicable para la compactacion de la subrasante esto a través de

la dosificacion 6ptima determinada (aridos grueso)

< Ensayo de CBR SN+% de incorporacion

Tabla N°15 “Resultados del ensayo CBR del SN mas el % de dosificacion del

arido grueso reciclado C-1”

Suelo Na- Dosificacion del Aridos Reci-
Ensayo de CBR tural clado Grueso
SN SN+10% | SN+15% | SN+20%
CBR (100% DMS) 0.1 8.17% 12.80% 15.07 9.50%
CBR (95% DMS) 0.17 4.85% 10.25% 15.75 11.86%

Tipo de Material

Fuente: Elaboracion propia

CBR 100% Y 95%

17.07
15.75

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00 8.17
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00 -

SN 100 10 [aTal
CBR 100% 8.17 12.80 17.07 171.86
CBR 95% 4.85 10.25 15.75 9.50

% de Incorporacién de CCA
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Figura N°24: Ensayo de CBR al 100% C-1
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Figura N°25 : Ensayo de CBR al 95% C-1
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Fuente: Elaboracion propia

47




Interpretacion: En la figura 24 y 25 se detalla los resultados obtenidos en
la méxima densidad seca al 100% y 95%, como primera muestra SN CBR
100% MDS=8.17% y CBR 95% MDS=4.85%, el 10% de incorporacion con
un CBR 100% MDS=12.80% y CBR 95% MDS=10.25%, con el 15% se
obtuvo un CBR 100% MDS=17.07% y CBR 95% MDS=15.75% y por
ltimo con 20% de incorporacion se obtuvo al 100% MDS=11.86% vy al
95% MDS=9.50%.

De acuerdo a los resultados obtenidos del 100% y 95% de la maxima den-
sidad seca al 0.1” podemos definir que el suelo estabilizado con material
de demolicion cumple los requisitos minimos de la norma del Ministerio de
transporte y comunicacion dado que el suelo estabilizado se encuentra en

la categoria S3: Suelo bueno con un % de CBR de 17.07%

Categoria % de CBR de Subrasante
SO0: Subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante pobre CBR=3%-5%
S2: Subrasante regular CBR=6%-10%
S3: Subrasante buena CBR=11%-19%
S4: Subrasante muy buena CBR=20%-29%
S5: Subrasante excelente CBR>30%
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Tabla N°16 “Resultados del ensayo CBR del SN mas el % dosificacion

del arido grueso reciclado C-2”

% de Incorporacion de CCA

Suelo Na- Dosificacién del Aridos Reci-
Ensayo de CBR tural clado Grueso
SN SN+10% SN+15% SN+20%
CBR (100% MDS) 0.1” 7.94% 13.35 20.09 13.18
CBR (95% MDS) 0.1” 6.70% 11.50 17.80 10.80
Fuente: Elaboracién propia
CBR 100% Y 95%
20.09
20.00 17.8
18.00
16.00
3 14.00 13.35 13.18
R~
g 12.00
Q 10.00
= 7.94
2 8.00 6.70
~
6.00
4.00
2.00
0.00 I
CBR100%  7.94 9% ORI 1278
mCBR 95% 6.70 11.50 17.8 10.8
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Figura N°26 : Ensayo de CBR al 100% C-2
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N°27: Ensayo de CBR al 95% C-2
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En lafigura 26 y 27 se detalla los resultados MDS al 100%
y MDS al 95%, el cual sirvié para determinar la capacidad de resistencia
del suelo estabilizado en los porcentajes de 10%, 15% y 20% y poder es-

tablecer la categoriza a que pertenecen.

Con el de 10% de incorporacion se obtuvo un CBR 100% MDS=13.35% y
CBR 95% MDS=11.50%, con el 15% se obtuvo un CBR 100%
MDS=20.09% y CBR 95% MDS=17.80% Yy por ultimo con 20% de incor-
poracién se obtuvo al 100% MDS=13.18% y al 95% MDS=10.80%.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la maxima densidad seca 0.1”
podemos definir que el suelo estabilizado con material de demolicion cum-
ple los requisitos minimos de la norma del Ministerio de transporte y co-
municacion dado que el suelo estabilizado se encuentra en la categoria
S4: Suelo muy bueno con un % de CBR de 20.09%

Categoria % de CBR de Subrasante
S0: Subrasante inadecuada CBR<3%
S$1: Subrasante pobre CBR=3%-5%
$2: Subrasante regular CBR=6%-10%
S3: Subrasante buena CBR=11%-19%
S4: Subrasante muy buena CBR=20%-29%
S5: Subrasante excelente CBR>30%
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4.3. Analisis del costo unitario para la fabricacion de un m2 de subra-

sante mejorada con laincorporacion de aridos reciclados 0%, 10
%y 15%

Figura N°28: Analisis de costos unitarios por m2 de Material de Cantera 0% de

incorporacion

Analisis de precios unitarios

Presuzuesto 1001001 MEJORAMIENTOS VIAL DE PIESTAS Y VEREDAS

Subpresupuesto 001 SUBRASANTE ESTABILIZADA Fectaprescpoesto  24H1/2021

Paric 01.01 SUBRASANTE NATURAL ESTABILIZADA

Redimients  m2DIA MO 1.200.0000 £Q. 12000000 Costo uritario drecn por - m2 14,69

Codigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadriks Cantidod  Precio S/, Parcial §/,

Mano de Obra

0107010003  OPERARIO hh 2000 0.013 H 03

010101004 CFICIAL fih 30010 0.0200 1853 03t

0104010005 PEON i £.0000 0.0400 1676 067
137

Materiales

0233010001  AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.0200 500 010

024010001 MATERIAL DE CANTERA PUESTA EN OBRA m3 0.3000 3500 1050
1050

Equipes

0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 137 007

0100005 RODILOLISO VIBRATORY fim 1.0000 00067 150.00 10

03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 138 HP hm 10020 0.0067 1597 o

030010003  CAMION CSSTERNA h 1,000 0.0087 10000 087

034010004  COMPACTADOR VIBRATORIO TIPD PLANCHA THP i 1.0000 0.0067 .00 020
wn

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°29: Analisis de costos unitarios por m2 de Suelo Natural +10% de in-

corporacion

Analisis de precios unitarios

Pressouests 1091002 INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECILADOS PARA LA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE
Subgeesupueste 002 SUBRASANTE ESTABILIZADA 10% RCD Facha prespunsh 20112021
Patiéa AFIRMADO COMPACTADO AL 1¢% DE ARIDO GRUESO RECICLADO
Rendmient m2DIA WO, 1.200.0000 EQ 1,200.0000 Cesio unitatio directo por - m2 844
Cédige Descripeita Recurso Unidad Cuadrita Cantidsd Precio 8I. Parcial Si.
Mano de Obm
0101010003 OPERARIO hh 2000 00s na a3
0101010004 OFICIAL nh 30000 000 LY ik
0101010005 PEON hh 60000 0.0400 1675 057
1.5
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 50000 1% oo
0301100008 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 00087 15000 101
0301200001000 MOTONIVELADORA 130135 WP hm 1.0000 0.0067 1597 077
0304010004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA THP hh 1.0000 0.0087 00 0
205
Subpartidas
010304010208  ASERMADO RECICLADO AL 10% DE ADICION m3 0.3000 1674 s
sn
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Andlisis de precios unitarios de subpartidas
Prespussc 1001002 INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECILADOS PARA LA ESTABILIZACION DE UNA

SUBRASANTE
Subpresupuesto 002 SUBRASANTE ESTABILIZADA 10% RCD Fecha presupuesio  24/11/2021
Paridz (#10304210208-1001002-01) AFIRMADO RECICLADO AL 10% DE ADICION
Rendmien  mIDWA MO470.00 EQ4TON0 Casto unfano diracto por - m3 i
Codiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio §i. Parcial 8.
Materiales
CATM0010007  ARDOGRUESO RECICLADD mi 8.1000 20 am
(2010053 MATERIAL PROPIO m3 250N 1000 i
1400
Equos
00190000002 CARGADOR FRONTAL CAT-580 hn 10000 oo prap N
i

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°30: Analisis de costos unitarios por m2 de Suelo Natural +15% de in-

corporacion

Analisis de precios unitarios
Prsumesc  10M1002 INCORPORACION DE ARDOS GRUESOS RECILADOS PARA LA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE

Subpresupuasto 031 SUBRASANTE ESTABILIZADA 15% RCD fahepemeds AN
Paria 1" AFRMADO COMPACTADO AL 15% DE ARIDO RUESO RECICLADO
Rendmisnio m2DIA MO, 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unifario drecko por s m2 8.89
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8I Parcial 8.
Mano de Obra
0101040003 OPERARIC W 20000 0013 uy 03
010101000¢ OFICIAL L 30000 0.0200 1653 03
0101010005 PEON L) 50000 0.0400 16.78 087
137
Equipos
0301040006 HERRAMIENTAS MANUALES Yo 5.0000 137 oot
0301100006 RODALO LISC VIBRATORIO tm 10000 0.0067 1500 101
(301200001000t MOTONIVELADORA 130- 135 HP m 1.0000 0.0067 1517 omn
034010004 COMPACTADOR VIBRATORIO TRO PLANCHA THP 0 10000 0.0067 00 020
26
Subpartidas
010304010208 AFRMADC RECICLADO AL 15%CE ADICION m3 0,300 B4 547
547
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 1001002 INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECILADOS PARA LA ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE

Subpresupuesto 0Dt SUBRASANTE ESTABILIZADA 15% RCD Fecha presupuesto  21/11/2021

Prida {010304010206-1001002.01) AFRMADO RECICLADO AL 15% DE ADICION

Rendimieny  miDIA Ma470.00 EQ4T000 Cosla unitano dracts por : m3 18.24

Codiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §. Parcial 8/,
Materiales

COTOA0C00T  ARDO GRUESO RECICLALC mi 0.1500 4000 &00

(284010003 MATERAL PROPIC m3 0.8300 1000 8%

1450

Equipos

0011500000002 CARGADOR FRONTAL CAT-830 hm 10000 00170 2000 K}

T4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En las figuras 17, 18 y 19 se detalla el andlisis de costos
unitarios realizados a la muestra patron y a la adicién de 10% y 15% de

obteniendo gran variacién entre los resultados.

Para la partida Subrasante Natural el costo por metro cuadrado es de
14.69 soles con recursos de: mano de obra (operario, oficial y peén), Ma-
teriales (agua puesta en obra y material de cantera puesta en obra) y Equi-
pos de obra (herramientas manuales, rodillo vibratorio, motoniveladora,
camion cisterna y compactador vibratorio) trabajando con un rendimiento
de 1200,00 m2/dia.

Asi mismo en la partida Afirmado Compactado al 10% y 15%
de Aridos Gruesos Reciclados se obtuvo que el costo unitario por m2 es
de 8.44 y de 8.89 soles el cual contiene mano de obra (operario, oficial y
peon) , Equipos (herramientas manuales, rodillo vibratorio, motonivela-
dora, compactador vibratorio) y una subpartida de Afirmado reciclado al
10% y 15% con la unidad en m3, con recurso de Afirmado grueso reciclado
puesto en obra, material propio seleccionado y cargador frontal, en el cual
se ha subdividido para mejores fines de mediciones, programacion, eva-

luacién y pago respectivo.
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Tabla N°17 “Cuadro de Resultados”

N° Descripcion Densidad Ma- | Optimo Con- CBR 95% CBR 100% | Categoria de Subrasante
xima (kg/cm3) | tenido de Hu-
medad (%)
C-01 Suelo Natural +0% 1.915 12.40 4.85 8.17 S2: pobre/ S3: regular
Suelo Natural +10% 1.987 9.80 10.25 12.08 S3: Regular /S4: Buena
Suelo Natural +15% 2.005 9.75 15.75 17.07 S4: Subrasante buena
Suelo Natural +20% 1.985 8.50 9.50 11.86 S3: Reqgular /S4: Buena
C-02 Suelo Natural +0% 1.90 12.90 6.70 7.94 S3: Subrasante regular
Suelo Natural +10% 1.989 9.60 11.50 13.35 S4: Subrasante buena
Suelo Natural +15% 2.007 9.25 17.80 20.09 S4: S. buena/ S5: muy buena
Suelo Natural +20% 1.980 8.35 10.80 13.18 S4: Subrasante buena

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

Segun Fernandez (2018) en su proyecto de tesis planteo como objetivo
principal mejorar las propiedades mecanicas de una subrasante a través de
la incorporacion de concreto reciclado, con porcentajes de dosificacion del
10%, 20% y 30%, el investigador definio la composicién granulométrica de
su material de adicion (concreto reciclado), utilizando solo el material que
pasa la malla 3/4” y que retiene 3/8”. A través de ensayos de laboratorio
determind su suelo predominante del lugar de estudio clasificado como A-
1-b (0) (fragmentos de piedra grava y arena) y una arena limosa con graba
segun la clasificacién SUCS, con un valor de CBR inicial de 48% al 95% de
la DMS y un 71.00% al 100% de la DMS, siendo considerado un suelo de
arena mal graduada con limo y grava, el porcentaje 6ptimo de adiciéon lo
obtuvo al 30%, con el valor de OCH=6.90%, DMS=2.170 gr/cm3 y un CBR
de 71.50% al 95% de la DMS y un 160.60% al 100% de la DMS, categori-
zandose como una subrasante excelente de acuerdo a la norma del MTC.
A comparacion del estudio realizado, el tipo de suelo encontrado segun la
clasificacion AASHTO es A-2-4(0) considerado un suelo de tipo arena li-
mosa con humedad optima del punto méas favorable SN+15% con un OCH
de la C-2 igual al 9.25 %, y una maxima densidad seca de DMS de 2.007
gr/cm3 con un CBR de 17.80% al 95% de la DMS, y un 20.09 al 100% de
la DMS, siendo categorizada como una subrasante muy buena de acuerdo
a la normativa aplicada. Ambas investigaciones contemplaron 02 tipos di-
ferentes de suelos, no obstante, ambas cumplen con sus objetivos plantea-
dos, en cuanto a los resultados obtenidos, todos los porcentajes de adiciéon
propuestos por Fernandez resultaron positivos, a diferencia de la presente
investigacion, en donde la adicion al 20% de aridos gruesos reciclados pre-
sentd una disminucion de la capacidad de soporte de la subrasante con
respecto al punto de adicion anterior (15%) Por otra parte, el valor inicial del
CBR es extremadamente alto a comparaciéon del obtenido en al pre- sente
investigacion, los resultados de ambas investigaciones presentan no- tables

diferencias, no obstante, esto se puede deber a las propiedades fi
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sico mecénicas que presentan ambos suelos, adicional a ello, la investiga-
cion de Fernandez presenta valores superiores en densidad y menores en
el contenido de humedad optimo, ambos debido a la mayor presencia de
concreto reciclado (30%), puesto que este material es mas denso y posee

casi nula absorcion al agua.

En cuanto a la investigacion realizado por Noriega (2020), plante6 como
objetivo determinar la influencia de la adicion del concreto reciclado en la
estabilizacidon de una subrasante compuesta por suelos arcillosos, para ello
propuso la adicién del 7%, 10% y 12% de concreto reciclado, el investigador
definié la composicion granulométrica de su material de adicién (concreto
reciclado pulverizado), utilizando solo el material que pasa la malla #80. A
través de ensayos de laboratorio determiné su suelo predominante del lugar
de estudio clasificado dentro del grupo A-4(1) / A-4(2), con un valor de CBR
inicial de 2.34% al 100% de la DMS (subrasante inadecuada segun el MTC),
siendo considerado un suelo limoso arcilloso segun el sistema ASSHTO,
y un suelo de tipo CL (Arcilla de baja plasticidad) segun el sis- tema SUCS,
el porcentaje 6ptimo de adicion lo obtuvo al 7%, con el valor de OCH=7.94%
y un DMS=2.758 gr/icm3 y un CBR de 58.87% al 100% de la DMS,
categorizandose como una subrasante excelente de acuerdo a la norma del
MTC. En cuanto a la presente investigacion, el tipo de suelo es- tudiado
pertenece a al grupo A-2-4(0), el porcentaje optimo definido por Noriega en
inferior, siendo el de la presente investigacion la adicion de ari- dos gruesos
al 15% (8% de diferencia), ademas, este adicién optima se obtuvo (con
referencia a la C-2) con un valor de DMS de 2.007 gr/cm?, siendo un valor
inferior al del antecedente, por otra parte, el OCH tuvo un valor de 9.25%,
siendo un valor superior en contraste al definido por No- riega, finalmente,
el valor de CBR del suelo natural tuvo un valor de 2.34% en contraste al
7.94% obtenido en al presente investigacion, ademas, existe una notable
diferencia en el ensayo CBR , pues se obtuvo un valor de

17.80% al 95% de la DMS y un 20.09% al 100% de la DMS, categorizan-
dose como una subrasante buena/muy buena de acuerdo a la norma del

MTC, en resumen, ambas investigaciones
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cumple con sus objetivos planteados, no obstante, la diferencia de las ca-
racteristicas fisico mecanicas pueden explicar las diferencias obtenidas en
los ensayos aplicados, ademas de que el material utilizado como adicion
por Noriega fue concreto reciclado pulverizado, difiiendo bastante del utili-
zado en la presente investigacion (concreto reciclado triturado en granos

gruesos que pasen la malla 3/4” y que retiene 3/8”.

Para Rios Huaman (2021) en su proyecto de investigacion, planteo como
objetivo principal medir el nivel de estabilizaciébn de un suelo inestable a
través de incorporar de concreto reciclado pulverizado en porcentajes de
11%, 13% y 15% para luego someterlos fisica y mecanicamente mediante
los ensayos de laboratorio (granulometria, LL, LP y indice de Plasticidad,
proctor y CBR) con el fin de poder obtener la clasificacion del tipo de suelo
estudiado segun el método (AASHTO y SUCS). En cuanto al ensayo gra-
nulométrico el investigador utilizé mallas a partir de N°80, malla N°100 y
N°200 con el fin de poder calcular el porcentaje que retiene en cada malla
y poder clasificarlo juntamente con los resultados de limites de consisten-
cia el cual obtuvieron los promedios de LL de 29.40, Limite Plastico con un
valor de 16 y un indice de Plasticidad de 13.40 concluyendo asi, que la
clasificacion del suelo se encuentra en A-7-6 AASHTO y SUCS un suelo
limoso Arcilloso. Para medir la capacidad del suelo el investigar realizo en-
sayos de proctor Modificado realizando la incorporacion del concreto pul-
verizado (que pasan la malla N°80) al suelo limoso arcilloso con la adicion
optima del 15% obteniendo 21.82% de OCH y una maxima densidad Seca
de 1.50 gr/cm3 y un CBR al 100% de 13% clasificandolo como un suelo S3:
Subrasnate Buena de acuerda a la normativa. En comparacion del estudio
con la tesis planteada nos damos cuenta que hay gran diferencia en cuanto
al tipo de suelo estudiado ya que en la investigacién se encontré suelos
arenosos limosos el cual hace que no contemos con resultados de limites
NP% , el cual para clasificar el tipo suelo se desarrollé a través del ensayo
granulométrico para el cual se utilizé las mallas del N° 4 ,N°10, N°40 y
N°200 y poder asi definir qué porcentaje de material prevaleciente en la

calicata estudiadas obteniendo asi en la C-1 72.37% de arena , 24.75% de
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limos y 2.89% de gravas C-2 72.42% de arenas, 24.51% de limos y por
ultimo 3.08% de grava. En cuanto al tipo de concreto utilizado fue triturado
(aridos gruesos reciclados que pasan por la malla 3/4” y que se retiene en
la malla 3/8”.) el cual fue mezclado juntamente con el suelo estudiado para
el realizar el ensayo de proctor modificado con el porcentaje 6ptimo de 15%
obtenido un OCH de 9.25% y un DMS de 2.007 gr/cm3 y un CBR al 100%
de 20.09% categorizandolo como un suelo S4: Subrasante muy buena. En
resumen ambos investigaciones cumplieron sus objetivos planteados, te-
niendo en cuenta a la normativa para poder estabilizar su tipo de suelo es-
tudiado, en cuanto a los resultados e incorporacion hay variacion esto al
hecho que el suelo estudiado son diferentes esto dado a que Rios Huaman
estabilizo un suelo Limoso Arcillo a comparacion del proyecto se estabilizo
un suelo Arenoso Limoso el cual tiene distintas propiedades fisicas.

