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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el aumento que se
produce en la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la subrasante por la adicién
de caucho granular de neumaticos en la carretera AN 1193 (tramo puente Bedoya —
plaza de Olleros en la provincia de Huaraz); la metodologia fue el disefio
experimental, en ese sentido se tomaron muestras de suelo arcilloso de la carretera
AN 1193 (calicatas: C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08, C-09, C-10), las
muestras extraidas se subdividieron en 4 grupos de estudio: un grupo de control y
tres grupos experimentales a los cuales se adicion6 de forma progresiva caucho
granular de neumaticos en 20%, 40% y 60%. Se realiz0 los ensayos de laboratorio
sobre las propiedades fisicas y mecdanicas del suelo. La investigacion finaliza
concluyendo que la adicion de caucho granular de neumaticos no ha incidido en el
aumento de la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la subrasante de la
carretera AN 1193, siendo que los cambios que se observan en los niveles del CBR
disminuyen por la adicion del caucho granular de neumaticos en las muestras de

estudio.

Palabras clave: CBR, suelo arcilloso, caucho granular; capacidad de soporte.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the increase that occurs
in the support capacity of the clay soil of the subgrade by the addition of granular
rubber from tires on the AN 1193 highway (Bedoya bridge section - Plaza de Olleros
in the province of Huaraz) ; The methodology was the experimental design, in that
sense clay soil samples were taken from the AN 1193 highway (pits: C-01, C-02, C-
03, C-04, C-05, C-06, C- 07, C-08, C-09, C-10), the extracted samples were
subdivided into 4 study groups: a control group and three experimental groups to
which granular tire rubber was progressively added at 20%, 40% and 60%. Laboratory
tests were carried out on the physical and mechanical properties of the soil. The
investigation concludes by concluding that the addition of granular tire rubber has not
influenced the increase in the support capacity of the clay soil of the subgrade of the
AN 1193 road, and the changes observed in the CBR levels decrease due to the

addition of granular tire rubber to the study samples.

Keywords: CBR, clay soil, granular rubber; support capacity.
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INTRODUCCION

Segun el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (2011) el desarrollo
socioecondmico de los paises se encuentra estrechamente ligado a la accesibilidad
y comunicacioén de las vias terrestres dentro de sus fronteras, ello debido a que estas
facilitan el transporte y comercio de diversos productos, asi como también el traslado
de la poblacién. Las vias terrestres, en su mayoria carreteras, deben de satisfacer
una serie de requisitos y condiciones que puedan garantizar su adecuado
funcionamiento ante la existencia de lluvias, suelos blandos, inundaciones y otros

que afectan a la subrasante y a la carretera en general.

En el Peru, el MTC, se encarga de construir y rehabilitar las vias, el cual
sefiala que estas deben de estar en buen estado y conservacion para el desarrollo
social de los pueblos por medio de la comunicacién y la accesibilidad hacia diversos
espacios geograficos. Sin embargo, las estructuras viales en su mayoria se ven

afectadas por los efectos del suelo arcilloso presente en la subrasante de estas.

La presente investigacién persigue encontrar una alternativa de solucién para
aumentar la capacidad de soporte del suelo arcilloso presente en la subrasante; de
igual manera contribuir en la investigacién y asi mismo incentivar al reciclaje de

caucho granular de neumaticos.

Se subdivide de la siguiente manera:

En el Capitulo I. Planteamiento de la investigacion, se enfoca en la realidad
problematica, en la formulacién del problema general y especificos, en la justificacién

de la investigacion, la hipétesis general y especificas, los objetivos y variables.

En el capitulo Il. Marco tedrico, se encuentra los antecedentes de la

investigacion, las bases tedricas y definicién de términos.
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En el capitulo Ill. Materiales y métodos, se enfoca en la perspectiva
metodoldgica, el tipo, disefio y limites de la investigacion, unidad de andlisis, plan de

recoleccion, analisis e interpretacién de datos y analisis de laboratorio.

En el capitulo IV. Resultados y discusion de la investigacion, se presentan los
resultados de la propiedades fisicas y mecanicas de la muestra en estudio, los
resultados obtenidos de la capacidad de soporte por la adicion de caucho granular

de neumaticos al suelo arcilloso de la subrasante y la prueba de hipétesis.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Ministerio de transportes y comunicaciones (2013), indica que dentro del pais
muchas de las carreteras estan construidas en suelos con baja capacidad de soporte,
debido a ello es necesario el mejoramiento mediante la mezcla con otro material que
permita cumplir con estandares que indica el MTC, estos materiales son: El cloruro
de calcio, el cloruro de sodio, el cemento, la cal y otros productos asfélticos y
geosintéticos.