Segun (Cuesta Manzo 2017), en su proyecto de tesis planteo como objetivo
principal la evaluacion del comportamiento de un suelo arcilloso ubicado en
su poblacién elegida al ser adicionado escombro de concreto triturado en
proporciones del 5%, 10%, 15% y 20%, el investigador no definié con pre-
cision el tamafio de los granos que compusieron los escombros triturados
(Granulometria), asumiendo que se us6 una mezcla de granos, producto de
la trituracién de estos (agregado fino y grueso), A través de ensayos de
laboratorio determiné su suelo predominante del lugar de estudio, clasifi-
cado dentro del grupo A-7-5 en el sistema ASSHTO y como un suelo arci-
lloso segun el sistema SUCS, el valor de CBR inicial fue de 0.7% al 95% de
la DMS y un 1.5% al 100% de la DMS, el porcentaje que doto al suelo de
las mayores propiedades fisico mecanicas lo obtuvo al 20%, con un va- lor
de OCH=9.50% y un DMS=1.875 gr/cm3 y un CBR de 17.00% al 95% de
la DMS y un 19.60% al 100% de la DMS, categorizandose como una
subrasante buena de acuerdo a la norma del MTC. A comparacion del es-
tudio realizado, el tipo de suelo encontrado pertenece a otro grupo, puesto
gue este fue clasificado segun el sistema AASHTO en el grupo A-2-4(0)
considerado un suelo de tipo arena limosa, con humedad optima del punto

mas favorable SN+15% con un OCH de la C-2 bastante similar al obtenido
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por Cuesta, siendo este valor de 9.25 %, con una méaxima densidad seca
de 2.007 gr/cm3, obteniendo una mayor densidad respecto al antecedente,
finalmente se obtuvo valores en el ensayo de CBR de 17.80% al 95% de la
DMS y un 20.09% al 100% de la DMS, categorizandose como una subra-
sante buena/muy buena de acuerdo a la norma del MTC, en resumen, am-
bas investigaciones cumplen con sus objetivos planteados, ademas, los da-
tos obtenidos en la capacidad de soporte, OCH y densidad son bastante
similares, lo que nos indica que las propiedades fisica mecanicas de ambos
suelos, a pesar de pertenecer a grupos diferentes, son afectados de forma
similar de acorde a los porcentajes de adicion del 20% para Cuesta 'y 15%
para la presente investigacion; adicionalmente puede que exista una dife-
rencia en la composicion granulométrica de la adicion (concreto triturado),
esto debido a que en la investigacion del antecedente no se define la com-
posicion de la misma, mientras que en la presente investigacion, se definio

como el material que pasa la malla 3/4” y que retiene 3/8”.

Para Gonzales (2021) en su proyecto de tesis planteo como objetivo prin-
cipal determinar las propiedades fisico y mecanicas mediante la adicion de
RCD de una subrasante blanda/muy blanda en porcentajes del 30%, 40%
y 50%, el investigador definié la composicion granulométrica del material
RCD, detallando un 38.1% de arena y un 38.90% de grava, ademas de un
23% de finos. A través de ensayos de laboratorio determind su suelo pre-
dominante del lugar de estudio, clasificado dentro del grupo A-4 en el sis-
tema ASSHTO y un suelo limoso de baja plasticidad segun el sistema
SUCS, con un valor de CBR inicial de 3.90% al 95% de la DMS y un 8.60%
al 100% de la DMS (subrasante pobre y regular respectivamente), el por-
centaje que doto al suelo de las mayores propiedades fisico mecéanicas lo
obtuvo al 50%, con el valor de OCH=5.60% y un DMS=2.08 gr/cm3 y un
CBR de 25.50% al 95% de la DMS y un 43% al 100% de la DMS, categori-
zandose como una subrasante muy buena y excelente respectivamente de
acuerdo a la norma del MTC. A diferencia de la investigacion de Gonzales,
la presente investigacion propuso porcentajes de adicion inferiores (10%,

15 % y 20%); obteniendo los mayores valores de las propiedades fisicas y
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mecanicas con la adicién al 20%, con un valor superior del OCH (9.25%),
esto debido a la menor presencia de granos gruesos que son incapaces de
absorber agua, ademas, la densidad seca maxima obtenida (2.007 gr/cm3)
fue ligeramente inferior, posiblemente debido a la composicion de la mues-
tra ensayada; en resumen, ambas investigaciones cumplen con sus obijeti-
vos planteados pero contienen diferencias que son sustentadas por la dife-
rencia de los suelos ensayados y por el material de adicion empleado,
siendo RCD con todos sus componentes finos y gruesos la adicion em-
pleada por Gonzales, en contraste con la adicion de aridos gruesos que

pasan la malla 3/4” y que retiene 3/8” usados en la presente investigacion.

En cuanto a (Becerra Cely.2019), en su proyecto de tesis planteo como
objetivo determinar los cambios en las propiedades fisico y mecénicas de
una subrasante compuesta por suelos arcillosos al ser adicionadas con-
creto reciclado en porcentajes del 5%,10% y 20%. A través de ensayos de
laboratorio determiné su suelo predominante del lugar de estudio, clasifi-
cado dentro del grupo A-5 (Material limoso arcilloso) en el sistema ASSHTO
y una arcilla inorganica altamente plastica (CH) segun el sistema SUCS,
con un valor de CBR inicial de 4.00% al 95% de la DMS y un 4.00% al 100%
de la DMS (subrasante pobre segun el MTC), el porcentaje que doto al suelo
de las mayores propiedades fisico mecéanicas lo obtuvo al 5% y 10% con el
valor de OCH=16.00% y un DMS=1.74 gr/cm3 y un CBR de 4.00% al 95%
de la DMS y un 6.00% al 100% de la DMS, categorizandose como una
subrasante regular de acuerdo a la norma del MTC; el investigador concluyé
gue los RCD mixtos (ceramicas concreto, mamposteria) no son funcionales
en ninguna de las propuestas debido a que el CBR se encuen- tran por
debajo del porcentaje 6ptimo de acuerdo al MTC. A comparacion el
proyecto de investigacion se utilizé incorporacién de RCD (aridos grue- sos
procedentes de concreto estructural); para identificar el tipo de suelo
estudiado de C-1y C-2 se realizo el ensayo de granulometria en el cual se
encontré mayor porcentaje de arena con 72.37% y 24.75% Limos C-1y C-
2 con 72.42% de arena'y 24.51% de limos, teniendo un suelo predominante

de arena limosa SM, con clasificacion AASHTO A-2-4(0). En cuanto a los
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resultados de Proctor modificado se obtuvo un 6ptimo contenido de hume-
dad de 9.25% y con una maxima densidad seca de 2.007 gr/cm3, con CBR
al 100% de 20.09% y 95% de 17.80 concluyendo que la propuesta es fun-
cional debido a que el porcentaje de CBR se encuentra dentro de los paréa-
metros de acuerdo a normativa del MTC con una categoria de S4: Subra-
sante muy buena; en resumen, los resultados obtenidos en la presente in-
vestigacion contrastan de forma positiva puesto que el antecedente no lo-
gré cumplir con sus objetivos planteados; por otra parte los suelos trabaja-
dos pertenecen a dos grupos diferentes, asi como el material de adicion,
puesto que el autor utiliza residuos de construccién y demolicion mixtos,
contando la presencia de baldosas, residuos de pavimentos flexibles, entre
otros, ademas de utilizar ambos granos (finos y gruesos), dando como re-
sultado que la muestra tenga un comportamiento que no satisface las nor-

mas aplicadas.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de los ensayos de laboratorio de granulometria por
tamizado, contenido de humedad y limites de atterberg se pudo identificar
el comportamiento de las propiedades fisicas de la muestra estudiada, pu-
diendo comparar asi los resultados en contraste con el suelo natural (mues-
tra patron), pudiéndose identificar la humedad natural del suelo, ademas;
se identificé que el suelo no posee propiedades referentes a la plasticidad,
puesto que no se pudo realizar los ensayos de limites de atterberg (suelo
no plastico y no liquido), ademas de ello, se pudo clasificar el tipo de suelo
mediante el ensayo de granulometria por tamizado. Por otra, se pudo iden-
tificar el cambio de las propiedades mecanicas del suelo al adicionarse los
porcentajes de arido grueso reciclado mediante los ensayos de Proctor y
CBR, concluyendo que el 6ptimo contenido de humedad disminuy6 en la
muestra a medida que la adicion de concreto aumento, en contraste a ello,
la densidad seca méaxima aumenté en relacion directamente proporcional a
la adicion.

Con la realizacion del ensayo CBR, se puedo conocer la incidencia de la
adicion del material agregado grueso reciclado a la capacidad de soporte
que presentaba inicialmente la muestra estudiada, en la calicata 01 al 0%
de adicién se obtuvo valores de 4.85% al 95% y 8.17 al 100% de la maxima
densidad seca (MDS), al 10% de adicion se obtuvo valores de 10.25% al
95% y 12.08al 100% de la MDS, al 15% de adicion se obtuvo valores de
15.75% al 95% y 17.07% al 100% de la MDS, al 20% de adicion se obtuvo
valores de 9.50% al 95% y 11.86 al 100% de la MDS. En la calicata 02 al
0% de adicién se obtuvo valores de 6.70% al 95% y 7.94% al 100% de la
maxima densidad seca (MDS), al 10% de adicion se obtuvo valores de
11.50% al 95% y 13.35% al 100% de la MDS, al 15% de adicién se obtuvo
valores de 17.80% al 95% y 20.09% al 100% de la MDS, al 20% de adicion
se obtuvo valores de 10.80% al 95% y 13.18 al 100% de la MDS.
Contemplando los resultados obtenidos en laboratorio, el investigador con-

cluye que el porcentaje de incorporacion optimo para la aplicacion de la
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v/ técnica mejoramiento de subrasante con la adicion de aridos gruesos reci-
clados fue del 15% de adicion con respecto al peso de la muestra, puesto
que exhibe el mayor cambio de sus propiedades en comparacion de las
demas muestras analizadas (0%, 10% y 20%), elevando de esta forma la
capacidad de soporte de una subrasante con categoria pobre/regular a una
buena/muy buena, de acorde al 95% y 100% de la MDS respectivamente.

v/ Con la identificacién de estas propiedades, se pudo identificar el tipo se
suelo mediante los dos sistemas mas empleados, siendo un suelo arenoso
limoso (SM) segun la clasificacion SUCS y un suelo perteneciente al grupo
A-2-4(0) en el sistema AASHTO (ASTM).

v/ Teniendo en consideraciéon una simulacion de aplicacion de la técnica de
mejoramiento de una subrasante con la adicion de aridos gruesos recicla-
dos en comparacion a técnicas de mejoramiento de subrasante comunes,
se comprobé mediante el célculo de costos y rendimientos, que el costo
unitario por m? de la propuesta es sustancialmente inferior al método tradi-
cional con mayor semejanza (incorporacion de un afirmado con material de
cantera), siendo el costo de la propuesta al 15% de 8.89 S/. frente a el costo

del método tradicional que fue de 14.69 S/.
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VII.

RECOMENDACIONES
Dados los resultados obtenidos mediante la adicion del 10%, 15% y 20%

de aridos gruesos reciclados a un suelo de tipo arena limosa SM, pertene-

ciente al grupo A-2-4(0), el investigador recomienda para futuras investiga-

ciones lo siguiente:

Afadir en porcentajes ligeros un material de tipo ligante, con el fin de
obtener mejores resultados, ya que la adicion de este material, puede
aumentar la cohesion de las arenas frente a los agregados gruesos,
sugiriendo posiblemente el aumento exponencial de la capacidad de
soporte que puedan presentar.

Realizar la exploracion de un tramo de mayor longitud alejado al ya
estudiado, pero perteneciente a la misma poblacién, puesto que, segun
el estudio técnico realizado por INDECI, denota la presencia del tipo de
suelo arena arcillosa, sugiriendo realizar la incorporacion en porcenta-
jes ligeramente superiores, con la finalidad de ver su influencia en la
capacidad de soporte en comparacion con el suelo de tipo arena li-
mosa.

Para muestras de suelo que contengan en su granulometria un alto
porcentaje de finos (arcillosos), se recomiendo el uso de la incorpora-
cion de agregados gruesos reciclados finos y gruesos, debiendo defi-
nirse el porcentaje de incorporaciéon de cada uno de ellos, esto debido
a que los agregados finos reciclados pueden trabajar como arena, dis-
minuyendo la propiedad de expansién de los suelos arcillosos.

Usar la combinacion de todos los materiales provenientes de residuos
de construccion y demolicion, tales como residuos de mortero, ladrillo,
tejas, losetas, ceramicas, entre otros, con el fin de estudiar el compor-
tamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de tipo arena
limosa frente a la combinacién de estos elementos y su influencia final

en su capacidad de soporte.
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ANEXO 01: VARIABLE DE OPERALIZACION

DEFINICION OPE-

VARIABLE IN- DEFINICION CONCEPTUAL RACIONAL DIMEN- INDICADOR ESCALA DE
DEPENDIENTE SION MEDICION

ARIDOS GRUESOS: Estan formados por

grava, roca triturada de acuerdo a los requisi- Cantidad de 10%

tos de la normativa, los agregados se compo-| Es la proporcién de| RCD en re-

nen de particulas o fragmentos resistentes y| RCD al mezclar| lacion  del

duros, libre de materiales contaminantes que| con la subrasante| peso seco
Incorporacion reducen su resistencia (CONTRERAS.2012,| (suelo arena li-| del suelo Porcentaje %
de aridos | pag. 29 mosa) para obte-
Grueso Recicla-| Reciclado de aridos gruesos: Se denomina| ner las propieda-
dos como aquellos materiales que proviene de al-| des adecuadas

gun procesamiento de materiales inorganicos | usando los siguien-

utilizados en actividades de construccion, son| tes porcentajes de

definidos como residuos de construccion y de- | RCD:0% 10%,

molicion (RCD) denominando escombros, el 15% y 20%

cual son sometidos a un proceso de trituracion

y limpieza de contaminantes, con el objetivo

gue el material reciclado sea apto para aplica-

15%

ciones de construcciéon (ROMULO. 2017.pag
13)




20%

Tamafo de | (superior a > 4
Muestra mm)
(Aridos
Gruesos
VARIABLE DE- DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPE- | DIMENSIO- | INDICADORES |ESCALA DE
PENDIENTE RACIONAL NES MEDICION
ESTABILIZACION: Es el proceso mediante el | Para las siguientes Andlisis Granulo-
cual, se somete los suelos naturales a cierto | variables con fines métrico
tratamientos y manipulacion de modo que se| de  estabilizaciéon %
aproveche sus cualidades, obteniendo una| de los suelos are-
capa firme estable, capaz de soportar los efec-| nosos limosos se| Propieda- | Contenido de Hu-
tos del transito vehicular. (VALLE.2010.| defini6 los siguien-| des Fisicas medad %
pagl7) tes métodos de
Estabilizacién operacion: Cuanti- Limite Liquido Porcentaje %

de Subrasante

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE: Es el

proceso que se le da al suelo sometiéndole

tativa tipo aplica-
tiva, busca deter-

minar a través de

Limite Plastico




una mezcla entre el suelo y un material con
caracteristicas estabilizantes de tal manera
pueda mejorar sus propiedades mecanicas y
fisicas (CHUQUINO.2018. pag. 5

ensayos de labora-
torio las propieda-
des fisico y meca-
nicas del suelo ob-
tenido resultados

numéricos.

Propieda-
des Mecani-

cas

Proctor Modifi-
cado

Ensayo de CBR




ANEXO 02: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter

Institucién donde |labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién : Ensayo granulométrico, ensayo de Contenido de Humedad,
ensayo de Limites, ensayo del Proctor modificado, y ensayo de CBR

: Cesar Vallejo
: Mg. En Ingenieria Civil

Autor (s) del instrumento (s): Diaz Tuesta Jennifer del Pilar, Linares Herrera José Alexander
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

1|

2

CLARIDAD

' Los flems estan redactados con lahgda}o apropiado y libre de

ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Incorporacién de
aridos Gruesos Reciclados en todas sus dimensiones en
indicadores concepluales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacidn y legal Inherente a fa
variable: Incorporacidn de Aridos Gruesos Reciclados

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica enlre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la Investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetlvos, hipdtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
Instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
molivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Incorporacion de
aridos gruesos Reciclados

METODOLOGIA

La relacion enlre ia técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
lecnoldgico e Innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

del insuunenlo.

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lil. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido y puede ser aplicado.

PROMEDIO DE VALORACION: l 48 I

Moyobamba, 13 de dicembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIP. 157874




ANEXO 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apelidos y nombres del sxpano. Liber Gueorgul Avils Crasan

institucion donde lsbora - Muniapakidad Distrital de E8ias Sopin Vargas- Subgersnie de
Fancamianta Urbano y Catastre

Expecialidad Mg En ngenieris Cidl - Gestian Publica

Irstrumento de eviluacion - Ensayo granulométnico, ensayo de Contenido de Humedad,
ensayo de Limiles, ansayo del Procior modficada, y ensayo de CEBR

Ausar (3) def instrumenio (5)° a2 Tuesta Jennifer del Pikat, Linares Harmera José Alexan e

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS M (U R ENE
CLARDAD Los Bems estdn o con | apropiada y e de o

t-myumummw
Informacidn otyetnar sobre & vanable  Incorporackn de
OBETIVIDAD andos Gruesos Reoclados on 10088 sus (Wnenscnss en X

INSHUMENIO Cemuesiig wiencia scarde cof &l conoamianio

ACTUALIDAD | coentifico, Necnokigico, Innovacion y legal inhecents A g X
ln-hﬁsadmm logca entre la
ORGANZACION dafinkion operacional y conceplual respecta @ W vanable
de manam que pemiten hacse Inferencias en funcdn 2 las A
SUFICIENCIA Bams (i instrumento pon suficenies en cantidad y calidad X
L

Los llems de iratrumento son conenerdas oon 8l Npo o6
INTENCIONALIDAD | rvestigneon y réspondan @ s olyelivos, hipdless y varistio

[F) qus se recois & traves de ios llema gl
CONSISTENCIA strumento, permited anelzay, dascriblr y exphicar |y resided. x

’ % % PEUMMD  expressn  relsoon con  los
COMERENCIA | inddcadones te cada dmension de & yanable: INCOPOmeen de x

 Rpciioos
La reladon envo 10 Wonca y o Nstiumeno propusstos
METODOLOGIA | meponden o proposito de B invesSgackn, doSamolo ¥

PERTINENCIA m’%‘mmh“m

{Nota: Tener an cumntn Gue o Eslnimnnio oo valkdo CuBASo S8 3606 Un puntinle minkma de 41, sin embarge, un
poniage mencs Al amecor se conmdes al instiements no yakdo m apicabla)

11, OPINION DE APLICABILIDAD
B\ (RESTIGRO0e PLasen
G ARG LA

PROMEDIO DE VALORACION: 4] ¢, }

Ll )



ANEXO 04: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
LDATOS GENERALES
Apaticos y nOmBnes 0el axperto: José Liss Morega Daviis
Institucién donde abora :WMWW«MM;
cuneta Reparacitn de veredas ademgs de ofros activos en el sedior
Malecon Ecoturistice Josué Alamdo en @ locaidag oe Seposca
Provincia Huatags Departaments de San Martin- Residente de Obra
Especialdaa T Mg En inganieria Civi Maestro on Caancia con mencidn en
Transpones
Instrumento de evallacon | Ensayo granuiomeinco, ensayo de Comenddo de Humedcad.
ensayo de Linites. ensays del Proctor modficado. y ensayo de CBR
Aunor [s) dal Instrumento (8} Diaz Tuesta Jennfer del Piar, Linares Hermers José Alexsndes
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

5 TN o oy e — 3

CLARIDAD Los aslan redactacas Son eNguNe y levw o W
Lum,,mmummw
CBJETAVIDAD 2 informacian objeiiva sabim 18 vanable' INCONponecion oe ¥

anacet Gruesos Recidados en lndas sus dimensiones en

ACTUALSDAD cleniifico. lecnoidgios, innovackn y legal mherents @ ia X
vanable 90 Andos Grussos Redciados
Loa Homs a6l nstnamento reteqan 3 ooe i
defimodcn cperacional y conceplus respecto o A vanabie

ORGANIZACION de maners gue permiflen hacer inferencias #n funmoon o las x

X % ..... s
Los Yol son on ¥ caidad X

SUFICIENCIA

_Scurde can ld vanable, dimensiones e indicadores
Lot Bems de walrumecto son cohersntes con ol Upo de

INTENCIONALIDAD | Invesigacion y respondsn @ los objativos. hipotesis y venablo ¥
La Informackn gue se recojn @ waves de o flems del
CONSISTENCIA | inshurssnio. permwiind snaiizar, describic y exphicas 1o realing, ¥
T T Loe Hems cet instumenio axpresan  miacon con o 1
COMERENCHA Indicedores de cada dimensin de la vatiable Incorpotacion de »
grvescs Reaciedos
La e antre & Wonca y o Instremento M
METODOLOGW | responden & proposiio  de  1n  Investigacion. x
PERTINENCIA Emmmmmmum&vd«mn o _,l( [

] !
e ] ]

(Nota Tefer on Duerts que ol INEIFLTIEMD Be VNGO CURNGO S0 DEHE N GUNGIN MINMa de 41, NN emdergo, un
Puntoe menor 8l arience se coneidern 8 InEinumeEnto 0o valice ni eplicatie)

re, K 't"'
-
L2

Moycbardy, 26 de noviembre te 2021

Joat Au\:;w;u Dé il
INGENIERO CIVIL
MU SRT0GIEE A 30 MWW '



NN
\l!/ (Centro de Servicios,
comzultoria y epecuciones de obras piblicas y privadas
IMCECONSE Carreters Fernando Gelaunde Terry Kym. 493.50, Moyobamba - Peri

=

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA DETERMINACION DE PROCTOR
MODIFICADO Y CBR

(W

m

PROYECTO:

SINCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS
RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"

UBICACION:

DISTRITO Y PROVINCIA MOYOBAMBA ~ 5AN MARTIN

FECHA:

erontine

Oclubre - 2021 w., \\
!cnda a

u-.xmc »/4'-'- -
VGRIVIL P N 78I

SPRLI .\l.\.ll.ﬁ." ronsn

B mossore. Lom.os
Erma! Ervgmms neeoy w:; hatmid com
W01 Te mone
La runtulnlml y m&bd nnestra p.mnlu




o
&

Centro de Servicios,
convutoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