Barrera y Garnica (2002), definen al suelo arcilloso como tal, al hallar en él
una carencia de gravas y una gran cantidad de particulas finas. La arcilla es aquel
material conformado por particulas, con tamafio menor a 0.005 mm. Uno de los
problemas presentes en el suelo arcilloso es el aumento de volumen debido a la
facilidad para absorber agua entre sus particulas produciéndose asi el fenémeno de
expansion, lo cual ocasiona que los esfuerzos intergranulares disminuyan a medida
que la saturacién aumenta.

El tramo comprendido entre el Puente Bedoya y la Plaza de Olleros que tiene

una extension de 5.00 kilometros y pertenece a la carretera AN 1193, este lugar fue
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tomado para realizar la presente tesis, el cual esta en Olleros, provincia de Huaraz;
a 3 442 m.s.n.m. Llegando a abarcar una area de 230 000 km2, con clima polar en
la escala de Koppen (DB City, 2019); sobre el aspecto meteoroldgico, Olleros se
caracteriza por tener veranos cortos, secos y nublados e inviernos frios y nublados.

Weather Spark (2019), sefiala que, la temperatura varia entre 2 °C y 19 °C.
Siendo el mes mas caluroso del afio es en septiembre y el mas frio es en julio.

Con respecto al tramo antes mencionado, este forma parte del circuito
turistico: Chavin - quebrada Huachecza — Yanashallash - Olleros, el mismo que inicia
del puente Bedoya hasta el complejo arqueoldgico de Chavin, denotandose su
importancia. Sobre toda esta via, se menciona que es una trocha carrozable, la cual
cuenta con la carpeta asféltica dafiada con sectores que ponen en riesgo la
ocurrencia de accidentes. Agravado principalmente por las lluvias ocurridas en la
zona.

Por dltimo, se menciona que todo esto es debido al comportamiento de la
subrasante, la cual presenta una baja capacidad de soporte al ser de tipo arcilloso
como lo expresa la investigacion de Moreno (2017) denominada: Estimacion de
pérdida de suelo por erosion hidrica aplicando el Método USLE y haciendo uso del
SIG en la subcuenca del rio Olleros - Distrito de Olleros periodo 2015;
consecuentemente, la sensibilidad del suelo a la humedad provocan variaciones
volumétricas, esto puede dafiar seriamente las estructuras sobre él, por lo que al
colocar el pavimento, es necesario tratar de controlar las fluctuaciones de su volumen
debido a la humedad. Ademas, se indica que dicho tramo es una de las principales
areas afectadas por erosiéon fluvial, en ambos margenes del rio Santa (700 m),
observandose también algunos colapsos de dos zonas inundables (Zavala,
Valderrama, Pari, Luque y Barrantes, 2009).

Debido a ello, se propone la estabilizacion de la subrasante de este tramo
caracterizado por su suelo arcilloso, tratando de minimizar el presupuesto de obra y

los gastos de mantenimiento de una futura construccion.
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En el marco internacional, en la universidad de Antioquia (Colombia), se
realizé la siguiente investigacion:

Lopez (2013), su investigacion consistio en reforzar las arcillas con plastico
(PET). Para incrementar su resistencia al corte, dicha investigacion concluyo
indicando que mientras méas se aumenta el porcentaje de fibras, aumenta también la
resistencia y deformacioén del suelo, por lo que los esfuerzos cortantes son mayores

y aumenta la durabilidad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢En qué medida aumenta la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la
subrasante por la adicién del caucho granular de neumaticos en la carretera AN 1193,
tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de Huaraz, 2019?

1.2.2. Problemas especificos

1. P.E. 01: ¢{Cual es el CBR inicial del suelo arcilloso de la subrasante en la
carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de
Huaraz, 20197

2. P.E.02: ¢ En qué medida aumenta el CBR del suelo arcilloso de la subrasante
por la adicion del 20%, 40% y 60% de caucho granular de neumaticos en la
carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de

Huaraz, 2019?