UMCECONSE  omtera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba - Peri
INDICE
1. GENERALIDADES ... ST AN AT IS TR e 3
TR BRI N NI o st i s iR s i assianad 3
1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO ..o, 3
1.4, NORMATIVIDAD .ottt esebisss st sessmseeeress 4
18 RARTICIPANTES . niasiitmimsnmiesswmimsiarimiiaisiinsitasw
1.8, EQUIPOS. Y MATBRIALES (i i i et i i =
1.7. PROCEDIMIENTO ...oooiirieiiiirovseeromsessssssnsssrensssssssssesssssessssrssetormst tosssrsns 7
1.8. PROGRAMA DE INVESTIGACION ........ooovvovesininecvcsirsiesnissrisessoeens 8
2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........oviimiiisiiiiiiiiisiiiinesieeenennas g
3, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oot 10
4. ANEXOS.. SO He NSRS saatD
5. PANEL FOTOGRAF}CO ................................................................................ 1
6, ENSAYOS DE LABORATORIO, ..ovviieiiiiiiisiiiiisisisisisssiiessiesssssestsessnsne 12
Vo COREREEIRTA O | oo b o IR SO S oS 13
7.1 INCORPORACION DE ARIDO GRUESO RECICLADO AL 10% .............. 14
7.2. INCORPORACION DE ARIDO GRUESO RECICLADO AL 15% .......ocov.. 16
7.3. INCORPORACION DE ARIDO GRUESO RECICLADO AL 20% .............. 16
8 CALICATA -02 . b R AP PR3 IO PO FTA o 17
8.1. |NCORPORACION DE ARIDO GRUESO RECICLADO AL p 10} N — 18
8.2 INCORPORACION DE ARIDO GRUESO RECICLADO AL 15% .............. 19
9, CERTIFICADO DE CALIBRACION ......oooooviviiirimrmssiisinssismeresiiscsssssssosissss 21

e et benee

"..: Muondoza

Kuesta paging
Eru Emprosi

AIPS MRS CRINLE
Prcecomedinotmsi com
aBe000t 7 Teldteno o

la ;mmuW 'y b calidad, nuestra paridn

I 05




f'~'; '\M) Centro de Servicios, E
LM CEC consuftoris y epecucionss de obrus piblicas y prvadas
ACECONSE Carreters Fernande Belounde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Los estudionies JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER
LINARES HERRERA . &n lo bisqueda de conocer Proctor Maodificada y
CBR paro determinar o relocian entre el confenico de agua y peso
unitario sece de los welos [curva de compoeciacion) donde se astd
elecutondo lo realizocidn de su fesis: “INCORPORACION DE ARIDOS
GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILZACION DE UNA SUBRASANTE
MOYOBAMBA 2021" ha solicitado al loborotario (M CECONSE ELEL
[consultoria - estudics de mecanica de svelos) lo realizocion del
presente astudio de ingenierno, el cuat es de coracter definifivo,

1.2, OBJETIVOS

El presente estugio aborca los procedimientos de compoactocidn usodos

en &l lobaoratono poro determinar | relacitn entre el contenide de agua

Y eSO unitono seco de los welcs tiene &l sigulente objetivo;

o Determingr maxima dersidod seco (grs/em3] y el éptimo contenido
de humedad (%)

o Datermingr el indice de resistencia del swwelo denominando valor de
la relacion de soporte deé suelc con la incarporacion de diferentas
porceniajes de dridos gruesos,

1.3, UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto se ubico en lo Distta vy Frovincio de Moycbaombo
departamento de San Maortin

Direccion ' Cireunyalacidn Edmundo del Agulla
Dutrito  Moyobambo

Provincia ! MOyobamba

Departementa ' SN Morjin

ZOALISTAIOR LAROE ATORIO
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NORMATIVIDAD

Los ensayos fugron secutados en cumplimiento estricic de les nomos
American Society Teshing for Mateticls (A5.T.M.] y las Normas Técnicas

Peruanas. segun el detalle sigulente:

ENSAYO REALIZADO

NORMA APLICABLE

Descripcitn visual - manual

ASTM D24B8 - NTP 337,150

Gule normalizodo pora caractenzacion de campo

ASTM D 220 - NTP 339 142

Conitenioo de Humedod ASTM D2216
Andifisls granulométrico ASIM D422
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad ASTM DA318

Clasificacion unificada de suelos

ASTM D2487 - NTP 339134

Método de ensayo pora la compactocion del suelo en
laboraioro uiiRondo una enelgia modificado

ASTM D 1557-NIP 337 141

Procior Modificodo ASTM D- 1557 METORO
"C MICE- 115
cor ASTM D~ |BE3. MIC E 132

Caon o finglidad oe determingr o maxima demidad v &l oplme contenido de
humediad de las muestas que luemn sroidas. Ulizames s sigulentes nomaos de
ONSPOrie y pIeservacion

Para &l hanspotte de los Muestras s ha condidenado la NI 339151 [ASTM D4220)
Practicus Nomolizadas par lo Preservacién y Transpone de Muestras de Suehos.

PARTICIPANTES

En 8l presente situdio han poaticipado os estudiontes JENNIFER DEL
FILAR DIAZ TUESTA ~ JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA y el ingeniero
LS LOPEZ MENDOIA como peotesional rasporsable del presents
astudio,

1 CI N 76233
A D LASTRATORYD
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1.6.

EQUIPOS Y MATERIALES

Hotno de Secado. - Con contol termosiatics prefenblemente dal tipo
de ventiiocidn forzada, capaz de mantener una temperaturg unifarme
ae 1102 5°C o traves de lo comara de secado.

Prensa similar @ las usadas en ensayos de compresion. Utizado poara
forzar la penetracion de un pisién en el gspécimen. El plstdn se alola en
€l cabezal y sus caractensticas detien ojustarse o las Especificados.

El desplazamienio entra lo base y el cabezol se debe poder reguicr o
una velocidad uniforme de 1,27 mm (0,087 por minuto. La capocidad
de la prensa y su sislema para o medido de carga debe ser de 44 5 kN
(10000 If} o mas y ia precisiin minima en lo medida debe ser de 44 N
10 It} o menos,

Balanzo. - Una bolarza de tipe GPS gue reunc os requisitos de o
Especificocion ASTM [ 4753, para una aproximacion de | grama.

Molde de 4 pulgadas. - Un molde que fenga en promedio 1016 2 0.4
mm (4,000 £ 0,016 pulg) de digmetro Interior, uno alturo de 1164 2 0.5
mm (4,584 2 0.018 pulg) v un volumen de 944 14 cm3 (0,0333 2 0.0005
pie)

Molde de é pulgadas. - Un molde que fenga en promedio 1524 = 0.7
mm (6,000 £ 0,026 pulg) de diameto inferiorn. uno altura de; 1164 £
0.5mm {4,564 £ 0,018 pulg) y un volumen de 2 124 2 25 cm3|0,075 £ 0,000
i),

Pisén o Matrtillo. - Un pisdn opsrado manvalments El puon debs coer
llremente a una dislancia de 457.2 £ 1.6 mm (18 = 0,05 pulg) de la
wperfice ce espacimen

Tamices o Mallas. - D& 19,0 mm % pulg). 2.5 mm (% puig) y 4,75mm (N®
4), conforme o 108 req lstos gOciones ASTMET |,

Hunsia pdgra
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Heramienlas de Mezclo. - Diversas heromienios 1aies Coma Cucharas,
maorteros, meazciodor, palefa, espotulg, bolella de spray, eic. o un
aparato mecanico opropiado para lo mezcia completo de muestra de
welo con incrementos de agua,

Molde, de melal, cilinarico, de 152.4mm 2 0,66 mm (é £ 0.025") de
diametra intenor y ce 1778 £ 0,46 mm [7 £ D,018") de alture, provisto de
un collar de metol suplementario de 50.8 mm {2.0°) de alturo y uno placa
de base parfaraga ge 9.53 mm [(3/8") de espesor. Las perforaciones de
la base no excedeton de 1.6 mm (28 1/14") los mismos que deberdn
estar uniformemente sspaciadas en lo circunterencia interior del molde
de digmetro, Lo base se deberd poder ojustar @ cualquier extremo del
molde.

Disco espaclador, de melal, de foarma circular, de 1508 mm |5 15/14%)
de diametio exteror y de 61,37 £ 0,127 mm (2,414 £ 0.005"| gde aspesor,
para insertaro come falso fondo &n el molde clindrico durante 1o
compactocian,

Pesas. Uno o dos pesos anuiares de matal que tengan una maso otal
de 4 54 2 0.02kg y pesas ranwradas de metal cada ung con masos de
2,27 + 0,02 kg. Los pesas anular y ranuada deberan tener S7/8" a 5
15/16" (149.23 mm a | 50.81 mm| en diametro; odemas de tener la pesa,
anular un agulero centrol de 2 | /8" aproximado (5398 mm) de
digmetro,

Pistén de penelracién, meldlico de seccion ransvernal croular, de 49 43
20,13 mm {1,954 £ 0,005") de digmetro, drea de 17,35 em2 (3 puig) vy con
longhtud necesria para recizor e srsayo de penstracion con los
sobrecargas precnas de ocuerdo con el numeral 6,4, Pero NUNca Menor
de 101.6 mm (47,

Dos diales con recomdo minimo de 25 mm (1) y divisionas lecturas en
0,025 mm [0.0017, uno de allos provisto de una pieza que permila su

acoplamiento en lo para medir la pensracion dél pistdn an la

muestrq,
Hamsml phgine DO LINENTACAR EUILLS
Emall Exvgrana Imceccrseibhaimd com
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Tanque, con copacidad suficiente porg ia inmersidén de los moides en

agua.

1.7. PROCEDIMIENTO

Seleccicnar el molde de compoctacion opropiado de acuerde con el
Método (A B & C| a ser usodo. Determinar y anotar su masa con
aproximacidn ¢ | gramo. Ersomblar el molde, bose y collor de
extenuon, Cheguedr &f alineamiento de la pared interior del maoide v

coilar de extensidn del molde. Alustar ¢ &s necesarno.

Revise que el ensambiado del pison eité en buenas condiciones de
frabojo y que sus portes no estén Hojos o gostado. Realizar cualquier
ojuste o reparacion necesoria, Silos cjustes o reporacionas son hechos.

&l martillo deberd voiver o set ¢caibrado.

Callbracion de los siguientes aporatos antes del uso inicial. despuds de
reparaciones U olros casoy que puedan afectar los resultados del
ensayo, en intervalos no mayoras que 1 000 muestras ensoyados o
anuaimenie, cudiquiera que ocuma primero; pora s sigulentes

aporatos

Bolanza, - Evoluor de acuerdo con especificociones ASTM D 4753
[Especificacionas. Evoluacidn, Seleccién v Eleccidn de Bolonzas vy

Escalas pava uso muesiros de suslos y rocos.)
Noldes, - Determinar el volumen

Pion Manual, - Verfique la disfoncia de coida libre, masa gel pisdn v lo
con del pisdon de ocuerdo con 4.1.2 de este ensayo. Verficor Ios

requisitos de 1o guic de acuerdo con 4.1.2.1 de ette ensayo.

Fison Macanico, - Calbre v ojuste &l psdn mecdnico o8 acuerdo ol
Me&todo de Emnayo ASTM D2168 [Callracién de Pistn Mecdnico dé

Compoctacion de Suelos &n Loboratorio)

Elaboracidn de specimenes, te pesa el molde con su base, & coloca
&l collar y &l disco espociadar y, sobre éste, un disco de popel de fillre

QruEso del misme diam

wriseareen

Leenieninar
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1.8

Una vez preparado el mojde, se compacia el espacimen en su interior,
apliconge un sstema  dinamice de compoctocidn lensayos
mencionados, idem Practor Estandor o Modificado), pero ufiizondo en
cada molde o proparcion de agua vy lo energia [nimero de copas y de
golpes en codo copo| necesarias para que el suelo quede con lo
humedcod y densidad deseados. Es frecuente ulilizor fres o nueve moldes
por codo muestra, segun lo ciose de suelo granulor o cohesivo, con
gracos diferentes de compactocion. Para suelos granuviares. io pruebo
s& efectOa dando 55, 26 v 12 golpes por capa y con cantenido de agua
correspondianta ¢ la Sphimo. Pora suelos conesvos interesa mostror su
comportamiento sobre un intervalo omplio de humedades. Los curvas
s€ desomolion para 55, 26 y 12 golpes por capa. con diferentes
humedades, con el fin de obtener una familic de curvas que muestran
la relacion entre el peso especifico, humedad y relacién de copacidod
de soporte.

PROGRAMA DE INVESTIGACION

El programa de Investigocion requiere la extraccion de matedial propio
para lo determinocion de la méxima dersidad seco, & éptimo
contenido de humedad y lo determinacion dge! volor de soporte del
suelo conla incorparocion de dricios gruesos reciclado o los porcentajes
de 10%, 15% v 20%.
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2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
* Resulfodos det entayo del Proctor modificado se obituvo o siguiente:

C-01 [Muestras i 1915 12.40 4.85 817
Incorporacién de aridos
grueso reciclodos o 108 | 287 9.80 1025 | 1208
Incorporacion de ardos
grueso reciclodos ol 15% 2,00 8.75 15.75 17.07
Incarporacion de &ridos
grueso reciclodos ol 2% | 1 850 950 | 1186
C-02 |Musestras Il 1.900 12.90 6.70 7.94
Incorporacion de arigos
grueso reciclados al 10% 1999 9.60 1150 | 1335
Ingorporacion de ondos
grueso reciclodos of 15% | 2007 9.25 1780 | 2009
Incorporacion de aricgos

grueso recic) ol 20% 1.980 835 10.80 13.19

Lo muestra para realizar @ Proctor & redlizo o 1.50 m de profundicdod

dal 1arreno,
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

.
NTF 33%.141: Suelos. Método de ensaye para lo compociocion del suelo en
laboratorio vlilizande una energia madificado (2 700 kN-m/m3 (54 000 pie-
Ief/piel).
ASTM [ 1557! Standord Test Methods for Laboraiory Compaction
Choroctenstics of Soll Using Modiified Effort ((2 700 kN-m/m3 (56 000 pie
bf/pied)).
E. 050 Suelos y Cimentociones
Reglomento Nacional de Edificaciones: “N.T.E. E.020 - Aibehileria”. Norma
iegol. Lima - Pan) (2,008},
Manual de ensaye de Maternales, (Mayo - 20146)

ANEXOS
o PANEL FOTOGRAFICD,
o ENSAYOS DE LABORATORIO.
o CERTIRCAD®S DE CALIBRACION,
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ANEXO 05: PERFIL ESTATIGRAFICO
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Contenido de Humedad

) Contro da Servicios
< consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Kym. 493.50, Moyobamba - Peni

Solicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA

Profecio: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARﬁ\ ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021

Localizacién dol Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripeién del material: ARENA LIMOSA

Calicata ) N 01 M-l Coordenadas; 28081439 mE 9333890.35m S

Prof. de la Muestra: 0.00-020 Componente; FINES DE PAVIMENTACION

Fecha: Oclubre - 2021 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA ars 16.22 15.44 16.28

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 115.30 115.55 116.37

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 109.22 109.33 109.97

PESO DEL AGUA ars 6.08 622 640

PESO DEL SUELQ SECO grs 94 00 93.89 8369

% DE HUMEDAD B.47 6.62 6.83

PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.64

OBSERVACIONES:

1P N* 75233
ELACORATORIO
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Proyecto:  “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZAGION DE UNA SUBRASANTE MOYOEBAMBA 2021"
Locadzacian &l Proyecto: CRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Ceacripeicn dol matorial: ARENA LIMOSA Muestra: L2
Calicata: N o1 Prof, de ta Muostos: 0CO. 020
Hecho Por ING LS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233 Fecha: Octrn - 2021
Sedicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER LINARES HE A HA Coorfenadas 280874 30 m E Q53000 39m S
ANALISIS GRANULOMETRICO uumog TM-DG913 - N.T P. 338 128
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Proyecto: SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021

Localizacién del Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripcion del Suelo: ARENA LIMOSA

Calicata N1 A Coordenadas:
Perforacién: Celo Ablero Progresiva:
Hecho Por: ING. LUI_S_kOPEJ. MENDGZA — CiP, 76233 Facha:

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA

2333e80.35m S

Determinacion del Limite Liquido ASTHM D318 - N.T.P. 339129

LATA 1 2 3

PESO DELATAGE

PESO DEL SUELO MUMEDO + LATA grs

PESO DEL SURLO SED0 « LATA i
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SURLO SECO yr

% DE HUMPDAD

NUMENG DE GOPES

DIAGRAMA DR FLNDEZ indice de Flujo Fi

Limite

o o0 - Limite Plastico (%)

1900 1 Clasificacion SUCS

|Indics do Plasticidad o (%)

SM

L I——) Clasificecion AASHTO

A-4(0)

ALE

% Cw M des

troo C— e —— . NS S

" 00 S—e e
W2 e e F 20 32 M 20 3@ X 33 M % M

5 N"De Gedpes
—

Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 330.120

|Indice de consistencia le

LATA 1 2 3

PESO DF LATA gre

PESO DEL SUBLD MUMEDO + LATA g

PESO DI SURLO SECO + LATA s = B R &
PESO QUL AGUA gre \S

P50 DAL LO SECO g A

% DE HUMEDAD \\1

* PROMEDIO

OBSERVACIONES: ('3 e .‘“‘
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Contenido de Humedad

@ Centro de Servicios,

<’ consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

Solicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA — JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA

Proyecto: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"

Localizacion del Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripcién del material: ARENA LIMOSA

Calicata 3 N* 01 M-l Coordenadas: 28081439 mE 933389035 mS

Prof. de la Muestra: 0.20 - 0.80 Componente: FINES DE PAVIMENTACION

Fecha: Octubre - 2021 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA ~ CIP. 75233

Determinacidn del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA ars 13.66 15.47 15.84

PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 114 07 115.69 116.24

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 10325 104.85 105.29

PESO DEL AGUA ars 10.82 10.84 10.95

PESO DEL SUELO SECO ars B9.59 80.38 89.45

% DE HUMEDAD 12.08 12.13 12.24

PROMEDIO"Y;- DE HUMEDAD 12.15

OBSERVACIONES,

CIP N* 75233
UELARORATORIO




Ensayo Granulométrico
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Centro de Servicios,

consultoriay ejecuciones de obruas pibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Per

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Preyecto:  “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021
Localizucidn dal Proyecin CIRCUNVALACION EDMURNDO DEL AGURA
del RENA LIMOSA Musntra: Ml
Callcata: N* 01 Prod. de la Muestrac 020-080
Hocho Por ING LU LOPIZ MENDOZA - CIP 75233 Fecha: Oclubre - 2021
JENNIFER DEL PILAR [MAZ TUESTA ~ JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA Coordenadus: ZB081430 mE ¥ mS
ANAUSIS LOMETRICO POR TAMIZADO ASTM-D8813 - N.TP_338.128
Whes Svii | Wfemnwn | & R = 0w g bsde Ceamdomres
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Ensayo Limites de Consistencias

T
&

LM CECONSE

TOMMILTIINIA % 1SS 8

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

Moyobamba - Ferd

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA

Tropantes SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"
L i, idn dal Proy CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripeion del Suelo: ARENA LINMOSA

Cakcata N* Oy M-I Coordenadas:
Perforackon: Cieloy Ablerto Progresiva:
Hecho Por: ING . LIS LOPEZ MENOOZA ~ CIP. 75233 Fecha:

B33XSR0.35 m S

Determinacién del Limite Liquido

ASTM D-4310 - N.TFP 239128

L ATA

1 2 3

[PESQ O LATA grs

PESO OEL SUELO HIMEDO + LATA gip
[FE=Q On 2:0L0 MY

[PESO DEL BUELD BECO + LATA gre

PEB0 DEL AGUM g

ELC. )

% DF MIASEDAD

NUMERD DE GOLMES

DIAGRAMA DE FLWWDEZ

000 i
* |
oo | + ! ‘ 1 sSM
|
| +— B s e | Clasiticacién AASHTO A-2-4(0)
>
é A8 00 - > Indice de consistencia lo
=
&
* won | | ST S S fa— ) -t
i
MO l
A1 — l - e
1 12 MWO16 W 30 2 O M % N M =

Determinacion del Limita Plastico

ASTM D-4318 - N.T 2. 338 128

LATA 1 2 3
|PESO OF LATA gy
PESD DEL SUELD HLMEDD + LATA pre
O
PESO OFL, FAUTLO SE60 + LATA gis 5“\

CIPNT 7
ADF LARORATORIO
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LAB. DE MECANICA DE SUELOS




Contenido de Humedad

@ Centro de Servicios,

< consultoriay ejecuciones de obras piibficas y privadas
LMCECONSE  Carretera Fernando Belaunde Terry Kpm. 493.50, Moyobamba - Peri

Solicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA — JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA

Proyseio: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"

Localizacion del Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripcion del material: ARENA LIMOCSA

Calicata . N* 01 M-Il Coordenadas: 28081436 mE 933388035 m S

Prof. de la Muestra: 0.80-1.50 Componente: FINES DE PAVIMENTACION

Fecha: Octubre - 2021 Hecho Por: ING, LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 76233

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P, 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA ars 1419 15.22 16.32

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 115.07 115.28 116.90

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 101,05 101.45 101.68

PESO DEL AGUA grs 14.02 13.83 14.22

PESO DEL SUELO SECO grs 86.86 86.23 86.36

% DE HUMEDAD 16.14 16.04 16.47

PROMEDIO 9; DE HUMEDAD 16.22

OBSERVACIONES:

< Mendoza
CiP N® 75233
DE LABORAT@RIO




Ensayo Granulométrico
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LM CECONS

[ s e e

Centro de Servicios,
consuftoriay ejecuciones de obras pibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Hoyobamba - Perit

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

ai

Proyecto:  “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESCS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021*
Localiamcibn del Proyseto: CIRCUNVALACION EDIMUNCO DEL AGUILA
Deseripeién del mateciall  ARENA LIMOSA Musstra: Ml
Callcata: NTOY Prof. de 1a Musstra: 020150
Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CI. 75253 Fecha: Octntors - 2021
Sclicitame: JENNIFER DEL PRLAR DIAZ TUESTA ~ JOSE ALEXANDER LINASES HERRERA Coordenadas: IWOUIAIDME S333LDVIS mS
ANALISIE O FOR TAMIZADO ASTIA-DES13 - N1 1. 558 128
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Ensayo Limites de Consistencias
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

Moyobamba - Perii

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto:

Locall

18n del Proy

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA

SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"

CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Deascripcion dol Suslo: ARENA LIOSA
Calicata N* 01 M-Il Coordenadas; 28081430 m e 633380035 m §
Parforacion: Cislo Abkrio Progrosiva: -

Jocho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA — Cif. 75233 Fecha: Octubre - 2021

Determinacion del Limite Liquido

ASTM O-4318 - N.T.P. 238120

LATA

1 2

PEEQ DE LATA prs

PESO DEL SUBLO JUMEDOD ¢ LATA gon

PESO DL SURLO SECO « LATA prs

[PES0 DEL AGUA grs

Egso CEL SUBLD SECO grs

% DE MUMEDWD

HUMERD Of SOures

PESO DEL AGUA grs

PESO D81 SUKLO B8CO gy

DIAGRAMA DE FLUIDEZ [irndice de Frgo 71
Limito Liguido (%)
;00 | | Limite Plistico (%)
! |ln¢|n- de F_ﬂtﬂl! n m
woa | + Clas#ticacién SUCS SM
< —— ClasMicacibn AASHTO A.2-4(0]
g won [fogice de conamtencin le
-1
* 700 ————
nmo i l
W e F ! i :
1 2 “ " eL} 20 2 4 2 m 0 2 ™ £ B
0 ¥ e Golpes
.
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 338129
ATA 1 2 2
[EESC 0E LATA grv
PESO DEL SUELO MAMEDD ¢ LATA gon o
PESO DEL SUELD SESC » LATA pe E‘\cl

Lowuis
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Ensayo de Proctor Modificado

Detorminacién del contenido de Humedad

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" M1C E-115

A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras 3y privadas
' v Carvetera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
- Penid
LM CECONSE
INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZAGION DE UNA SUBRASANTE MOYOCBAMBA
Proyecto 2021*
Locakzacion del Froyeers: CIRCUNVALACION EDMUNDOD DEL AGUILA
Oascnpsion dal Suse. ARENA LIMOSA
Compenerce FINES DE PAVIMENTACION
Cotcata N® 01 M-Il 0.80 - 150
Coordenadas. 28061439 m E 933389035 mS Facha' Octutire - 2021
Progresivis -
N* Golpes / capa 56 N* Capas 5 Peso dal Maritlo 10 Lbs
Cimensianes del Molde Dismetro 1520em2 Alura 11.70cm
Sobrecargn 10 Lbs Voi. 2123.06 cm3

MUESTRA N°

1

2

PESQ DEL TARRO (ars) 1522

1584

15.46 16.27 25 36

1424

15.22

14.20

11527

115,88

115.48 116.30 116.09

11427

11522

114,22

IPESO DL, TARRO+MUESTRA HUMEDA

PESO DEL TARRQ+ MUESTRA SECA 108.70

109 31

106 40 107.20 105.85

102 74

101,26

100,28

PESO DEL AGUA (ars) 667

B6.55

9.09 210 10.44

11.83

13.96

13.83

PESO DEL MATERIAL SECO (ars) 935

935

2089 20.3

885

81

CONTENIDO DE HUMEDAD (ars) 7.03

7o

908
10.00 1001 13.00

13.03

16.18

% PROMEDIO

7.02

10.00

13.02

Determinacion de la Densidad

[CONTENIDO DE HUMEDAD %

7.02

10 00

1302

7228.00

7477 00

7657 00

3070.00

3070 €0

3070.00

PESQ DEL SUELO+MOLDE [grs)
PESO DEL MOLDE (ors)
PESO DEL SUELO (ars)

4158

4407

4887

1.96

2.08

216

IDENSIDAD HUMEDA (grsicm3)
DENSIDAD SECA (grsiem3)

183

1.89

191

Owrs st idxima {graioma)

Humedad Optinats

COMPACTACION

193 ‘ ’
192 ! | t T

01 ’:""’1'““?':““.' """""""""""""""" e [ ——t = MDS = 1.915 grlem? 1

- } |

O.CH.=1240%

-

187 ' |

186

185
T84

DENSOAD SECA

a2 -
1.4
180

l

* — *.‘
I

17%
178

.37

178

-
L
-
-

14 m 1% "7

‘"II ’!E &
P N®T5 HUMEDAD

LABORATORID




Ensayo de CB

@ Centro de Servicios,

v consultoriay ejecuciones de obras pibficas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km, 493.50,
I'rM.,.CE..c QN§E Moyobamba - Peni

“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA

P oo
N 2021"
Locaizacidn dul Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Descriocion dal Suslo: ARENA LIMOSA
Csicala N* Ot [AR] 0.80 - 150
Componenis FINES DE PAVIMENTACION
Coorcenscen: 25081430 m E G33380035 m S Fecha Octubew - X121
Frogresie
N Golpes | capa 568 N Capes ] Pasa 06l Mertiio 10 Lbs.
Divmreorm dal Mol Disraers 15.20 cm2 Atura 11.70 om
Sotrucagn’ 10 Lbs Vol 212307 em3
VALOR RELATIVO SOPORTE (CB.R)ASTM D - 1883
De $6n del contenido do K G
MUESTRA N* [ N* GOLPES 96 25 12
PESO DEL TARRO (grs) 15.08 1487 2533 _26.01 1560 1062
P! =L TARRO+ MUESTRA HUMEDA fges) 115.08 114.09 128.22 127 44 115.70 11584
PESO DCL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 1000 103,65 116485 116.25 104.68 104 58
FESQ DEL AGUA {grs) 11.04 11.04 11.37 1119 11.08 11.0¢
0 DEL MATERIAL SECO (grs) 88.67 80 96 91.52 24 88.5¢ 88
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1241 1241 12.42 12 40 124L 12 .4
% PROMEDIO 1241 1241 1243
Daterminacion de s Dansidad
INTENIDC DE HUMEDAD % 124 41 3243
DEL SUELO+MOLDE lars) 9418 00 9386.00 89137.00
DEL MOLDE (grs) 4848 00 AB93 00 4851 .00
DEL SUELO {ars} A570.00 4473 00 4256.00
DENSIDAD HUMEDA (2 215 21 200
DENSIDAD SECA !m;o\:nﬂ) 1.915 1874 1.783
EXPANSION
N* GOLPES 56 N° GOLPES 285 N* GOLPES 12
Lec EXPANSION Loc EXPANSION Loc EXEANGION
RSO HORA TEMRO Dial 1. % Oial m.m e Dial m.m % mom.M
10/1 V2021 11:00:00 0 0.0 0.00 0.00 Q.0 0.00 0.00 00 0.00 0.00 17
177112021 1 gﬂ 24 00 0.00 0.00 51 S 08 4.34 o8 0.7¢ 0.65 17
1801 V2021 11.00.00 Al 10 102 0.67 1.3 1.27 109 1.5 152 1.30 117
181072021 11:00:00 72 1.5 1.62 1.30 17.8 17.78 1820 148 1.78 1.52 117
20011012021 11:00:00 05 18 178 1.82 2.0 203 1.74 23 2.20 198 117
PENETRACION
Panctracion Molde N* Wolde N* I Molde N° I
o N°® de golpes _— S6{N* de golpes 25|N" de golpes 12|
pulgadan Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Diéal Lbs LbslPulgZ Déal Lbs LbalPulg2 Dial Lbs LheiPulg2
£.000 0.0 0.00 000 0.0 Q.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.025 234 $0.60 16.67 20.0 4514 15.05 9.0 20.85 895
0.050 e 1240 42.00 193 106 68 36.55 250 13 187
075 8. 169.5 §317 38 16296 54.66 329 13.54 24.51
100 1115 245 8169 B17 858 21153 70,81 705 450 100 23 3.4 334
150 1710 376.06 125.35 146.3 323 R 65.0 144.33 4811
. 200 2142 471, 157.10 1571 183.3 405 0f 35,0 13.50 &0.0 117.40 88.13 394
0.25% 2610 57451 191,50 2233 493 3¢ .40 929 208 .82 E8.E1
0.300 270 653,89 217 66 2541 161 2% £7.30 0 23473 78,24
0.400 2800 78260 264.27 3080 180,74 226.11 23, 272.22 H0.74
0.500 30 8 68012 29337 3419 >4 55 251.62 33 284 27 98.00

Observacion - Pensuackin geeulnds n una prenss Mulliplox £-00, con ceita de 4.5 K can apresmason con sansor de carga RAE74-000 gesve 45

DELAEORAS DTN
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LMCECONSE

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

Moyobamba - Penit

“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE

Froyecto.
MOYOBAMBA 2021
Locallzacion ded Proyects  CIRCUNVALAGION EDMUNDO DEL AGUILA
Dascripcion del Suelo ARENA LIMOSA Coordenadas: 20089439 m E 633389035 m S8
Calicata Neol M- 0.80 . 1.50 Progresiva: -
Compaonente : FINES DE PAVIMENTACION Focha. Octubro - 2021
50 GOLPES 25 GOLpEs
N0 +—7——— - 20 S— / i
B0 = o i N S = / 200 -
260 T SR Spcogeett—
240 {—=— i Y PR .Z( — 180 - ‘ .
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S — e =1, 2=l | Fge 2 =
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8 CBR EEATSH "
&0 / —1 [
a0 I S W 1SS et 20 s
20 0
0 | 0o 01 02 03 0e 0s
00 01 0z 03 o2 os Ponetracion en Pulgadas
Penatracion sn Pulgadas
Titulo del grafico
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Ensayo de Proctor Modificado

b A Centm de Servicios,
b M consultoria y ejecuciones de obras piiblicasy privadas
- V Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
- @ertl
LM CECONSE
CONSLITORES © b8 CuUrDArE
“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA,
Proyecy 2021°
Locabacitn gt Proyecter CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Dassripcion ol Sueo ARENA LIMOSA
ICcncanwnie FINES DE PAVIMENTACION
Cabcata N M-l 0.80-150 Incorporanda: 10 % de Arido Grusso
Coordsnadas: 28061439 m E 9332880.35m § Fecha Octubre - 2021
Progiesivi -
N® Golpes / caga 56 N° Cupas 5 Peso det Mamiko 10 Lbs
(Dimensicnes dal Mokie Cuaratro 1820 em2 Allura _ 1170 om
Sobrecarga 10 Lbs. Vek. _2123 08 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115
Detarminacién del contenido de Humedad

MUES TRA N 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 1580 16.39 1587 15 45 1576 15,10 16.86 14.080

PESO DEL TARROMUESTRA HUME DA 11583 116.40 11589 11547 1158.78 116.13 11586 114 90

PESO DEL TARRO+ MUEETRA SECA (ors) 10829 11000 107 12 106 83 10512 106 42 103.58 10268
PESO DEL AGUA { 5.54 640 87rr 864 1086 1071 12.27 1224

|PESO DEL MATERIAL SECO (ars) 33.5 96 213 914 894 803 ar.7 878

lcoun—:‘r;noo DE HUMEDAD (ors) 7.00 6.64 o6 9 46 11.93 11.99 13 88 13.98
Ve PROMEDIC! 6.92 G563 7706 13.97

Determinacion de la Densidad

33 . 11.96 1397

CONTENIDO OE HUMEDAD % 6.62
PESO DEL SUELO+MOLOE (ars) 7388.00

7704 00 7578.00
0

izl
38

3070.0 3070.00

|~

PESO DEL MOLDE (grs 3070.00
PESO DEL SUELO (gr=) 4318

3

4834 4508

DENSIDAD HUMEDA {grs/cm3) . 218 212

.
By

-

.-n
oln

8

DENSIDAD SECA (ars/cm3) 20 25 28

Denaitad Maime (graemy) 1987

Humedaa Oy 330

COMPACTACION

200

MDS = 1.987 gricm?

188

197

10

166

154 -

DENSIDAD SECA

|

N - 1

" . |

185 -
1.88 - : | |

L]

180 |

et . et e e S 1 e

"w

Luis Lope
ING. CIVILCIP 47
[ gsrecia Sasa




Ensayo de CB

Centro de Servicios,

T
4

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km, 493.50,

LM CEC E
z_...wc-c-.. ~O_LNJS- Moyobamba - Peri
A ? “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA
2021*
Locaiizacdn del Froyecto: CIRCUNVALACHON EDMUNDO DEL AGUILA
Descrpaon det Suelo ARENA LIMOSA
Calicate N 01 M- D.BG - 1.50
Componene : FINES DE PAVIMENTACION moorporando: 10 % de Arido Grueso
Coorgenadas: 28081439 mE 933389035 m S Fecha: Oclubre - 2021
Progreaive
N* Golpes / cape 56  N*Capon: 8 Paso del Maridlo: 10 Lbs
Dimensiones del Moide Diametro 16 20 cm2 Alura 11.70 cm
Sobrecargs 10 Lba Vol 212307 cm3
. VALOR RELATIVO SOPORTE (CBR.)ASTM D - 1383
Determi, l6n del ido de H dad
MUESTRA N* | N* GOLPES 56 25 12
[PESO DEL TARRO (grs) 1627 18.02 1622 16.24 16.22 1564
PESO DEL TARRO+MUESTRA HM!,I) 116.29 116.03 116 116.35 11622 11554
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA {ors) 107 .56 107.28 107 .50 107.50 107.60 107,20
PESO DI A (gre) 874 B.75 880 Bas 862 8.74
[PESOQ DEL MATERIAL SECO (grs) 9128 91.26 91.28 91.26 9338 81.26
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.57 G 59 9.64 7.70 943 9.58
% PROMEDIO 958 a67 951
Determinacidn de 1a Densidad
TENIDO DE HUMEDAD % 958 6.67 951
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 9857 .00 2559.00 8249.00
PESO DEL MOLDE 4037.00 5140.00 5100.00
PESO DEL SUELO il 462000 441300 444300
IDAD HUMEDA [gra/cmd) 218 2.08 195
DENSIDAD SECA (gra/cm3) 1.586 1.895 1.782
EXPANSION
N® GOLPES 3 N* GOLPES 25 N° GOLPES 12
CHA Lec EXPANSION Lec ANSION Lec EXPANGION
Fe FEONS TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Désl m.m % m.m.M
16/10/2021 11:00:0X [ 0.0 .00 0.00 00 0.00 000 0.0 0.00 0.00 117
171072021 11 000X 24 0.0 a.00 0.00 0.0 0.00 000 0.0 0.00 0.00 117
18/10/2021 11:00:0K A8 0.1 0.0% 004 [8) 0.05 004 0.1 0.08 0.O7 17
16'10:2021 17.00:0 72 0.1 0.05 0.04 a1 008 0.07 0.1 0.08 0.07 17
201 /2021 11:00:00 96 0.1 0.05 0.04 0.1 008 0.07 0.1 0,10 0.09 17
PENETRACION
Penetracion Wolde N~ Wolde N© Wolde N°
un N*de galpes Lo 56{N* de golpes AL 25|N° de golpes 12
pulgodas Lec CORRECCION Lec CORRECCIO'_! Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs LhePuigz Dial Lbe Lbs/Puig2
0.000 00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 . 0.00 0.00
0.025 A33 84.53 31.51 371 8273 27 58 280 6283 2094
0.050 822 18015 | 60.05 703 155.88 6198 841 120.29 | 4008
0078 120.5 264 88.27 1081 228 .41 7614 £0.0 7 AQ 5913
0.100 18458 36228 120.76 12.08 141, 31181 103.94 10.38 1029 227 83 75.98 7,60
0150 2200 504 02 168.01 1859 433.07 144,36 1459 22 82 1075
0200 2860 636.14 21205 21.20 2472 54611 az 04 18 20 1851 408 06 136.35 9.03
0250 3475 J765.26 25500 2973 57 21886 219.8 48570 161 80
0.300 3935 86623 288,74 336, 42.96 247 68 2501 55243 154 12
{0,400 ASE 1 1009.19 336.40 392/ 865 27 208 .42 286.1 a83.79 217.93
0 500 495 3 110000 3656.67 4_27 942 57 314,32 323.3 71381 237.94

TP N® 75233
1S DE LARORATORIO
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Centro de Servicios,
consultoriay gecuciones de obras piibicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LM CECONSE  Moyobamba - @eni
IS L R
Propcio: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE
MOYOBAMBA 2021"
Locallzackin del Proyecio:  GIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA Incorparando. 10 % de Arido Grueso
Descripcion del Susk: ARENA LINOSA Coordensdas 200814.39 m E 9333890.35m §
Calicala N0t 0 080 - 1.5 Progresiva: -
Componarie FINES DE PAVIMENTACKON Fecha: Octubre « 2021
56 GOLPES 25 GOLPES
400 - ks —— -
300 - /
350 - / | 27 T 47 =
77 230
W00 . -
i 9 |
| 20 . —
m e
3 i 4113
} . b
E E 1 L7z | Ly
5 1504 100 CBR = 10.39%
100 it | 1
%0 —
50
& 00 01 6.2 03 0 08
00 01 92 03 04 05 Penetracion wn Pulgadas
Penotracion an Pulgadas
Titulo del grifico
12 GOLPES
2010 ey - —_—
cer A{ 104% OE LA oS = 12.08 % l
14950 S o o e R IS T
1970 + -
1950 s '
1930 + :
o 1e10 o
3
i LI 1
3 2 1 1 T 1 1A
2 CBR AL 85% DE ¥A MOS 10.25% i
= 1850 - P 4
1
1830 3 |
|
1810 / | — 1|
|
1760 4 b —+—
/A I 1|
i 3 1.
0o 0.1 0z 03 04 05 el : M ¢ W0 11 12
Passtracion en Pulgadas =
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
¥* GOLPES W EXPANSION COME % CER 1 CBRYS% | cer 100%
[ 958 0.04 100 1208 |
25 867 007 85 10 10.28 1208
12 051 0.06 ) 7
/.
Luis L
ING. CI N* 75233
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Ensayo de Proctor Modificado

A Centro de Servicios,
‘ M

consuftoria y ejecuciones de obras piébficasy privadas "
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
- Peni
LMCECONSE

“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA

Proyects: 2021"

L ocalzacion def Preyecs:  CIRCUNVALACION EDMUNDC DEL AGUILA

FDescpoidn del Soeby ARENA LIMOSA

Foofmoonemie FINES DE PAVIMENTACION

i afcatu N DY M- 0.80-1.50 Incarporando: 15 % de Arldo Grueso

(Cocrdenacas 26081439 mE 933388035 m S Facha: Qctubre - 2021

[Progresiva - - e

N° Golpes [ capa: 5 NP Capas 5 Fezo dal Maritio 10Lbs

[Dimensionas del Maolde o 15 20 om2 Alura. 11.70 cm
Sckewcmgs 10 Lbs. Vol 2123.06 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MYC E-115

Daterminacién del contonido de Humedad

MUESTRA N* 2 3 -

PESQO DEL TARRO (grs) 14.20 1588 149 15.30 15.74 15.22 14 14.48
PESD DFL TARROTMUESTRA HUMEDA 11421 11589 114,91 11631 118,74 11522 11432 11456
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (gra) 107.73 108 45 106 89 107.22 108 45 106 64 103.25 103,38
PESQ DEL AGUA (grs) 648 544 8,02 0f 929 928 110 11.11
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 235 93.6 92.0 31 $0.7 0.7 8B. 890
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) .93 6.88 872 80 10.24 10.23 124 12.48
[% PROMEDIO 6.91 8.78 10.24 12.47

U7 ad 3

Detormingclon de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 691 878 10.24 1247

£SO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7382 00 7671, 7758 00 7685.00
|PESD DEL MOLDE igrs) 3070.00 3070 3070.00 3070 00
PESQ DEL SUELD (grs) 4312 480 4586 4818
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 203 217 221 217
DENSIDAD SECA [graiem3) a0 199 2.00 1.83
Dwna:dad Maxiera |grr'omd) 2.005
Humedod Oosma%h 275

Bt

COMPACTACION

2m

MDS » 2.005 gricm?