3. P.E. 03: ¢Cual es el porcentaje adecuado de adicion del caucho granular de
neumaticos que aumenta el CBR del suelo arcilloso de la subrasante en la
carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de

Huaraz, 2019?
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1.3. DELIMITACIONES
a) Delimitacion geogréfica
Para la investigacién se elegira el tramo de la via AN 1193 comprendido entre
puente Bedoya hasta la plaza de la ciudad de Olleros. Siendo en total una
longitud de 5 Km.
b) Delimitacién temporal

El proyecto de tesis se desarrollara en abril del 2021 a enero del 2022.

c) Delimitacion tematica
e Campo: Infraestructura de carreteras
e Areaacadémica: Pavimentos.
e Lineadeinvestigacion: Obras civiles
e Sub linea de investigacion: Construcciéon
d) Delimitacion muestral
Se tomard al suelo arcilloso de la subrasante de la carretera AN 1193, tramo

puente bedoya hasta la plaza de la ciudad de Olleros.

1.4. JUSTIFICACION

Se requiere urgentemente la rehabilitacién de una via adecuada que conecte
el distrito de Olleros con la ciudad de Huaraz. Este es un tema vital para fomentar el
desarrollo de la poblacion que hace uso de las rutas en mencién a su vez que sirve
como punto de inicio para el recorrido por el circuito turistico Olleros — Yanashallash
— Quebrada Huachecza - Chavin; dicho esto resulta importante enmarcar que, dentro
del proceso de construccidon o reconstruccion de carreteras se requiere tener un
adecuado suelo y un buen disefio de pavimentos que cumplan con lo establecido por

el MTC.
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Asi mismo existe una gran diversidad de investigaciones las cuales sefialan
que es posible tener un suelo arcilloso con las propiedades fisico — mecanico
adecuadas utilizando diversas sustancias las cuales son: La cal, ceniza orgénica,
plasticos u otros elementos los cuales ayudara a que el pavimento tenga un mayor

tiempo de vida util, y a su vez mejore la comodidad para la circulacion vehicular.

Es importante sefialar que la correcta planificacion y construccion de vias no
solo afecta la calidad y comodidad de los usuarios de las vias, sino que ello ayudara
a que esta no se deteriore de manera rapida y por lo tanto las acciones de
mantenimiento correctivo y de reparacion de dafios seran minimizados teniendo un
impacto en la economia de los Organos competentes al mantenimiento
(municipalidades), a su vez la investigacion plantea el uso de un material reciclado,
el cual es de acceso facil y econdémico, y que de emplearse adecuadamente puede

reducir los gastos en construccion de carreteras.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

La adicién del caucho granular de neumaticos aumenta la capacidad de
soporte del suelo arcilloso de la subrasante en la carretera AN 1193, tramo Puente

Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de Huaraz, 2019.

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. H.E. 01: ElI CBR inicial es menor al 6% en el suelo arcilloso de la subrasante
de la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia
de Huaraz, 2019.

2. H.E. 02: El suelo arcilloso de la subrasante aumenta su capacidad de soporte

por la adicién del 20%, 40% y 60% respectivamente de caucho granular de

E @ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert

UNASANY



neumaticos en la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de
Olleros, provincia de Huaraz, 2019.

3. H.E. 03: La adicién del 60% de caucho granular de neuméticos es el
porcentaje adecuado que aumenta el CBR del suelo arcilloso de la subrasante
en la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia

de Huaraz, 2019.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general

Cuantificar el aumento de la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la
subrasante por la adicién del caucho granular de neuméticos en la carretera AN 1193,
tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de Huaraz, 2019.

1.6.2. Objetivos especificos

1. O.E. 01: Determinar el CBR inicial del suelo arcilloso de la subrasante de la
carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de
Huaraz, 2019.

2. O.E. 02: Determinar el aumento de la capacidad de soporte del suelo arcilloso
de la subrasante por la adicion del 20%, 40% y 60% de caucho granular de
neumaticos en la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de
Olleros, provincia de Huaraz, 2019.

3. O.E. 03: Establecer el porcentaje adecuado de adicién del caucho granular
de neumaticos que aumente el CBR del suelo arcilloso de la subrasante en la
carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de

Huaraz, 2019.
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1.7. VARIABLES

1.7.1. Variable Independiente (VI)
Caucho granular de neumaticos.
- Definicion Conceptual

Rubber (2015), indica que el caucho granular es un producto obtenido con
mayor frecuencia a partir de neumaticos usados que luego son reciclados. Para
obtener particulas de caucho granular se realiza una trituracién continua en molinos
especiales. Y luego se clasifica de acuerdo al tamafio y color.

- Definicion Operacional

El caucho granular sera operacionalizado en base a los porcentajes de

adicién del mismo y los resultados que proporcionan.

1.7.2. Variable Dependiente (VD)

Mejoramiento del suelo arcilloso en la subrasante.

- Definicion Conceptual

Adicion del caucho granular al suelo arcilloso aumenta el CBR.

- Definicion operacional:

Se analizaran las propiedades de la subrasante en los pardmetros fisicos y

mecanico, de acuerdo a los aspectos evaluatorios que las integran.

1.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
1.8.1. Caucho granular de neumaéticos

a. Porcentajes de adicion: 20%, 40% y 60% respectivamente de caucho

granular de neumaticos.
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1.8.2. Mejoramiento del suelo arcilloso en la subrasante:

a. Propiedades fisicas: Andlisis Mecéanico por Tamizado, Contenido de
Humedad, Limite Liquido, Limite Plastico, Clasificacion de suelos de acuerdo
al Manual de Ensayo de Materiales del MTC mediante los métodos SUCS y

AASHTO.

b. Propiedades mecanicas: Proctor Modificado, CBR en laboratorio.

La matriz de operacionalizacién de las variables, esta en la tabla 1.
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1.9. MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Matriz de operacionalizacién de variables.

granular, que se clasifican de
diversas formas segun el tamafio y
el color de las particulas de caucho
molido.

proporcionan.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL |DEFINICION OPERACIONAL| DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Rubber (2015), indica que el caucho
granular es un producto obtenido
con mayor frecuencia a partir de
.| neumaticos reciclados de | EI  caucho granular sera Subrasante
Independiente: L . N 20% de caucho granular .
automoéviles 'y  camiones. el | operacionalizado en base a los . 0 Acrcilloso
Caucho . . q | . q dicion  del Porcentaje de 40% de caucho granular orad
ranular de procesamiento continuo reduce el | porcentajes de adicion de adicion 60% de caucho granular mejorado con
geuméticos tamafio en particulas de caucho | mismo y los resultados que caucho granular

de neumaéticos

Dependiente:
Mejoramiento
del suelo
arcilloso en la
subrasante

Adicién del caucho granular al
suelo arcilloso de la subrasante
aumenta las propiedades de la
subrasante  arcilloso en los
parametros mecanicos y fisicos.

Se analizaran las propiedades de
la subrasante en los parametros
fisicos, mecénico, de acuerdo a
los aspectos evaluatorios que las

Propiedades
fisicas

Analisis Mecanico por Tamizado
Contenido de Humedad
Limite Liquido
Limite Plastico
Clasificacion de suelos de
acuerdo al Manual de Ensayo de
Materiales del MTC mediante
los métodos SUCS y AASHTO

integran.

Propiedades
mecanicas

Proctor Modificado
Relacion de Soporte (CBR)

mejora de las
propiedades
fisicas y aumento
de sus
propiedades
mecénicas

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. A nivel internacional

Lépez (2013), indica que los suelos arcillosos reforzados con materiales de
plastico reciclado (PET) aumentan su resistencia. Se llevé a cabo la excavacién de
calicatas para tomar la suficiente muestra de suelo para moldear 52 probetas de
aproximadamente 510 cm3 y 500 gr. La muestra obtenida se someti6 a las pruebas
de laboratorio correspondientes para su determinacion e identificacion de las
propiedades fisicas, siguiendo la norma ASTM (American Society for Testing and
Materials). Se concluye lo siguiente: La cohesiébn como parametro para medir la
resistencia al corte aumenta su valor, lo que indica que las fibras plasticas recicladas
pueden mejorar las propiedades mecanicas del suelo. Mientras mas aumenta el
porcentaje de fibras, aumenta la resistencia y deformacion del suelo, por lo tanto, los

esfuerzos cortantes son mayores y aumenta la durabilidad.
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Lépez et al (2010), estudidé sobre las diferentes soluciones para reducir el
cambio volumétrico de las arcillas, en su articulo cientifico denominado: Polimeros
para la estabilizacién volumétrica de arcillas expansivas, este articulo menciona lo
siguiente: Para estabilizar el volumen y las propiedades fisicoquimicas de las arcillas,
se utiliza el cemento hidraulico, la cal, los fosfatos y los polimeros. Se realizaron
comparaciones de muestras de suelo naturales y tratados con polimeros
(poliuretano) y se determinaron: La compactacion y resistencia al esfuerzo cortante.

Se concluyé que los polimeros reducen su hinchazén en 40%.