200

198

isr

1.96

DENSDAD SECA

(] /h 0 1" 13 1

Luis L endoza
ING. 1} p N 75232
ES2LAALISTA DE LABORATORIO




Ensayo de CB

@ Centro de Servicios,

) v consultoria’y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
LMCECONSE  Cerwiem Termando Qelawnds Terry Km. 493.50,

2 Moyobamba - Peni
o *INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYGBAMBEA
2021
Localipscitn del Proyecio; CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Descrpeitn del Soato ARENA LIMOSA
Cuscaln N*OY M- 080 150
Camponante FINES DE PAVIMENTACION Incorparando: 15 % de Aride Grusso
Coorderwdin 20081438 mE 832388036 m 8 Facha Cctubre - 2021
Frogresiva -
N Golpes | caga 56 N° Cacies S Punt de!l Martitg 10 Lbs,
Divaraiones de Molde Dametro 18.20 cm2 Alkura 11.70 em
Sobeuciegn 10 Lbs Vol 212307 cmd
VALOR RELATIVO SOPORTE (C AR ASTM D - 1882
a on del contenido de H -
56 25 12
1568 1807 16.35 16.45 14.88 1524
] 11568 118.07 116,45 116.62 114 88 115.24
10676 10614 107 82 107 .48 106 04 106 4l
890 493 893 pov .64 876
DEL MATERIAL SECO (grs) 91.10 107 g7 01.00 8116 81.24
=NIDO DE HUMEDAD % 9.77 981 9.70 Qa7 270 2 60
Q79 9,88 965
570 ]
S627.00 9278.00 9107
4553 .00 4788.00 5104.00
487400 448500 400200
2.20 21 189
2.005 1924 1.720
EXPANSION
N* GOLPES 56 N* GOLPES 28 N® GOLPES 12
MPO Lec EXPANSION Lot EXEANSION Lc EXPANSION
FED{: HORA e Dial m.m k3 Dyl mm o Dial m.m o mmM
1610/2021 11,0000 0 00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 000 "7
171072021 11:00:00 24 0.0 0.03 0.02 00 0.03 002 00 0.00 0.02 117
1810r2021 11:00:00 4 0.0 0.03 0.02 00 003 0.02 0.1 0.05 004 117
191072021 1100 .00 7 0.0 D.O_g 0.02 0.0 Q.03 0.02 0.1 0.0% 0.04 "7
20012021 1100 &C o0 0.03 0.02 0.1 0.05 0.04 0.1 0.00 0.04 117
PENETRACION
Panotracion| Molde HT Wokda N* Mokde N
on N" de golpes S56{N" de golpes 25IN° de golpes 12
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lhs LhaPulg? Dial Lbs LhsiPulge Dial . Lbs Lhs P ulg?
[ (X0 0.00 0.00 0.0 0.00 900 [X) ) ©.00
025 ST 262, A2 07 543 120 74 4026 407 81 3027
0.0 nrs 5810 8603 110 244 50 81.62 828 18388 | 6130
0075 1608 | 37288 | 12499 158 362 8¢ 117,63 116.7 K .90
0.160 327 12.0 170 17,07 218 B3 84 1.28 1813 164.2 363, 12104 | 1210
0150 3215 707.92 3607 302 668 22 22274 226.9 501.4 167 14
0.200 4134 910.56 303 30.35 389, 94 756 31 28 03 261. 64445 | 21482 | 1432
0.250 4715 103861 | 346.20 4437 979 46 A 332.8 raapd | 24496
0300 5300 117858 39286 503 5 1111.18 370,40 37176 53 64 77.88
[} 6171 198671 48524 5008 1281.66 42722 435, 51.50 20,50
Q 844 8 1420 43 A73 48 £06.7 13382 A46.27 A55.0 1004 36 £34.79

Otiservacitn | Pensiracitn sjecidads en una pronsa Musliptox E-50. con celda de 4.5 Kn con aprowdmacidn con tenscd do carga R-E74.008 desva 45

P N* 75233
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N Centro de Servicios,
M consuftoria y ejecuciones de obrus piblicasy privadas
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LMCECONSE  Moyobamba - Peni

GRS ¥, e

e

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE

Proyecio. ”
MOYOBAMBA 2021
Localizacitn ded Proyecto:  CIRCUNVALACION HDMUNDO DEL AGUILA ncorporando: 15 % de Arido Groaso
Descripodn del Sualo: ARENA LIMOSA Coordonadas: 28081499 m & 933308035 m &
Calcata NT 01 W 0.80-150 Prograsiva -
Companante ; FINES DE PAVIMENTACION Facha: Octubre - 2021
56 GOLPES 25 GOLPES
0 - —— — - — — ——— 450 SR S -
] 400
L ——
30 - + 850 4t L - i
|
1 I GO ,{, 300 . -——-/ - -+— !
—1 —+—
§ ol = 20 74 ;
5 ; [ — [+
% 200 -
: o - 580 . CBR=18.13% |
) CBR = 17.07% 0T 100
100 ) I . 4 B [I) i
50 - ‘ + | = —-—
W il i | it ——
0
0 oo 01 0z 03 L2} 05
0.0 01 0.2 03 0% 06 Pentracian wn Pulgadas
Ponetracion en Pulgadas
Tiulo del grifico
12 GOLPES g
2040 —
380 - 1
2020 |CBRAL 100% DE LA MOS = 1707 %]
220 -4 ) 2000 == -"“-—"':4,‘.—:':.:-.--4—:‘-7
| 1.980 i [ :
220 . 1,960 +—— / {
} . /. "
1940 '
- )
20| | ! 1920 f — - : 4 4
g pa- o = | ‘|m e s B —— A
o 20 _ e 5 IS L. 3 ANV N
& 3 : :: CBR AL 05%|DE LK Mo s 7ss |
|ﬁ° i | - S - —ioh § o Crd i ol A 1O .| }
z Tiies 2 1840 U o
120 CBR = 12.10% 1820 FES 3 vy 4
ﬁ ! = 1800 —4 4 T
&0 » 1780 — A~ — 1 ot}
4 d 1760 +—H4 —— :
20 — 1740 | N
pr—2t 1720 | ' 4
a 1 : i
po: 0% 0F 03 o4 08 v 13 14 s 1. 17
Pensiracion en Pulgadas
I
RESUMEN DU LOS !ES_AYOS DE LABORATORIO
W coLres W grademd EXPANSION COMP % CHR 1 CBR 95% COR 100%
.79 2008 002 100 17.07
25 : i 0.04 a 1613 1575 1or
12 3 1720 0 04 12 10

£ Y W

T 8 Luis

Q;&&!' ING. CIV N* 7523&0
QT £SP TAH LARORATO




0 CentrodeServicio
K e —
™ il Carretera T unde Terry Km. 493.50, Moyobiamba - Peni

CONEZTOT Y LilCites
LAB. DE MECANICA DE SUELOS




Ensayo de Proctor Modificado

consultoria y efecuciones de obras piblicas y privadas

@ Centro de Servicios,

v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
LMCECONSE "

“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMEA

| — 2021"

Locaizackn del Proyects:  CIRCUNVALACION EOMUNDO DEL AGUILA

Doscrigoion del Susko: ARENA LIMOSA

Componamn FINES DE PAVIMENTACION

Cabcats N* Ot M- 0.80-1.50 Incarporando: 20 % do Arido Grueso

Coordenadas Z80814.39 m E 933388035m S Facha Cctubre - 2021

{Progresiva: .

N® Golpes / capa: 56 N* Capss: 5 Pezo del Marile 10 Lbs

Dimensiones dal Molde ! 1 15,20 cm2 Al . 3170ecm
Scbynaga 10 Lbs, Vol 2123 08 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO “A* MTC E-115
Daterminacién del contenido de Humedad

MUESTRA N i 2 3 3
PESO DEL TARRO [075) 1377 16,04 1532 3574 7421 12.91 1522 )
PESO DEL TARRD+MUESTRA HUMEDA 11378 116.05 11535 115,75 114,22 114.92 11622 115.88
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (ore) 11003 11356 11028 111.02 106.75 107 .50 104 36 104,00
‘PESO DEL AGUA (grs) - 2.85 249 507 a7 7.7 7.42 1083 1089
PESO DEL MATERIAL S£CO (grs) 972 975 950 g5, 925 02 ¢ 892 86,1
‘Qm ENIDO DE HUMEDAD (grs) 293 255 5.34 496 807 [0 12.15 12.22
% PROMEDIO 274 515 804 1218
Datarminacion de la Densidad
'CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.74 515 3.04 1216
[PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7278.00 742800 762000 7584 00
PESO DEL MOLDE [ors) 3070.00 3070.00 3070 00 3070.00
PESD DEL SUELO (grs) 4208 4359 4550 4514
DENSIDAD HUMEDA (greicim3) 1.08 205 214 213
DENSIDAD SECA (gra/cma) 183 G5 1.98 1.90

Danaidad Mivdma (praiond) 1.885

Hurmecisd Oplora's $50

COMPACTACION
‘.
190

195
168

L S L— " / SIS G — | S W S S . i, .

102 - - . —1

DERSIDAD SECA

% DE HUMEDAD

St




Ensayo de CB

Centro de Servicios,

consultoria 'y ejecuciones de obras pliblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,
Moyobamba - Peri

T
&

LM CECONSE

C OB I ¥ P ATLI O

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA

o,
B 2021°
Localtzacian dal Proyscia: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Descripcian del Suslo. ARENA LIMOSA
Caticala N 01 htn 0.80 - 1,00
Componante FINES DE PAVIMENTACION Meorporando: 20 % de Arido Grusso
Coordenacies 28081438 mE 938035 M E Fecha: Qatubire - 2021
Progreshva -
N Golpase | capn < 86 N Capas 5 Peso del Marilio 10 Lbs
Cymansionns o Molde Diamelire 15.20 em2 Alurs 11.70 cm
Satirecargs 10Lbs Vol. 212307 em3
VALOR RELATIVO SOPORTE (CBR.)ASTM D - 1383
Determinacidn del contenido de Humedad
MUESTRA N*/ N° GOLPES 56 25 12
PESQ DEL TARRO (grs) 1573 1632 15.85 1548 146.05 15,22
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (g4} 115.73 115.33 13623 115,45 11607 11522
PESO DEL TARRD+ MUESTRA SECA {grs! 107 08 107.83 107 40 107 65 107 89 107.60
PESO DEL AGUA 1.84 7.80 7483 7.80 5.0 7.62
FESO DEL MATERIAL SECO (grs) 9216 9221 9185 9217 6184 92.38
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.51 8.46 852 BAG 8.79 8.25
% PROMEDIO 848 8.49 8.82
Doterminocion de ta Densidad
JCONTENIDO DE HUMEDAD % [T 8.49 8.52
PESC DEL SUELOYMOLDE (grs} 9E678.00 9488 00 8545 00
S0 DEL MOLDE {grs) 5106 00 511200 00
PESC DEL SUELO iars} A572.00 437600 00
DENSIDAD HUMEDA (oraiem3) 218 2.06 1.88
DENSIDAD SECA (grefom3) 1.886 1900 1.731
EXPANSION
N* GOLPES 56 N° GOLPES 25 N*GOLPES 12
Toe EXPANSION Tec EXPANGION (T EXPANSION
s HORi TEMRO Dial m.m % Dial mm % Diad mm B m.m.M
1610/2021 11:0000 1] 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 .00 000 17
17/10/2021 110000 74 01 0.13 0.11 0.2 0.5 013 02 0.15 0.13 117
18102021 110000 48 02 0.15 0.13 0.2 0.8 215 02 0.23 0.20 117
19102021 110000 72 0.2 015 D13 0.2 0.20 017 .2 0.23 0.20 17
201072021 11:0000 86 02 oe 015 0.2 0.23 0.20 0.2 0.25 0,22 17
PENETRACKON
Panatracion Molde N° Wolde N Molde N-
on N* de golpes 5G{N* de golpes 25|N* de golpes 12
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORREGCION
Dial Lbs LbsiPuig2 Dial Lbs Lbe/Pulg2 Dial [ Lbs#®uig2
0 000 00 0.00 0.00 no 0.00 0.00 0.0 - 1] 0.00
0025 424 92,43 308t 35 1834 2611 183 41,38 1378
0.050 B24 18074 60,25 66, 151.44 $0.48 330 73.69 24.56
0.078 1203 64 8810 90 6 22080 7353 48.0 109 .02 3634
0.100 1614 355,85 118.62 1168 1340 296.29 . 985 £6.2 147,04 4501 4.90
0.150 2268 469.08 164 35 87 7 41403 138.31 5.0 051 T0.7
0200 2848 62650 208,97 20 90 2357 52076 173.88 17.36 124 2 27460 8163 611
0.250 3329 732.95 44 32 2758 80858 202.85 483 327899 | 10033
0.300 3741 24 .00 74.67 306.7 683 61 22797 70.4 376.70 | 12557
0,400 a0 19 63 13.31 353.2 178 88 250 86 2045 452,00 15087
0.500 a40 8 388,67 329.50 3715 820.23 27511 22581 506,68 167 86

Observacion | Peneyocin coculnda an una pronss Mulliplex E-50, con colda de 4.5 Kn con apraxmacitn con sensor de corgs R 674-000 degvs 45

TP N® 75233
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LM CECONSE  Moyobamba - Peni
COMAL TEAE Y £00U D ey
Proysclo: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE
MOYOBAMBA 2021
Localizacion del Propecto.  CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA Incorporando. 20 % de Arido Grueso
Descripaion del Suelo: ARENA LIMOSA Coordenadas: 28081439 m € 933380035 m S
Calicats N0t -1 0.80-150 Progresiva-
Componente ; FINES DE PAVIMENTACION Fecha: Octubwa - 2021
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ANEXO 13: PERFIL ESTAT

IGRAFICO

@ Centro de Servicios, Calicata
<’ consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas =
LM CECONSE Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii N° 02
REGISTRO DE EXCAVAGION
Solicitante JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA e
28049555 m E
f o “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA 9333874 9 m S
y ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"
Progresiva
Ublcacian : CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA Fecha Oclubre - 2021
Componente : FINES DE PAVIMENTACION Mueastra: TCDAS
NIVEL FREATICO NO
1 bt Prof. x :
Calicata  N"02 BRERLTA rof. Exc 160 |Cota As 83800 (menm) | espesor | HuMEDAD
Cota As CLASIFICACION Dbsany
Estralo Descripcion del Estrato de susko
(m) AASHTO Sucs SIMBOLO
(m) (%)
83500
El primer estrato es un material de relleno
conformada por una arena limosa de color marrén
claro con betas de color gris. segin la clasificacién
| unificada presenta, 7.08% de grava, 50.57% de A-4(0) SM 0.30 814 _
arena, 42.34% de finos (que pasa la malla N*200),
Nno presanta limites de consistencia, Siendo su
clasificacion SUCS “SM" y AASHTO "A-4(0)".
834.70
834.70
El segundo estrato estd conformado por una arena
limosa da color marrdn, segun la clasificacién
unificada presenta, 1.34% de grava, 67.58% de %
. arena, 31.07% de finos (que pasa la makla N°Z00), A-2-40) it o ol 15
no pr nta limites de consist ia, Siendo su
Hicacidén SUCS “SM" y AASHTO "A-2-4(0)".
83410 I
834.10 I
*
E1 torcor estrato esta conformado por una arena
limosa de color marrén pardo, segun la
clasificacidon unificada presanta, 3.08% de grava,
L 72.42% de arena, 24,.51% de linos (que pasa la malia A2 40) o™ 000 A -
N*Z00), no presenta limites de consistencia, Siendo |
su clasificacion SUCS “SM" y AASHTO "A-2-4(0)".
833.50
OBSERVACIONES Del registro 08 @XCaVacion que S0 MUeSIra 56 Na exiraico as muesiras MAS vy I PRGR 105 eNSayos
comaspandionias, los Mismos que han sido extraides, colecladas. IrMNOPONAdas y praparadas
40 ACURNCD & |a8 NOIMES VIGHNISS N NUESTO Dals ¥y NOMOOGSCas con Nnormas A.S T.M, (rewsio n eecals |
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Contenido de Humedad

/M\ Centro de Servicios
V consultoria'y ejecuciones de obras piibficas y privadas
LMCECONSE  Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peri

28048555 m E 933387449 m S

FINES DE PAVIMENTACION

Solicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA ~ JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA

Broyeutcs “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PAR:\ ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE MOYOBANBA 2021

Localizaclén del Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripcion del material: ARENA LIMOSA

Calicata N* 02 M Coordenadas:

Prof, da la Muestra: 0.00-0.30 Componente:

Fecha: Oclubre - 2021 Hecho Por:

ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233

Determinacién del % de Humedad Natural

ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3
PESO DE LATA ars 14.56 14.36 14.32
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 120.56 120.35 120 .48
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 112.56 112.34 112,53
PESO DEL AGUA grs 8.00 8.01 7.95
PESO DEL SUELO SECO ars 98.00 97.98 88.21
% DE HUMEDAD 8.16 818 8.09
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.14

OBSERVACIONES:

1P N* 75233
E LABORATORIO




Ensayo Granulométrico
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - ®Peri

LAS. DE MECANICA DE SUELOS

Proyecio:  “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021
Looslescitn dul Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDG DOL AGUSLA
Descripeion dul material. ARENA UMOSA Muesira: el
Calicata: " 02 Prof. do s Muestra: Q00030
Mocha Poe: ING. LUES LOPEZ MENDOZA ~ CIPY, 75233 Focha Oenbre - 2021
Sollcitante- JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA ~ JOSE ALEXANDER LINARES » © al 20049550 M E  SIZIATAL0 m S
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Ensayo Limites de Consistencias
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Centro de Servicios,
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LM CECONSE
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LARB, DE MECANICA DE SUELOS
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"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA

Proyecto:

Localizacion del Proyecto:
Deoscripcion del Suslo;

SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"

CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
ARENA LIMOSA

Calicata N 02 M-1 Coordonadas: 28040555 m E Q33387448 m S
Perferacion: Cielo Abmric Progresiva: =
Hecho Por: ING. LS LOPEZ MENQOZA —- CIP, 75233 Fecha: Octubing - 2021
Daterminacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339120
LATA 1 2 3
[PESO O LATA grs
[PESO DI SUTLD HUMEDO 4 LATA grs
PEEO 0FL SUELD SECO + LATA gy \)\oo
PESO OFL AGUA ore o\&oh
PRS0 oKL O 3CCO $
% D& HUMESAD
NUMERD DF GOLERS
DIAGRAMA DE FLUIDEZ {indice de Flujo FI
Limite Liguido (%
2000 Limite Plastico (%)
t |Intticu du Plasticidad Ip (%)
W00 Clas#licacion SUCS sM
| - —t—] Clusificacion ANEHTO A-4(0)
i |leo.f Indice de consistencia lo
i !
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Contenido de Humedad

/M\ Centro de Servicios,
<’ consultoriay efecuciones de obras piiblicas y privadas
LMCECONSE  curretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

Solicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA

Proyects: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA
SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021"

Localizacion del Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripcién del material: ARENA LIMOSA

Calicata N* 02 M-Il Coordenadas: 28049555 mE 9333874 49m S

Prof. de la Muestra: 0.30 - 0.90 Componente: FINES DE PAVIMENTACION

Fecha: Octubre - 2021 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 15.20 1534 15.29

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 12078 120.45 120.48

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 107.25 107.00 107.06

PESQ DEL AGUA ars 13.53 13.45 13.42

PESO DEL SUELO SECO grs 92.05 91.66 9177

% DE HUMEDAD 14.70 14.67 14 62

PROMEDIQ, % DE HUMEDAD 14.67

OBSERVACIONES:

\P N° 75233
£ LABORATORIO




Ensayo Granulométrico

Centro de Servicios,
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LAB, DE MECANICA DE SUELOS

consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni

-

Proyecto:  “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADROS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYDBAMBA 2021"
Locadzacite el Proyecio. CIRCUNVALACION ECMUNDO DEL AGULA
Doscripeitn dal muteral:  AHENA LIMOSA Muestra: Ml
Calicsts. N* o2 Prod. de ta Mooasra: 00 -0m
Hocho Por: ING. LS LOPEZ MENDOZA - CIP. 15233 Focha: Dctubrs - 2029
Soliotante. JENNFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDEN LINARES HERRERA Coordenadl, BOLRLGEME 0333874 49m §
" ANALISTS GRANULOMETRICO POR TAWZADO ASTM-DEE12 -1 1 F_ 330120
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Ensayo Limites de Consistencias
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b . :f A Centro de Servicios, "L"
- @ consultoria y ejecuciones de obras piblicasy privadas 1.?’
Carretera Fernando Belaunde Terry Km, 493,50, .
LMCECONSE  Mayohambie - dert
LAB. DE MECANICA DE SUELOS
G “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA
Ea SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021
! del Proy CIRCUNVALAGION EDMUNDO DEL AGUILA
Descripcion del Suelo: ARENA LIMOSA
Calicata NT02 M- (= .55 m & 9333874.49m S
Perforacidn: Ciaio Abierio Progrosiva:
Hecho Por: ING, LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 756233 Facha: Octube - 2021
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339,129
LATA 1 2 3
PESO OE LATA gra
[PEE0 DL BUELO MUMEDO ¢ LATA ges
PEAD DEL BUELO SECO « LATA gry 0\00 e
PESO DOL AGUA =3 60'
PESO DOL SECO g 60
% DE FLMEDAD
|nuvERs DE GoLrEs
DIAGRAMA DI FLUIDRT liice s Fivjo #i
bimite Liguido (%)
000 — - - — Plastico
+ - T = = -+ |\ndice de Plasticidad Ip (%)
000 —1— - ¢ $ sUcs Sm
5 Clandticacion AASHTO A-2.4{0)
3 woo | ~ | Indice do consistancia ko
2 }
& b0 i ) [ ‘
" oo f
]
|
"o —_— - H
15 00
10 12 Y 8 18 30 27 M M B M W N M M
WD Golpes

Determinacion del Limite Plastico ASTM D310 - N.T.P_ 339 128
LATA 1 2 2
PESO DE LATA o
PRS0 DEL SUELD HUMEDO ¢ LATA yrs
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Contenido de Humedad

Centro de Servicios,

o
<

consultoria’y ejecuciones de obras piibficas y privadas

IMCECONSE  Canretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Mayobamba - ®eri

Solicitante: JENNIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA

“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA

Ao SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021”

Localizacién del Proyecto: CIRCUNVALACION EDMUNDOG DEL AGUILA

Descripeién deol material: ARENA LIMOSA

Calicata N* 02 M-1il Coordenadas: 28049555 m E 933387443 m S
Prof. de la Muestra; 090 - 1.50 Componente: FINES DE PAVIMENTACION

Foecha: Octubre - 2021 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 15 48 15.23 15.36

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 122.36 122 45 122.48

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 106.63 106.65 106.62

PESO DEL AGUA ars 15.73 16 .80 15.86

PESO DEL SUELO SECO ars 91.15 91.42 91.26

% DE HUMEDAD 17.26 17.28 17.38

PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.31

OBSERVACIONES:

1P N* 75233
ELABORATORIO




Ensayo Granulométrico
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

4
N

Proyocto:  INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021
Localizacken dal Proyecto: CIRCUNVALACICH EDMUNDO DEL AGLALA
Descripoan del material ARENA LIMOSA Muostra: Ml
Calicata: N 02 Prof. de |a Musstra; 080100
Hecho Por ING. LUAS LOPEZ MENDOZA - CIP, 75239 Fecha: Cotutrw - 2021
Selicitansy JENIIFER DEL PILAR DIAZ TUESTA - JOSE ALEXANDER LINARES HERRERA  Coordenadas: 200556 ME  U3M38744O M S
ANALISIS ETRICO POR Y, TM-DER13 - N.TP. 238.128
— A o G
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Tana & 137 0 i 2% Was W W40 0%
Yaorae € wm A0 Y ARORLAS UE% N10e e - %
|_vimay | RLT - o A
| Yo 5 08 Grgo:Aeoe 00|
Teris 4 42 10 ARENA LIMOSA
Taends v 3540 SUCS = -1 AASHTO = A28
Tame 34 1%050 L - wT = 000
Lanie 1 1329 (1. 190.80% ¥ s WTeBAL C 2020
Tane 3 L 19 DAY DA% (Y Lol . NSAL - 20000
 Jane v 320 am | e 2o, LTS g s o WSSl s Z16.48
- At 29 150% 200% 00N Wit e Fa X
W 2300 aw {RALY 430% XY o o= % Finee - 240
N 2000 190 4% N o 0= NERR z
(L) L 208 (172 s (e 1] 0= ce -
N2 2san U T - F 3 e o o 10w Ly s
wan 3350 136 180 2% W Descrgedo dal ;.
> COnioenR por une n 3
e 338 ain Ie8% BI0% m_‘mwm J%*m% mmﬂsmmm.mh
3 L ee | em 247% D] NN | matle N00). 10§ fimios co Skl su ceafienciin SUCS “SM"y AASHTO
Hes s2%0 Wi | sus 1700 A4
e a0 10433 4 TeN 3
W im 040 2348 25%
M2 2074 4530 185N
Fongs a0 1348 3es%
YOTAL 20000
- - ~ -
A " »
SRRRIT & RN R
won ‘ = e e 5 A ]| Y
o i
§ amiilil ] Ll
o
g
®
Proa
0 .
.‘um_ _— Tiee . 0 Dismatrosn mew 1 ) o e 0ot
2 &
TRIER RN E IEEETE R
Plodins mapms
Clafcnder - ASTM e Lo N0 . ‘L
ClasTicacsty) - ASHTO - -
- : = —— = I' provspee, T_ - p
Sl
endoza
N*75233




Ensayo Limites de Consistencias

via-. | A Centro de Servicios, :
. @ consultoria y ejecuciones de obras piblficas y privadas e
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,
WCECONSE Moyobamba - Perd

E8 ¥ LA ey

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA

Proyecio:
S SUBRASANTE MOYOBAMBA 2021
Localizacion del Proyscto: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Dascripeion del Suwlo; ARENA LIMOSA
Calicata NT D2 M- Coord 4 28049555 m E BIIIBTAAGT M S
Porforacidn: Clalo Abieno Progresiva:
Hacho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA — CI#. 752353 Fecha: Octubire - 2021
Determinacion del Limite Liquido ASTM D.4318 . N.T.P. 359.120
LATA 1 2 3
PS50 OF LATA gre
PESO DEL SUELO HUMEDO « LATA ars
MESO DEL SUELD SECO + LATA g9 \)\oo
PEEQ DR AGUA QT o\f\o'
FE80 DEL SUELD 80O e «™
% OF WLAEDAD
NWUMERD DE GULrES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Fiujo Fi
Limite Liguido (%)
2000 ——— - Y —_— — Limite Pléstico (%)
1 et |lodics de Plasticitad i (%)
1000 -~ 4 r . — Clasificacién SUCS - sMm
:r— e Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
woo |& —_—— ! Indice de consistencia i
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|

w00 . - 4

W = MW W 0 3 M 36 B M X M s 3

b N* Do Golpes

—
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 338.129
LATA 1 2 3
PE \1
o SURLO HUMEDO ¢ LATA gra o
PESO DEL SUELO S0CO + LATA grs ,‘\C
RGO DFL AGUA grs B QJ

2 o)
15
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Ensayo de Proctor Modificado

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obrus piibficas y privadas
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"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA

Proyecin 2021"

Loseteacikon det Propecia CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGLILA

Descrponn dal Suek ARENA LIMOSA

Comporene FINES DE PAVIMENTACION

Cocua N* 02 M-ul 0D90- 150

Coardenndas: 28049655 mE 033387449 m S Focha Octubre - 2021

Progresiva. -

N° Golpes / capa 56 N° Capas 5 Peso dol Manito 10 Lbs

Dimensiones del Malda Diamein 15.20 em2 Al 11.70em
Sobteocanga 10Lbs Vol 2123 06 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO “C” MTC E-115

Determinacion del ido de Hi dad
MUESTRA N* 1 2 3 ]
[PESO DEL TARRO [gre) 15.45 16,54 1533 15.78 16.46 1522 14,32 1456
PESO DEL TARROMUESTRA HUMEDA 120,56 120 56 122 45 122.56 135 32 135.66 12045 120 65
e Dbl TARRO+ MUESTRA SECA (o) 11326 11330 112 08 15222 120 96 120.68 105 45 106.88
gLEiS L AGUA (gre) 7.30 726 1037 10.34 438 14.67 14897 1480
PESO DEL MATERIAL SECO (ars) 97.8 a7 8 68 96 4 055 1058 91.2 a1 |
CONTENIDO DE HUMEDAD [grs 7.46 743 10.72 10.72 361 1387 16.42 16 45
|% PROMEDIO 7.44 10.72 13.74 16.44
|Determinacion de Ia Densidad
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.4 10.72 13.74 16.44
S0 DEL SUELO+MOLDE (gr=) 7108.00 7459 .00 7644.00 7496.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3070.00 = gggi;o 3070.00 3070.00
PESO DEL SUELD (ars) 4038 > 4574 4426
DENSIDAD HUMEDA {graioma) 90 2.07 218 208
DENSIDAD SECA (gre/ema) 77 1.87 ) 79
l.v_-;-mm;umm. 1.900
Hurmadnd Optmsth 12 90
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Ensayo de CB

@ Centro de Servicios, '

V consulioria y ejecuciones de 05;1’ plik;“fwty P;:MJHJ Ln
Carretera Fernando Belaunde Terry 493.50,
LMCECONSE  stoybanba-ani

“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBANBA

o
S 2021
Lotaizacsin el Proyecio: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Descripode del Swelo. ARENA LIMOSA
Catcato N* 02 A 090-150
Componects FINES DE PAVIMENTAGION
Ceordunadas 2808555 mE 833387449 m 8 Fecha: Oclubre - 2021
Progresave
N* Gokwe | Cops 56 N* Copos 1) Foso cel Manite 10 Lbs.
Divensiones de! Mokle Oiumuo: 1520 em2 Al 11.70cm
Sobrecargs 10 Lbs, Vol 212307 em3
VALOR RELATWWO SOPORTE (C.B.R.)ASTM D - 1883
Deter #on det o da Humedad
MUESTRA N* ( N* GOLPES 56 25 12
PESO DEL TARRO (gra) 14 58 1548 1578 1568 1448 1428
PESO DEL TARRO $MUESTRA HUMEDA {ors) 12123 121.56 122.56 12267 114 56 114.74
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA {or) 10906 10820 110.52 110,42 103.00 10375
PESO DEL AGUA (grs) 1215 1220 204 2.28 S0 11.49
PESD DEL MATERIAL SECO (grs) 94 52 94,88 9474 04 54 08,58 00856
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1285 12,68 2.7 2.98 298 12492
% PROMEDIO 1286 1283 12.96
Determinacion de b Densidad
NI HUKEDAD % 12.88 12.83 12,85
IFESQ DEL SUELOWMOLDE (gre) £408.00 42 3875 O
PESO DEL MOLDE (grs) 4856.00 4896 00 4857 O
PESO DEL &ELO gte) 4553 00 434600 4018,
DENSIDAD HUMEDA {greicms) 2.14 205 188
DENSIDAD SECA {gra/lem3) 1.500 1814 1676
EXPANSION
N GOLPES (<] N* GOLPES — 5 N*GOLPES 12
ORA MPO Loc EXPANSION Lec ANSION Lec EXPANSICN
EBSHA & s Dial m.m k) Dial m.m % Dist m.m % m.m M
1810/2021 11.00.00 0 0.0 0.00 0.00 0.0 000 000 o0 Q.00 0.00 117
1702021 11000 24 0.0 0.00 0.00 05 0.51 043 [X] 0.81 069 17
181 V2021 11.00.00 an 1.3 1.27 1.08 1.5 152 1.30 18 1.78 1.50 117
[_1aliov202t 11:00.00 72 15 152 1.30 186 178 1.92 18 183 156 17
2001 V2021 110000 96 2.0 2.03 1.74 2.2 2.16 1.85 2.3 2.29 1.95 17
PENETRACION
Penetracio Wotde H° Wolde N Moide 1
on N° de golpes S6|N* de golpes 25IN° de golpes 12
pulgadas Loc CORRECCION Tec CORRECCION Loc CORRECCION
Dial Lhs LhsiPulg? Dial [ ThalPuig? Dinl Lhs Lb=iPuig?
0.000 00 0.00 0.00 0.0 000 0.00 0.0 . 0.00 0.00
0.028 228 49.16 5.39 198 44,00 1467 8.8 761
0.080 580 12248 | 4083 450 106 84 3581 275 £1.64 D 55
0.0785 860 184,22 A1 72.0 £6.18 $3.28 B2 E
0.100 108 5 238,24 7941 194 3.0 208 07 6868 687 495 1101 R 267
0.150 1663 121 8¢ 142, 33821 108.07 715 158 Bf 85
0.200 ) 4538 1 152 7 15.27 V7 364 56 131.83 1315 88,0 195.04 01 4.3
0.250 2538 558,52 1861 2 A80.56 160.20 1022 226.33 7844
0.300 653 635 8¢ 211.80 2AT S 54674 182.20 1166 25810 5603
0,400 3500 7 256 82 300.0 662.50 22083 1353 34 8670
0.500 SEL S 855 .64 285. 21 330 735.27 24509 1463 32350 107 .06

Dbservackin P«*mq.o.nmmumumumn‘m E-50. con calde de 4.5 Kn con speoxmacion con senaor de cavga R-674.008 cesvs ab
i
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“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE

Proyecio.
MOYOBAMBA 2021"
Localizacidn del Proyecto.  CIRCUNVALACKON EDMUNDO DEL AGUILA
Descripclon dol Sualo ARENA LIMOSA Coordenadas: 28049555 m 833387449 §
Calicata N* 02 L] 090 1.50 Progresiva: -
Componenta FINES DE PAVIMENTACION Fechs: Octobro - 2021
56 GOLPES 25 GOLPES
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00 0 02 03 -2} 96 Panelracion en Pulgadas
Penetracion en Pulgadas
Titulo del grifico
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‘ bt 1800 -+
1o i I i 7
¥ ' - 1850 -
P o e 7 ot /i
LR 23 +
% L1 / ¢
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0 1660
oo o1 n2 03 0 cs 3 1 5 8 7 3
Panwtracion en Pulgacas w
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N GOLPED W grskemd | EXPANSION COMP % CBR 1" CEBR 95% CER 100%
55 1286 1.600 174 100 794
25 1283 1814 185 % 687 670 794
2 1265 1676 185 [T 3

Al
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Ensayo de Proctor Modificado

A Centro de Servicios,
i M consultoria y ejecuciones de obras pibficas y privadas
I v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
- Penii
LM CECONSE

"INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA
LProyecto! 202 - bl

Locstuncion del Proyecis  CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA

Descripoén del Suel: ARENA LIMOSA

Compennme FINES DE PAVIMENTACION

- rcutn N* 02 M- 0.80-150 Incorperando: 10 % de Arido Grueso

Coardenadns 280814.38 m E 933380035 m S Focha Octubre - 2621

Prograsivie -

N° Golpes / capa 56 N Capan. 5 Paso del Martile 10 Lbs.

Dimansiones del Malde Dwmntra 15.20 cm2 Al 11.70 cm
Sobracargs 10 Lhs. Vol 2123 06 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "C* MTC E-115

Datarminacién del tonido de My dad

MUESTRA N° 2 3 4

PESO DEL TARRO [ars) 1582 1585 15,80 1558 15.868 1577 1590 14.95
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMPDA 11585 11548 115.89 11563 115.78 115689 11548 114.56
PESO DEL TARRO« MUESTRA SECA (F) 109 83 108.28 107.356 106.93 105.22 105.22 103 85 102 75
PESO DEL AGUA (ars) 5.2, 6 20 3 54 8.7 10.56 10.47 11.83 11.81
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 83 934 31.6 214 B9 4 895 878 B7.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (Ggrs) 5.6, 5.64 3.33 9,62 11.82 11.70 13.48 13 45
% PROMEDIO 663 942 11.76 13.47

{Determinacién de la Densidad R
}C_ﬁNTENIDO_QE HUMEDAD % 6 63 9.42 11.76 13.47
PESO DEL SUELC+MOLDE (grs) 728900 7682.00 7664.00 7562 00
[FESO DEL MOLOE (ors) 3070.00 3070.00 3070.00 3070.00
PESO DEL SUELO {grs) 4219 4619 4614 4499
DENSIDAD HUMEDA (grsicma) 1.95 218 217 212
DENSIDAD SECA (grs/em3) 1.86 o9 1.94 1.87
Densidad Misims (greiom3] 1980
[Humedud Optmate 5.60

COMPACTACION
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km, 493.50,

LM CECONSE
COLEML SO ¥ LTI mﬁamﬂa-m
e "INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA
' 20217
Localizacén des Proymcte CIRCUNVALACION EDMUNDD DEL AGUILA
Dessnpcion def Susto ARENA LIMOSA
Calrees K02 M-l 090-1.80
Comgenants FINES DE PAVIMENTACION Mcarporanda: 10 % de Arido Grueso
Coordonadea 208081438 mE 933389035 M S Facha Ocxubre - 2021
Frogrosiva -
N* Golpes / coge: §6 N Copea: ] Paro del Marsiio 10 Lbs
Oummnniones del Molde Dis=wiro 15.20 cm2 Alury 1M1.70cm
Scbrecurge 10Lb= Vol 212307 cm3
VALOR RELATWVO SOPORTE (C.O R.) ASTM D - 16833
o Inackdn det ido de M Andd
I WUESTRA N/ N° GOLFES o6 25 12
PESO DEL TARRO (are) 15.88 1 1032 16.48 15.96 1584
PESD DEL TARRC*ALESTRA HUMEDA (ors| 118, 118 A5 120 48 120.65 11 4! 11658
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs] 106.55 100 48 111.29 111.35 106 50 108 50
PESO DEL AGUA (grs) 801 200 819 530 L 898
FESO DEL MATERIAL SECO (ors) G389 93 65 54 97 04.87 9354 5362
CONTENIDO DE HUMEDAD % 562 9.61 G 63 250 957 6 60
l'l» PROMEDIO 8.61 0974 9.59
Duterminacion de la Densidad
961 974 059
562600 24728 00 9428 X
51 5263 00 5248 X
4628.00 44635 00 4178.0¢
zu‘ 210 E /) S
1.38 1.916 1.796
EXPANSION
N° GOLPES 56 N* GOLFES 25 N GOLFES 12
MEO Lec EXPANSION Lac EXPANSION Lec EXPA
PRCKIA HORA e Dk m.m e Dis! m.m ¥ Disl m.m % mm M
1611072021 13:00:00 [4) 00 0.00 Q.00 00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 117
171072021 30000 24 0.0 0.00 Q00 00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 117
181072021 1:00.00 A8 00 003 0.02 01 005 0.0¢ 0.1 0.08 0.07 117
1911072021 1.00.00 72 0.0 003 002 0.1 0.05 0.04 01 010 0.0_2_ 17
02021 1:00:00 O 0.1 0.05 0.04 01 008 0.07 D1 010 0.09 117
PENETRACKON
Panutracian Molde N° Wolde N° Molde N*
en N* de golpes = SGIN* de golpes 25iN" de golpes 12
pulgadas Lec CORRECCEN Lec CORRECC!OE Lec CORRECCION
Diat s LbalPulg? Dial Lis Lbs/Puig2 Diol Lbs LbzlPuigs
0.000 0.0 Q.00 000 00 000 0.00 00 | 0.00 0.00
2.025 478 10402 2487 43 06.83 3218 53 75.19 25.0¢
0050 500 196.27 B66.42 82 2 18218 5072 4, 14410 48 03
0075 133 20286 8762 120 208.80 8893 3. 21268 70.
100 1821 400 63 133 54 1335 164 364.28 121 43 1214 1238 27327 a1 0¢ 8.11
150 2632 587.32 18577 220 500 .02 188 67 175.0 386 95 __1?8.‘!8
.200 3185 T03.40 47 2345 288 C 638 14 212.71 2127 2221 490 67 163 &6 10.80 |
0.250 3842 846,14 | 28205 3475 16726 2557 2638 _58264 9421
0,300 345 88777 31924 3823 568.23 789 11 300.1 15 220,90
A00 506.5 111582 371,94 4581 1011.19 337 06 ass 754 35 28145
0 500 5520 1216.22 405 41 4993 110200 367.33 3875 B56.37 785 46

Obsavvacion | Pasatracion smcicada on una prensa Maliplex E-50. con cstda 0o 4.5 Kn 0on soridmacion oon senscr o cagn R-874-000 desvs 45
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Centro de Servicios,

consultoria 'y ejecuciones de obras pitbficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LM CECONSE  HMoyobamba - Peni
COME LB Y E VIS
Proyecto “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE
MOYOBAMBA 2021"
Localizacion del Proyecto:  CIRCUNVALACKIN EDMUNDO DEL AGUILA wcorporando: 10 % de Arido Grueso
Descripciin def Sugio: ARENA LIMOSA Coordenadas: 280814.39 m € 933389035 m §
Calicata N o2 W 0.90 - 1.50 Progresava
Componants : FINES DE PAVIMENTACION Fecha Octubre - 2021
56 GOLPES 25 GOLPES
400 —— - =
w[ LT T T T AT
250 Lo / 2 3=
250
200

LibrasPulgadas2
8

UbrasPuigndas?
g
1
|
|

CBR = 12.14%

150 - 100
100 CER =13.35% - 1
50 4§~
50 |- L
———— o
o 1 | o0 01 cz 03 04 05
00 o1 Bz 03 04 05 Penatracion en Pulgadas
Peonatracion en Pulgadas
Titulo del grafico
12 GOLPES
220 2010 .
| CER AL 100% DE LA MDS = 13.535 %
| 1,990 s 4 il
| | !
00 ——i { b
I
=
I
80 I
[
E — = '
}i) : |
S 120 g |
& a |
g I
b |
80 | |
CBR= 9.]11% {
|
|
an ' T
| |
)
|
o 1
00 a1 02 03 04 0s 14
Panstracion en Pulgadas
— 8
RESUMEN DE LOS ENSAYDS DE LABORATORIO
N GOLPES EXPANSION COMP % CBR 1 CER 95% CER 100%
56 0.04 100 1336
25 0or a5 12.14 ns 13.36
12 008 £l G911
'z Mendoza
CIP N® 75233

ADELAFATTATIO
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Ensayo de Proctor Modificado

b (\ Centro de Servicios,
= ]

| = consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas f
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
- Peri
LM CECONSE
COMIU IEMY © T INTSIREI
INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMEA
Mroyecn 2021
| ccatmcion ol Proyects CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
[Descripedo dul usks ARENA LIMOSA
Campanene FINES DE PAVIMENTACION
Catcaen N* 02 M-l 0.60-150 Incorporando: 15 % de Arido Grusso
Coordunadas 28061438 m E G33380035 m S Focta Ochibee - 2021
Progrosive: -
N® Golpas / capa 58 N° Capes 5 Paso tel Manilo 10 Lbs.
Dimansiones del Malde Dumere 15820 cm2 Mum __11.70em
10 Lbs. Vol 212306 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO “A® MTC E-115
Determinacion del io de Humadad