2.1.2. A nivel nacional

Cusquisiban (2014), logré determinar la mejora del suelo arcilloso utilizando
caucho granular de neumaticos reciclados. Los suelos incluidos en este proyecto de
investigacion provienen de un tramo de 3519 m de la via Sebastian Diaz Marin-
Chachapoyas. Esta via se ubica en Cajamarca y el suelo utlizado para la
investigacion es de tipo OH y OL (clasificacion SUCS) y A-7-5 (clasificacion
AASHTO), son arcillas organicas moderadamente plasticas y arcillas organicas
débilmente plasticas y presentan un CBR méaximo de 7.1%, dichos suelos no se
recomiendan para usar como base o material base. Cusquisiban determiné con el
20% de caucho granular una mejora del 10%; la adiciéon de caucho granular al 40%
da un 30.40% de CBR y la adicién de caucho granular al 60% le da al suelo un valor
de CBR de 41%, que es una buena mezcla como material para subrasante.

Goicochea (2019), en su investigacion determiné la mejora del asfalto por
adiciéon de caucho, en proporciones de 10%, 15% y 20%, fabricadas a 160 °C, 180
°C y 200 °C respectivamente, la investigacion se desarroll6 en la ciudad de
Chachapoyas, se estudio el efecto que produce la adicién de caucho de neumaticos
reciclado en el asfalto PEN 60/70, cada muestra preparada se sometio a pruebas de
penetracion, punto de ablandamiento (anillo y bola) y calculo del indice de

penetracion; con base en los resultados obtenidos de los experimentos, se pudo
11
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concluir que la adiciéon de caucho aumenta la resistencia a la deformacion, reduce su

sensibilidad al calor y aumenta la rigidez del asfalto preservando su elasticidad.

2.1.3. A nivel local

Bello (2018), indica en su investigacion denominada: Control de calidad de la
carpeta asféaltica modificada con polimeros ubicada a mas de 4500 m.s.n.m. En la
carretera Callejon de Huaylas Chacas - San Luis, la cual tuvo como objetivo comparar
los ensayos de control de calidad en obra, con el Manual para Carreteras. La
investigacion fue tipo descriptiva.

Bello (2018), indica finalmente que en la mayoria de los ensayos analizados
los resultados estaban dentro del rango de los requerimientos para la aceptabilidad
del mismo; de todos los ensayos solo dos no estan de acuerdo al Manual para
Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales para construccion, EG-2013, lo
cuales son: el flujo en el disefio Marshall y el ensayo de penetracién en los cementos

asfalticos.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Caucho granular de neumaéticos

Rubber (2015), indica que el caucho granular de neuméticos, también
conocido como caucho pulverizado, caucho asfaltico o caucho reducido, se obtiene
con mayor frecuencia de llantas recicladas de automdéviles y camiones. Para obtener
caucho granular se utiliza una trituradora mecanica el cual reduce el tamafio en
particulas con diferentes clasificaciones teniendo en cuenta el tamafio y el color.

En la actualidad la produccién de caucho asféltico es la aplicacibn mas
importante del caucho granular y consume gran cantidad de llantas al afio.

Finalmente, dicho autor refiere que el caucho granular de neumaticos tiene

otros usos, como alfombras de caucho, amortiguadores de andenes, cubiertas para
12
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bafos, bloques de grado de pista, fabricacion de neumaticos nuevos, repuestos
automotrices como frenos, como aditivo en moldeo por inyeccion y extrusion de

plasticos, asi como en agricultura y horticultura y limpieza de suelos.

2.2.2. Suelo arcilloso

Quesada (2008), indica que el suelo arcilloso es aquel en el que predomina
la arcilla sobre otras particulas de diferentes tamafios.

Cusquisiban (2014), menciona que un ingeniero se enfrenta constantemente
a varios problemas en su trabajo causados por el suelo arcilloso, como por ejemplo
a hundimientos y otros problemas que también perjudican el trabajo realizado.

Quesada (2008), indica que, al tratar el tema de la permeabilidad de los suelos
arcillosos, se deben recordar los conceptos mas importantes relacionados con la
presencia del agua en los suelos, los cuales son: la capilaridad, el fenbmeno de

adhesion y cohesion.

2.2.3. Subrasante

Hernandez, Mejia (2016), indican que es una parte fundamental en el disefio
del pavimento. Su particularidad es la respuesta de la estructura y el comportamiento
del pavimento durante su construccion y uso.

Hernandez et al (2016), indica que la calidad de esta capa depende en gran
medida del espesor del revestimiento, ya sea flexible o rigido.