MUESTRA N° i Z ] 3
[PESO DEL TARROD (ars) 1525 1545 523 1524 7478 1458 15.45 1565
PRS0 DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 11536 11548 11532 116.26 116 48 116.42 114 56 114.78
PESD DEL TARRDY MUESTRA SECA (ps) 108 58 10978 107 66 107 80 107 00 106 §¢ 103.38 103 52
PESO DEL AGUA (grs] 57 5.70 7.43 746 | o48 [E 1120 1126
[PESO DEL MATERIAL SECO [ars) a4, 833 27 977 922 9z 878 ar e
CONTENIDO DE HUMEDAD ( [X) .04 .00 8.05 10,28 10.22 1274 12.89
% PROMED 608 503 b 1278
Doterminacion de la Densidad
CONTENIDO DE nu‘:qgmo & a08 303 1025 127
PESO DEL SUELO+MOLDE {grs) 7326.00 763500 774000 7505.00
[PESO DEL MOLDE (ars) 3670.00 3070.00 3070 00 3070.00
[PESO DEL SUELO (grs) 4255 3565 4670 452
(DENSIDAD HUMEDA (graiema) 200 215 220 PRE
DENSIDAD SECA (cralemd) &3 159 2.00 169
Deraisad Mixens 3 2.007
Hurmdand Opira’% 925
COMPACTACION
hi
&
2
2
K
o
\

Mendesa
CIP N* 75233
AL LARSS A=
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Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

I'M.C«E.--cvo',*§- Moyobamba - ®erii
f "INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADDOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA
20217
Lecsizacin del Proyecio: CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGURLA
Dencripcion oo Sueia ARENA LIMOSA
Cicora N0z i 090 -150
Comecneds | FINES DE PAVIMENTACION ocorporando: 16 % de Aride Grussa
Coordanadas 28081438 mE 933380035m S Fecha Qcatire - 2029
Progresiva. -
N° Gutpes / capa 56 N"Copes 5 Paso de Martlio 10Lbs
Dimemionos de Molde DRamatre 15.20 cm2 Altrs 1170 em
Scbracargs 10Lbs Vel 2123.07 cm3
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R)ASTM D - 1883
D o0 det 18 de Hmod:
56 23 12
1429 14,80 15.48 1545 15,74 15.63
| 120.56 120.74 12036 120.40 12063 12078
ELTAWOHJES'IRAEEQA]n| 11348 113.56 11330 113.2% 11348 113 85
71 119 7.06 714 715 71
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 8. S&TH 882 97.84 9774 a8 02
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.21 728 7,22 732 732 7.27
% PROMEDID 7.25 .27 720
D. inacién de la O l
CONTENI HUMEDAD % 125 7.27 1289
PESO DEL SUELO+MOLDE fgrs) 9566 00 5265.00 9007 00
PESC DEL MOLDE (ars S02E 00 AE6 00 5026.00
4570 00 4400.00 3887.00
218 208 188
DAD SECA gnlem:) 2.007 1.656 1748
EXPANSION
N* GOLPES 56 N* GOLPES 23 N* GOLPES 12
ORA Lec EXFANSION Lec E Lec TXPANGION
FREHA ! TEMPO Oiad . e Dal m.m N Dial rLm % mum. M
15"0!?2';‘ 11:00:00 0 00 0.00 000 00 0,00 0. 4.0 0.00 fn.00 117
1710202 11.00:00 2 0o 0.03 0.02 00 003 [ 0.0 0.03 0.02 117
18/102029 110000 a5 00 003 002 0.0 03 0 01 0.05 0.04 117
;mcmzw 1300 72 01 006 004 0.1 0.05 0,04 0.1 0.08 Q.07 117
2001002021 110000 6 01 0.03 0.04 0.1 008 007 01 010 0,08 117
PENETRACION
Penstracion|  Wolde Ne Wolge N Waide N©
on N* de golpes G6{N* de golpes 25[N* de golpes 12
pulgadas Lec COQRECCIEN Lec CORRECCION CORREG CION
L= Dial Lbs LbsiPuig2 Dial Lha LbsPuin2 Dial Lbs LbalPisig2
000 0.0 Q.00 000 0.0 0.00 0.00 1] o 0.00
.025 [F) 48 .88 £9.56 §28 139 45 ac4s 424 8855 31
080 1383 382 | 0127 127.9 X 04 .32 4 161 51 (317}
{175 18685 438.85 | 146, 84. 407 84 1 1247 275m §1.67
0.100 2137 €02 55 200.85 2009 83, 88829 186.42 10 64 1m e 126.07 1261
0.150 ars3 A3 02 TTET X T247 257.49 236.4 82226 17409
0.200 4BE 4 071 .42 15714 an A49. 0937 &0 3100 33.10 304 67126 223.76 1492
ggﬂ 5547 122207 407 13. 113234 377 45 3467 7§_6_ A2 25514
0300 6724 138674 | 46225 52 128466 42827 3634 86834 | 260 ab
0.400 %0 1850 83 533.28 14 148177 49392 453.8 1004962 | 333.684
0,50_0 753 4 167127 587 .09 01 154785 51595 4740 104617 | 348.72

Olissrvacion | Penetracion foculeda en uns prents Multipher 20,

0 CoMga o2 4.5 KN con apronmacion con sansar de corpe R-G674-005 desvs 45

-

é a
IP N* 75233
ELARCRAYNRID
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras pibificas y privadas

= v
Carretera Fernando Belaunde Terry Kam. 493.50,
LMCECONSE  Moyobamba - Peri
CONI, TOMIY LICO0™
Prayecio: “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE
MOYOBAMBA 2021
Localzacin del Progacto.  CIRCUNYALACION EDMUNDO DEL AGUILA Incoparandy. 16 % de Arido Grueso
Descripeidn ded Suela: ARENA LIMOSA Coordenadas: 200814.90 m & 439090 35 m S
Cshcata N2 M 0.90- 150 Frogreses: -«
Componente FINES DE PAYMENTACON Fecha: Octubre « 2021
5 GOLPES 25GOLPES
e '» —_— m R w4 s |
%0 4 — l w3 & S X / %r ‘_i
wEEE R e
w | / — w1 A =]
} W[ | -EeAe
2 '
& W I—— o § 250 - - . t—
H : E o | ] |
g et » CBR = 17.64
3 w60 {— ! F ==
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Ensayo de Proctor Modificado

= M consultoria y efecuciones de obras piiblicas y privodas
v Carvetera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
- Peni
LM CECONSE
COMBULITITEY ¥ E NOLIDNMS
“INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMEA
Propechs 2021
Locwiacie de Progects CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Deseripeion det Sueks ARENA LIMOSA
Comnperients FINES DE PAVIMENTACION
Coscata N D1 [AR1] 0.90- 150 Incorporando: 20 % de Arido Grueso
Coordenadas: 28081439 m E 933380035 m § Fecha Octubre - 2021
Progresiva .
N* Golpes / capa: 56 N* Capas. 5 Peso del Marsko 10 Lbs
Dimensiongs dal Mokle Dianmatro 1520 cm2 Alra
Scbrecarga 10 Lbs. Vel
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A™ MTC E-115
Determinaclén del contenido de Humedad
MUESTRA N* 1 2 Rl
TARRO {grs) 15.86 1553 16.48 16,57 1548 15.47 15.35 15.36
PESO DEL_TARROMUESTRA HUMEDA 120.48 120.78 12078 120.65 114 &8 114.88 120.48 120.78
rmn%ggg_.ﬂmigu (gre} 117.23 117 48 113.968 114.20 106.56 106 3% 108,98 0212
L AGUA (grs) 325 332 6.80 6.45 831 8.51 1150 11.66
L MATERIAL SECO |grs) 101.4 1019 ars5 976 91.1 80,9 936 e1s8
CONTENIDO DE HUMEDAD (ars) 321 3.26 6.97 J 661 912 .36 12.28 12.44
% PROMEDIO 3.23 6,79 .24 12.38
Determinacion de la Densidad
'CONTENIDOD DE HUMEDAD % 323 6.70 EE2) 2.6
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7078.00 7520.00 7845.00 7484.00
PESO DEL MOLDE (gre) 70 00 3070.00 3070.00 3070.00
PESC DEL SUELO (ars) 4008 4450 4575 4414
DENSIDAD HUMEDA {graicmad) 188 2.10 2.1 08
DENSIDAD SECA (graiem3) 183 1.95 1.97 B85
Mesabmp (gravied) 1.900
Humedad a% 8.35

COMPACTACION
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

LM CECONSE (ametm Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,
[ S Moyobamba - Ferii
o “INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTARBILIZACION DE UNA SUBRASANTE MOYOBAMBA
2021
Leewirsciin del Proyecto CIRCUNVALACION EDMUNDO DEL AGUILA
Destripoén de Sueks ARENA LIMOSA
[ N O M4l 090 -1.50
Companente FINES DE PAVIMENTACION Incorporando: 20 % de Arido Grueso
Coordunadns 28081439 mE 833389039 m S Focha Octubme - 2021
Progresiva -
" Golpes f capa 58 W' Capm & Pose dw MarliSo 10 Lbs,
Dvmiansccran dal Moide Ciametra: 15.20 em2 Arurs 11.70 em
Sotwecarge 10 Lbs Ve 2123.07 em23
VALOR RELATIVO SOPORTE (C B.R.) ASTM D - 1383
3 25 12
15.36 1532 1863 1555 16.78 15,68
120.63 120 66 12078 120.78 120,65 1
112.48 112068 112 56 11288 112238 11238
814 an 822 13 8.29 8.07
9713 97 .26 96.93 9710 0f 58 96.70
838 $.34 .48 8.37 858 8.38
[ 843 040
Determinacidn da la Densidad
CONTENIDO OE HUMEDAD % 8.38 [XF] 0448
PESO DEL SUELO+MOLDE [gre) 9544 00 9358 .00 9123
PESO DEL MOLDE (a 2085 00 5036 00 512300
PESO DEL SUELO (ars) 435600 #000.00
NS HUMEDA (gretom3 218 2.05 188
DENSIDAD SECA (arsiem3d) 1.080 1.085 1.737
EXPANSION
N* GOLPES 56 N° GOLPES 25 N*GOLPES 12
HORA TEM Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANGION
EEOWA S oy Dial m.m k3 Ot m % Dial () % m.m M
161 V202 1100:00 0 00 000 .00 00 0.00 0.00 a0 0.00 000 17
| 1710202 110000 24 0.1 0.13 Q.11 E 018 013 0.2 0.15 [XE] 117
181 (V2021 11 00:00 48 0.2 0.15 0.3 D 3 0.18 015 0.2 0.z3 .20 17
T v202 11.00.00 72 0.2 016 013 D2 .20 017 0.2 0.23 20 117
TWV2021 11:00:00 3 0.2 018 0.15 0.2 0.23 0.20 0.3 028 .22 117
PENETRACION
Penetracion Wolde v Wowdie N Molde I°
en N* do golpas SGIN® de golpes 25|N" de golpes 12
puigadas Leo CORRECCION Lec CORRECCION. Lec CORRECCION
Olal Lbs _LbsiPulg2 Disl Lbs Lbs/Puig2 Dial Lbs LbsPulg?
oo 00 0.00 000 00 0.00 0.00 00 - 0.00 0.00
Q 474 102.81 3427 40.0 B9.24 29.78 9.3 4357 14.52
16 20003 66.55 1748 17264 57.55 347 1782 2587
0.075 337 26376 97.52 113 251.88 53.83 16 19406 | 38
0.100 1708 3650 | 13183 13.18 152, 33803 13268 1127 403 | 51564 516
150 252, 554 62 84,87 294, 47327 157,70 100. 184 | 73ss
200 3184 696 66 2.2 23xn 268 504 .01 198 00 18 80 130 N .44
250 366.8 81450 71.50 3144 60417 1566 587 | 11522
00 4157 916.66 08 22 353 4 78016 26005 1754 387.01 34
200 A741 104488 | 34818 403 BOG 68 266 556 2158 47638 38,79
500 a0 7 106863 | 366.21 4239 035 60 311.90 2404 531.07 02
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consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
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Proyeco: "INCORPORACION DE ARIDOS GRUESOS RECICLADOS PARA ESTABILIZACION DE UNA SUBRASANTE
MOYOBAMBA 2021"
Localizacién del Proyecto:  CIRC ACION EDMUNDO DEL AGUILA Incorporande: 20 % de Arido Grueso
Dascripeion del Suaio: ARENA LIMOSA Coordanadas 28081439 m F 933389035 S
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ANEXO 011: Vistas Fotogréficas

Trabajo de Campo

Fotografia N°1: Extraccion de la muestra C-1 a 1.50m

Fotografia N°2: Extraccion de la muestra C-2 a 1.50m



Fotografia N°3: Extraccion de material de demolicion de elementos estructura-

les de concreto RCD

Fotografia N°4: Proceso de chancado de material extraido



Ensavos de Laboratorio

Muestra Patron
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Fotografia N°5: Contenido de Humedad C-1y C-2 % ASTM 2216- NTP
339.127
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Fotografia N°6: Andlisis Granulométrico por Tamizado de la muestra extraida
C-1yC-2 MTC E 120- ASTM D 422



Fotografia N°7: Ensayos de Limites de Atterberg C-1y C-2 MTC E-110 -NTP
339.129

Fotografia N°8: Proctor Modificado MTC E-115 — ASTM D1557.00



Fotografia N°9: CBR MTC E-132 — AMTM D 1883

Incorporacion de RCD

Fotografia N°10: Proctor Modificado + Incorporacién de Aridos Gruesos Reci-
clados 10%, 15% y 20% Calicata 1



Fotografia N°11: Proctor Modificado + Incorporacién de Aridos Gruesos Reci-
clados 10%, 15% y 20% Calicata 2

Fotografia N°12: CBR + Incorporacion de Aridos Gruesos Reciclados 10%,
15% y 20% Calicata 1



Fotografia N°12: CBR + Incorporacion de Aridos Gruesos Reciclados 10%,
15% y 20% Calicata 2



ANEXO 012: Certificado de Calibracion

ALIBRATEC S.A.C. ., cusmoous

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolugla CA-LF-0115- 2021

Laboratorio de Fuersa

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0164-2021 Este  certificade  de calibracidn
documentas Ia trazabillded a jos

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de |a
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (KM Internacional de Unidades (S).

493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMBA -

MOYOBAMBA Los resultados sen validos en gl
momento  de la  calibracion. Al
solicitante le carrasponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR U momente ia ejecucion de yna
recalibracion, la cusf esté en funcion
Capacidad 5000 kef del uso, conservacion y mantenimiente
del instrumento do medicldn o a
Marca TECNICAS CP regiamento vigonte.
CALIBRATEC S A.C. no se responsabliliza
Modelo NO INDICA de los perjuicios que pueds ocasionar
el uso Inadecuado de oste
Namero de Serie NO INDICA Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU callbracién aqui declarados,
-
Identificacién LF-0115 Este certificado de calibracién no

podra ser reproducido parcialmente sin
la  2probacién  por escrito del

andtcadén g:gg&'[.ﬂ GHT laboratorio que o emite
Modele 315-X8 El certificado de ullpracldn sin firma y
Ndmero de Serie NO INDICA sello carace de validez,
Resolucién 0.1 kgf
5. Fecha de Calibracién 2021-08-30
Fecha de Emision
2021-08-31

| @ Av. Chillon Lote 50 B - Cornas Lima . Lima
© ventascalibratec@gmail com
ECAl IRRATES ©Ar

®813 028 621 - 213 028 2.
813 028 622 913 028 a24 ‘




Q ALIBRATE C S.A. C. CALIBRACIGN DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-0115- 2021

Labarotorio de Fiuere

Paginazdez
6. Método de Calibracidn

La calibracion se reslizé per el método de comparacion direc

ta utilizando patrones trazables al Si calibrados en
Izs instalaciones dal LEDI-PUCP tomado como referencia |

método descrito en |5 norma UNE-EN SO 7500-1
. Parte 1: Mégquines de ensoyo de
0 de medida de fuerza, * - Julio 2006,

7. Lugar de calibracidn

En las instzlaciones del cliente.
CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (KM 4983,5) SAN MARTIN - MOYOBAMBA, - MOYOBAMEBA
8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 285°C 285°C

Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
8. Patrones de referencia
*“Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Ceidas patrones czlibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo PF-002 INF-LE-038-21 B
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,

- Durante ls realizacion de cada secuencia de calibracidn |z temperaturs del 2quipo de redida de fuerzs
pErmanace estable dentro de up inervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase «in embargo cumple con el criterio
de 1.0 segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

— T — e — '_—.__’—:.:——._‘*_—
5 | O Av, Chillon Lote 50 B - Comese - Lima - |.ima
G - 01 Uze f‘ha' "
913 028 621 L '3 028 62 © venitascalibratec@omail com
5013 028 £23 -913 (23 £24

FICAI IRRATEr ear




CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20806479680

|ALIBRATEC S.A.C.

& LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0115- 2021
Laborotio de Fuerza
Paging 8 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerze (Asxenso)
del Equipo Pstrén de Referencla
% Fi( kaf ) Fy { kgt ) Fy {kel) s { kef ) Fromears ( ki )
10 500 4995 4988 4993 4993
20 1000 1001.0 1000.2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 1498.9 1500.7 1500.4
40 2000 20021 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2500.4 2499.5 2500.4 2500.2
&0 3000 30009 2958 8 2959.8 2999.8
70 3500 35011 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.3 39093 3959,9 40001
30 4500 4501.8 44994 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 42996 5000.4 5000.6
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indlcacidn Errores Encontrados en &l Sistema de Medicidn Incartidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibllidad Resol. Relativa U (k=2)
F{ kef } q (%) b {%) v (%) a (%) (%)
300 0.14 016 -012 0.02 0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 D34
1500 0.03 0.05 -0.03 0.03 0.24
2600 -0,15 0.14 -0.07 0.01 035
2500 -0.01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 0.34
2500 0.00 0.06 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 * 034
4500 -0.01 0.05 0.02 000 034 SohHECS
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00 034 /g . &
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { Ty | | 0oox% | RIO
\\ P y
12. Incertidumbre ~TER

La incertidumbre expandida de mediclén se ha obtenido multiplicendo is incertidumbre esténdar de la medicion
par el factor de cobertura k=2, el cual corresponde & une probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidurnbre expandida de medicion fue caleulada a partir de fos componentes de Incertidurmbre de los
factores de influencia en ls calibracién. Lz incertidumbre indicada ne Incluye una estimacldn de varizciones 2
large plazo.

@ Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© venlascalibralec@gmeatl com
Ei CAI IRRATE SAC

@913 028 621 - 913 028 627 ‘
®913 028 622 - B13 (128 624




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

ServrCots e Cabin b0 § M1 ITen s O EOUIIR £ Basratertos O M0 o mousilaes ¢ e Labarator

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

MT - LM - 240 - 2021

Figina 1de &

1. Expedionto 210118

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L.

3. Direccion Carretera Fernando Belaunde Terry SIN,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA
Capacldad Maxima 500 g
Division de escala (d) 01g

Div. de verlficacién (e) 19

Esle  cedilicado de  calibracién
documenta la lrazabilidad & los
patrones nacicnales o Intemacionales,
que realizan las unidades de s
medicidn de acuerdo con ¢ Sistema
Internacional de Unidades (S1)

Los resullados son validos en el
momenic de la calibeacion. Al
solicitante le comesponde disponsr en
su momento la efecucidn de una
recalibracidn, la cual esta en funcidn dal
Us0, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamenio
vigents,

Clase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se rasponsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ccasionar el uso inadecuado de
esle instrumento, ni de una incorrecta

e YA interpretacion de los resultados de la

Némero de Serle NO INDICA RN Sl Hocredox

Capacid ‘:' minima 29 Este certificado de calibracion no podra
ser reproducide parciatments sin s

Procedencia uUsa aprobacion per escrilo del laboratorio
que lo emite,

Identificacion 2289 (")
El cortificado de calibracién sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE s&llo carece de validez.

SUELOS )
5. Fecha de Calibracion 2021-05-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Metrologia & Técnicas §.A.C,

Av. San Diego de Alcald Mz. 11 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511)540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:57:42 \\

ventas@metrologiatecnicas.com
metralogiagimetrologiatecnicas com
wiwanetrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

StyEIon 00 TALDIMCON y MAME Moo the EQuipus & INSHUMENEsE g Medcon Indaetraing 5 o¢ LsGuratis

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Labovatorio de Masa

Pagea 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicidn, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcicnamiento no automatico clase Il y clase |III" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibraciéon

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry 5/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (*C) 28,0 28,1
Humedad Relativa (%) 59 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de |a calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologla - INACAL en concerdancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

iy W e Patrénuilizado | Certificado de calibracién.
PESAS (Clase de exactitud E1) X
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo,

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F') lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telft (511) 5400642 metrologia@merrologiatecnicas.com
Cel: (577) 971 439 2727 971 439 282 W metrologiarecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Setvwern e Laldnacion y Mattururmet Al che EQuid « 100w nios O MathOro. INGuETrising y On Laborstone

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Pigna3ded

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

~ _AJUSTE DE CERO TIENE | = 'PLATAFORMA | TIENE |  ESCALA | NOTIENE
~ OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADETRABA |NOTIENE| ~ CURSOR | NO TIENE
i NIVELACION  |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura [ 28°C | 281°C |

Cargal2: 500,000 g =
B Ol AL(g) 1@ [ AL@ | E@i
1 250,0 0,08 0,00 5001 0,05 0,10
2 250,0 0,05 0,00 4989 0,05 -0,10
3 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01
4 250,0 0,05 0,00 500,0 0,05 0,00
5 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,05 0,00 499.9 0,04 -0,08
8 250,0 0,06 0,01 4999 0,04 -0,09
9 2500 0,05 0.00 4999 0,05 0,10
10 250,0 0.05 0.00 500,0 0,05 0.00
. | Diferencia Maxima: 0,01 | Diferencia Méxima 0,20
|Eror Maximo Permisible | =1, 00- |Error Maximo Permisiblel 1,00
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
: 1 ’ Posicidn de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura | 281°C | 28°C |
Posicion | Determinacion del Erfor en Cero Eo i Determinacion del Error Corragido Ec
o [oaee | e | e | o fcamaw| 1@ | st | E@ | E@
1 1.0 0,05 0.00 1601 0,06 0.09 0,09
2 1.0 0,06 -0,01 160,0 0,08 0,00 0,01
3 100 g 1.0 0,05 0.00 160,00 g | 1601 0,06 0,09 0,09
4 1.0 0,05 0,00 160,0 0,06 - =0,01 -0,01
5 1.0 0,06 -0,01 1600 0,05 0,00 0,01
* Valor entre 0 y 10e ' Error maxima permisible ) #1100
Metrologia & Técnicas S.A.C,
Av. San Diego de Alcald Mz. I'Y lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA venras@metrologiatecnicas.com
Telf (511) 540-0642 merrologin@merrologiatecnicas.com

Cel; (511)971 439 272 /971939 282 wirw.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Péginnadea
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperawra | 28°C | 28°C |
Cargal | CARGACRECIENTE [ CARGA DECRECIENTE Tt
@ [ i) AL () E@) e oy e [ RS S
e 5 iy 500 ] E¢l) | o) | AL | Efg) ~ Eclo) (@)
2,00 19 0,04 -0,09 -0,09 18 0,05 -0,10 -0,10 1,00
5.00 50 0,04 0,01 0,01 5.0 0,04 0.01 0,01 1.00
10,00 10.1 0,05 0,10 0,10 99 0.05 0,10 0,10 1,00
20,00 20,0 0,05 0,00 0,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
50,00 50,0 0,06 0,01 0,01 50,0 0,06 0,01 -0,01 1,00
100,00 | 100,0 0,05 0,00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 1,00
200,00 | 2000 0.06 -0,01 -0,01 200,0 0,05 0,00 0,00 1,00
200,00 | 2999 0,08 0,11 -0,11 300,0 0,06 0,01 -0,01 1,00
400,00 | 3999 0,07 -0,12 -0,12 400.0 0,08 0,01 0,01 1,00
500,00 | 4999 0,07 0,12 -0,12 4999 0,07 -0,12 0,12 1,00
** error maximo parmisible
Leyenda: L' Cargs aplicada a la balanza AL: Carga adicional. £ o Error en cero,
1! Indicacién de la balanza, E. Error encontrado E ¢! Error corregido.
LECTURA CORREGIDA ¢ Reomeos, = R*151x10*xR
INCERTIDUMBRE t U =25x 4/ 916x107 g +4,20x10* x R*

12. Incertidumbre
La incartidumbre U reportada en el presente certificado es la Incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de canfianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracian, La incerlidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. I'1 lote 24 Urly. San Diego , SMP, LIMA ventas@merrologiatecnicas.com
Telft (511) 5400642 metrologin@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439 272 ; 971 438 282 wiw metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021
Laboratorio de Masa

Fging 1 de 4

1. Expedioente 210118 Este cedificado de  calibracion

documenta |la ftrazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones naclonales o intemacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Carretera Fernando Belaunde Terry SiN, Intemacional de Unidades (SI).
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los resultados son validos en &l

4, Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la  calibracidén. Al
solicitante |le comresponde disponer en
Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucidn de wna
recalibracion, la csal estd en funcidn del
Divisién de escala (d) 19 uso, conservacidn y mantenimionto def
Instrumento de medicion o a reglamento
Div. de verificacidn (e) 10g vigente.
Clase de exactitud o METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los uicios que
Marca OHAUS e e 5

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, nl de una Incorrecta

Wodwla R31P30 Interpretacion de los resultados de la
Nimoero de Serle 8336030008 i b
Capacidad minima 209 Esle certificado de calibracion no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia USA aprobacién por escrifo del |sboratorio
que lo emite,
Identificacion NO INDICA
Bl certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.
SUELOS

.

5. Fecha de Calibracion 2021-05-22

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-06-04 Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz .

ij " Fecha: 2021.06.04 15:58:37

-05'00"
Metrologta & Téenicas SA.C
Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urh. San Dlego , SMI', LIMA ventas@merologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 merralogle@metrologiateenicas.com

Cel: (511) 971 439 272 /871 439 282 waviv.menrologlarecnicas.cont
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021

Laboratorio de Masa

Fapna 2 de 4
6. Método de Calibracion

La calibracién sa realizé mediante &l método de comparacién directa, segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para fa calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase 11" del INACAL-
DM.
7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiclones Ambientales

~ Inicial = | Final
 Temperatura (*C) 27,7 28,0
Humedad Relativa (%) 58 62

9. Pafrones de referencia

Los resultados de la calibrackdn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intermacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP),

Fadlipn = ‘I’nzsbllfdaq '  Patrén lltlllndo CMIﬂcadoda calllu’gc "? .
P%sh?iﬁa;l_d:,:_?;:_%” Pesa (exactiiud E2) LM-C-257-2020
*535. :&ad?p?;::?% " Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
Zﬁsﬁﬂeﬁﬁﬂﬁ'ﬁgg Pesa (exaciiud M1) SGM-A-2145-2020
PE?MAES-]-&%‘::O t;‘e.‘e;g;.tizt:t’i:dl) Pasas (exactitud M2) SGM-A-1533-2020
Hmpsgaz(mﬁoﬁ?::zm 00 Pesa (exactitud F1) M-0759-2020

10. Observaclones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con ka indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. 11 lote 24 Urh, San Diego , SMP, LIMA venras@metrologiateciioas.com
Telf: (511) 5300642 meralogla@merrologiatecnioas.com
Cel.: {511) 972 439 272 /971 439 282 Wi metrologlarecnions. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021
Laboratorio de Masa
Pégiown 3 de d
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE | PLATAFORMA | TIENE |  ESCALA NO TIENE
_ OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA |NOTIENE[  CURSCOR NO TIENE
_  NIVELACION. — | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperstura | 27,7°C | 27.9°C |
I iadicld H ICarb‘& [f=sus: otsoouf o |cstgath-f 30 ooo‘ot. e
CNe [T ALY !ﬁ’* l(__r‘* CAL@ | E(@)
1 15 000 0.5 0, 5 0,0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.5 0.0
3 15 000 05 0,0 30 000 0,5 0,0
4 15 000 0.6 -0.1 30 000 0.6 -0
5 15 000 05 0,0 29999 05 -1.0
6 15 000 06 -01 30 000 0.6 -0,1
7 15 000 06 -0,1 30 000 0,6 -0,1
8 15000 05 0.0 30 000 0.5 0,0
9 15 000 05 0,0 30 000 05 0,0
10 15001 0,5 1,0 29 998 04 -0.9
. ‘Diferencla Maxima * | -~ 1.1 Diferencia Méxima | 1.0
Ercor Maximo Permisible | +20,0° |Eror Maximo Permisibie}. 4 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de inicial Final
3 ‘ las cargas Temperatura | 27,8°C | 27.9°C |
265icK nl Delarminac&én del Error en Cero Eo __ Determinacion del Error Corregido Ec k
Caroa , A B e i CE S 1
Carga | Minimas.| '@ M) | €0 (91 Carga(L)|"l(g) " | "AL{g) | E(0) Ec (g)
1 10 0.5 0.0 10 000 05 0,0 0,0
2 10 0.6 -0,1 9999 06 11 -1,0
3 100 g 10 0.6 -0,1  |10000,0 of 10000 05 0,0 0,1
4 10 0.5 0.0 10 001 0.6 09 09
5 10 0.5 0,0 10 001 0.6 0.9 09
* Valor entre 0 y 10e Error maximo parmisible C£200

Metrologia & Técnlcas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz I'1 lote 24 Url. San Diego, SMP, LIMA
Telft (511) 540-0642
Col: (511) 971 436 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.con
merrelogia@metrologlatecnicas.com
wawwnetrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM -242 - 2021
Laboratorio de Masa
Fagina dded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperstura | 278°C | 28°C |
Carga L CARGA CRECIENTE | CARGA DECRECIENTE S
QL8O L EO e | 10 | a6 | fe | xo | o
20.0 20 06 0,1 -0,1 20 0.5 0,0 0,0 10,0
100,0 100 0,6 -0,1 -0,1 100 0.6 -0,1 0,1 10,0
500,0 500 05 0,0 0,0 500 0.5 0.0 0,0 10,0
10000 | 1000 05 0,0 0,0 1000 0.6 -0,1 0,1 10,0
50000 | 4999 04 09 0.9 5000 0,5 00 0,0 10,0
10000,0 | 10000 0,5 0,0 0.0 10 000 0,6 -0,1 01 20,0
15000,0 | 15000 0,6 0,1 -0,1 15 000 0,6 -0,1 -0,1 20,0
200004 | 19999 0,5 14 14 19999 0,5 14 1.4 20,0
250004 | 25000 04 0,3 03 24 999 0.5 -14 14 30,0
300004 | 30000 0.4 03 0.3 30 000 0,4 03 0,3 30,0

** error maximo permisible

Leysnda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL Carga adicional. E o Ermor en cero
I: Indicacién de a balanza, E: Error encontrado E ¢ Error corregedo.
-
LECTURA CORREGIDA ¢ Regoresol = = R+ 191x10%%xR
INCERTIDUMBRE s Ulim=27x \/ 418107 g* + 1 22x10* x R?

12, Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulia
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nive! de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los compenentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracién, La Incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Diego de Alcala Mz 17 Jote 24 Urh. San Diega . SMP | LIMA ventas@ metrologiatecnicas.com
Telf (511)540-0632 metrologie@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 wwwwmnetrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT -086 - 2021
Laboratorio de Temperatura
Phgina 1 de &
1. Expediente 210118 Este cedfificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a2 los
2, Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o Intemacionales,
que reslizan las unidades de Ia
3. Direccion Carretera Fernande Belaunde Terry SIN, medicion de acuerdo con el Sistema
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Internacional de Unidades (S))
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
Alcance Maximo De0°Ca300°C le comesponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, ia
Marca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcion del uso,
conservacidn  y  mantenimiento  del
Modelo STHX-1A Instrumento de medicién o a reglamento
vigenie.
Nimero de Serie 15118
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los penuicics que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
|dentificacién NO INDICA este Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE calibracién aqui declarados.
SUELOS
I i t It »
wquﬁ‘c mrol’a'd”\:‘?z‘: 2 Este certficado de calibracién no ;_mdra
S AR e [T alectors > |= . ser reproducide parcizimente sin la
) |
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C UL AU Mo
que ko emite.
Division de escala / X o
Resolucion 017G 0176 El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo ENGHAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion  2021-05-22
Focha do Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-06-04

Firmado digitalmente por |
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:59:27 \¢
-05'00'

Sl

Metrologia & Técnicay S.A.C.

Av. San Diega de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diggo . SMP . LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (5111871 4392727971 439 282

ventas@merrologiatecnicas.com
metrologie@metrologiatecnicas.com
wwh metrologiarecnicas com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021

Laborutorio de Temperatura
Figina 2 de §

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Alre como Medio Termoslatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7, Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Femando Belaunde Terry SIN, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

)

El iempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos,
El controlador se seteo en 110 °C

9, Patrones de referencia

INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721068

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz, F7 lote 24 Urd. San Diego . SMP | LIMA ventas@melrologiatecnicas. com
Telf (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas, com
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 086 - 2021

Pigina 3de &

11. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

m ’]Twwglﬂ  TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION {'C) |
o ng ey En.suvemom ‘% »mvm. INFERIOR |-t
2 Y | A T e e LTI SRR A0 [t
00 110,0 102,5 1035 1035 1024 102.9 1096 1075 1180 1145 1115
02 1100 102,7 1036 1036 1024 1031) 1105 108,5 1180 1144 1119) 1079| 157
04 1100 102,4 1035 1035 1024 103,1) 1103 1083 1185 1145 1120 107.8) 16,2
06 1100 102,5 1036 1036 1025 1031 110,2 1085 1181 1136 1121 1078) 157
08 110,0 102,4 1034 1032 1020 1027|1099 1076 1180 1137 1115)]1074) 160
10 1100 102,4 1033 1030 1019 1026) 1099 1074 117,77 1142 1112) 1073} 158
12 1100 102,7 1036 1036 1024 1029|1100 1078 1180 1148 1117|1077 | 156
14 1100 102,55 1034 1034 1023 1029|1105 1079 1187 1145 1120] 1078} 165
16 1100 102,3 1034 1030 101,88 102,7]10%1 1079 1177 1142 1114) 1073} 159
18 110,0 102,7 1035 31032 1021 1026 1097 1072 1178 1147 1114|1075} 157
20 110,0 102,7 1036 103,6 1024 1032|1102 1080 1186 114,7 1118| 1079] 163
22 110,0 1024 103,3 1032 1022 1026|1100 1079 11725 1242 1108] 1074] 153
24 1100 1025 1034 1031 1020 1025)] 1092 1074 1178 1145 11141074 158
26 110,0 102,2 1034 103,1 1020 1025] 1101 1081 11729 1141 1114) 10725} 159
28 1100 1024 1035 103,1 1021 102,7) 1092 1081 1179 1141 1114|1074 158
30 110,0 1024 103,4 1034 1023 10291102 1075 1187 1147 1114]| 107,7) 155
32 110,0 102,6 1035 1034 1024 103,1] 1098 1081 1186 1148 1114) 107.8] 163
34 1100 102,4 1035 1032 1024 1029|1106 1082 1180 1144 1119} 107,7) 157
36 1100 1024 1036 1038 1024 1030|1103 1081 1183 1148 1118| 107.8] 16,0
38 1 19,0 102,5 1035 1036 1023 1028)| 1105 108,1 1182 1143 1114} 107,7| 15,0
40 1100 102,2 1033 1029 1018 1024|1092 1071 117,7 1142 1112 | 107,2] 159
42 1100 102,3 1033 1031 1020 1026)] 1103 10725 1179 1142 1113) 1074] 159
44 1100 102,4 1035 1034 1023 1029|1100 1081 1180 1145 1119} 1077 158
456 1100 1025 1036 1036 1021 1029) 1094 1082 1180 1151 111.7)107,7| 159
a8 1100 1025 1035 1034 1023 1026) 1099 1071 1179 1147 1113} 1075| 156
50 110,0 1024 1034 103,01 1020 1026 1097 1083 1180 1143 111.7| 1075] 160
52 110,0 1025 1036 1035 1024 1030) 1099 1080 1180 1154 1118} 1078| 156
54 110,0 1024 1034 1034 1023 1029|1097 1076 1180 1152 1109| 1076] 157
S6 1100 102,3 103,3 1032 1019 1025) 1096 1071 1181 1145 1111|1074 163
58 110,0 102,5 103,33 1033 1021 1028|1092 1069 1182 1140 1108 1073] 16,2
60 110,0 102,2 103,3 1030 1018 10241102 1076 1171 1145 111,2|1073] 153
f.PRCN 110,0 102,5 1034 1033 1022 102,7) 1099 1078 1180 13144 1115} 107.6
T.M 120,0 102,7 103,6 1038 1025 103,31 1106 1085 1187 1154 1121
T.MI 110,0 102,72 1033 1029 1018 1024] 1091 1069 117,31 1136 1108
oIT | 00 05 03 0% 07 07 ) 15 16 L7 | 18 13

Metrologia & Téenicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Url. San Diego , SMP | LIMA

Telft (511) 540-0642
Cel.: (511)971 439 272 / 971 439 282

ventas@meiroiogiatecriicas.com

metrologiniemetrologiatecricas. com

wwnnenrologiatecnicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT -086 -2021
Laboratorio de Temperanira
Paginadde &
Ry SR ot ey I-~ "VALOR | INCERTIDUMBRE
T T R ‘55» | te) | Exeanoipa(c)
Méxlma?emperatura Medida 118,7 - 0.3
Minima Temperatura Medida 101,8 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.8 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 15,9 03
Establlidad Medida ( ) 09 0,04
Uniformidad Medida 16,5 0.3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién duranie el tiempo de calibracién
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dada.
TMAX  : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima,

DTT . Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y Ia minima temperatura en dicha posicién.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones &
large plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferenles posiciones espaciales para
un mismo instante de tismpo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, Sun Diego de Alcalda Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP, LIMA ventas@mewrologiarecnicas.com
Telf: (511) 540-0842 metrologiagbmernrologiatecnecas. com
Cel: (311)8971 439272 /971 439 282 Wi metrologiatecnicas com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LT-086 -2021
Laboratoria de Temperatura
Pagna 5de &
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 9°C
Plano Superior
130.0 - —_ -
=) —_— N
=Exzo.o - e — — w2
g 10,0 ——— |
& e ———— . . i -
B 100 . ——s |
T 6o 4 S ——— Indicacidn el Equipe |
0 4 % 12 16 720 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Umite Superior
Tiempo (minutos) = Umite |aferior
- e - - —
Plano Inferior
1300 =,
5 [ — Nt
00 e —— —— W)
—— i i
=L
E t o — |
E 1000 === — 1o ,
s ¥ Y I o ——wSacinddtaip |
oasu:swuunxwuuszssso — Umfte Supesior
Tiempo (minutos) ——— Umite sederior
Metrologla & Técnicas S.A.C
Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urh. San Diego . SMP . LIMA ventas@merrologiatechicas com

Telf: (511) 540-0642
Cel (5171) 471439272 /871939 282

metrologla@merrologlatecnicas. cont

wanw metrologiatecnioas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Larvim ox CAMZaclon y Mantsoavvants o Equipos « it > On Latstxutors

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Piagina 6 de &

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
b—————— 430om  ————

Fordo T
MSem
NIVEL
rd SUPERIOR
7. .0
¥ e 05 em 45,0em
0
Sl oqe e
~ 10,0 cm
s we
# N8
”l 5'., e
ra
’
7 5.0 cm
/'
# Puea

Los sensares 5 y 10 estan ubicades en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 &l 4 y del € al 2 se colocaron a 6 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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1. Expediente 210118 Este cerlificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de Ia
medicldn de acusrdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Camretera Fernando Belaunde Temry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4, Instrumento de Medicién CONMPARADOR DE CUADRANTE. solicitante le corresponde disponer en
(DIAL) su momento la ejecucién de una
Alcance de indicacion 0pulg. a 1,00 pulg. recalibracién, la cual esla en funcién
ded uso, conservacion y
Divisién de Escala / 0,001 pulg. mantenimiento  del nstrumento  de
Resolucion medicion o a reglamento vigente,
Marca GENSIZE METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicics
Modelo NO INDICA que pueda ocasionar el wuso
inadecuado de este instrumento, ni de
Nuamero de Serie 8120 una incorrects interpretacidn de los
resultados de la calibracién aqui
Procedencia NO INDICA declarados.
Identificacion NO INDICA Este cerlificado de cafibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracién : 2021-05-24 El cerlificado de callbracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-06-04 ) o
Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz[€

W / Fecha: 2021.06.05 13:03:53

-05'00'
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Telf: {511) 540-0642 merrologla@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511)971 439 272/8971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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6. Método de Calibracién

La calbracion se realizé segin el método descritoc en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Blogues)" del SNM-INDECOP!, Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Femando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial - Final
- Temperatura: 26,5°C 26,6 °C
__Humedad Relativa 72% 72 %
9. Patrones de Referencia
_ Trazabfidad Patrén utilizado Certificadofinforme de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADCR MECANICO DE Modelo 410047 LLA-149-2020
BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dicgo de Alcald Mz. F1 lote 24 Url. San Diego , SMP , LIMA ventas@metraloglatecnicas. com
Telf: (511)540-0642 metrologla@melrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 459 282 www.nelrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRAClON

Area de Metrologia MT - LL- 107 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3

1. Expediente 210118 Esle cerificadc de calibracidn

documents la trazabiidad a los
patrones nacionales o inlernacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacicnal de Unidades {SI).
3. Direccion Carmretera Fernando Belaunde Terry SIN,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4, Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE solicitante le corresponde disponer en
(DIAL) su momento la ejecucién ds una
Alcance de indicacién 0 pulg. 2 1.00 pulg. recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y
Divisién de Escala / 0,001 pulg. mantenimiento  del instrumento de

Resolucién medicién o a reglamaento vigenlte,
Marca GENSIZE METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se rasponsabiliza de los perjuicios
Modelo NO INDICA que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumento, ni de
Namero de Serie 8120 una incorrecta Interprelacion de les
resuftados de la calibracion aqul

Procedencia NO INDICA dectarados.

Identificacion NO INDICA Este cerificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialments
Tipo de indicacion ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del

laberatorio que lo emite.

5. Fecha de Calibracion | 2021-05-24 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez,
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-06-04

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz|

W “ Fecha: 2021.06.05 13:03:53 \

— -05'00'
{
Metrologia & Técnicas §.A.C.
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ANEXO 012: Clasificacion de Suelos
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ANEXO 013: Zonificaciéon
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