De igual forma, estos autores mencionan que la capa base puede formarse a
partir de suelos en su estado natural o a partir de ellos mediante la adicion de algun
producto quimico para mejorar sus propiedades.

a. Como fundacioén, se debe determinar el CBR

b. Relacion entre la deformacién unitaria y la carga.
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c. Teneren cuenta, que el suelo con la compactacién, confinamiento y humedad
Su resistencia varia.

d. Elproyectoy los ensayos de laboratorio deben tener las mismas condiciones.
Continuando, estos autores manifiestan que los suelos inestables causan

dificultades para la compactacion y colocacion de la subbase.

J. Herndndez et al. (2016), indica que los defectos de construcciéon de
pavimentos son problemas de la subrasante a menudo pasan desapercibidos porque
estan "ocultos" en el revestimiento final; pero pueden aparecer después de la

exposicion al trafico del pavimento y al medio ambiente.

La subrasante influye en los esfuerzos, agrietamientos y desplazamientos de
un pavimento. Debe tener las siguientes propiedades: Drenaje, facil compactacion,
resistencia a la compactacion, estabilidad de volumen.

De acuerdo con estos autores, a continuacion de mencionan las causas que
afectan a la subrasante:

a) Densidad y humedad: Afecta a la durabilidad y el comportamiento de la
subrasante.

b) Propiedades: La mayoria de los tipos de suelo se analizan para clasificarlos
en sistemas de uso general en funcion de su estructura de particulas,
plasticidad, tamafio y distribucién de las particulas caracteristicas que afectan
significativamente el comportamiento del suelo.

c) Elclima: Afecta en las propiedades de la subrasante, dado que la lluvia afecta
el nivel del agua subterranea, y con ello la resistencia, la compresibilidad y los

cambios de volumen de la subrasante.
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2.2.4. Mejoramiento del suelo de la subrasante

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2015), menciona que este
trabajo consiste en excavar el terreno por debajo de la subrasante o de fundacion de
terraplenes y su remplazo parcial o total con materiales aprobados debidamente
conformados, acomodados Yy compactados, de acuerdo con la presente
especificacion, conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes sefialados
en los planos del proyecto y las instrucciones del supervisor.

Ronddén y Reyes (2015), definen que, esta capa se puede construir con
agregados (diques) o materiales cortados en relleno de piedra o piedra triturada. En
el caso de los materiales de terraplén, se pueden utilizar como refuerzos para nivelar
y dar forma a la base del pavimento en zonas donde la alineacion longitudinal y

transversal de la base no esta definida.

2.2.5. Dimensiones del mejoramiento de suelos arcillosos

Para este estudio se aplicaron ensayos de laboratorio para determinar las
propiedades fisico - mecanico de las muestras, siguiendo los procedimientos

establecidos en la guia de ensayos del MTC (2016).

2.2.6. Propiedades fisicas

Hill (2004), Argumentan que la condicion fisica del suelo depende de su
rigidez, poder de soporte y son: La granulometria, lis limites de Atterberg y contenido

de humedad.

2.2.6.1. Granulometria de suelos por tamizado

El Manual de ensayos de materiales (2016), indica en la norma MTC E 107 el

procedimiento que nos permite determinar de manera cuantitativa la distribucién del
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tamafo de las particulas del suelo. Este procedimiento operativo nos ayuda a

conocer el porcentaje de finos, de arena y grava.

2.2.6.2. Contenido de humedad de los suelos

El Manual de ensayo de materiales (2016), establece un método para

determinar dicho contenido en la Norma MTC E 108.

2.2.6.3. Limite liquido de los suelos

El procedimiento para determinar el limite liquido de los suelos. Se encuentra
en la norma MTC E 110, El cual consiste en hacer uso del aparato de limite liquido

(o de Casagrande) para determinar a través de datos el limite liquido de los suelos.

2.2.6.4. Limite Plastico (L.P.) e indice de Plasticidad (I.P)

Es muy importante determinar estos parametros del suelo ya que con ellos se

podra realizar la clasificacion.

2.2.7. Clasificacion de suelos método SUCS

Se basa en la clasificacion de suelos a partir de sus caracteristicas
estructurales y plasticidad y su agrupacién en relacion a su comportamiento como
material de construccion de ingenieria. Para la clasificacién se tiene en cuenta lo
siguiente:

1. Forma de la curva de distribucién granulométrica.
2. Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad.
3. Porcentaje de grava, arenay finos (fraccién que pasa por el tamiz N.° 200).

La clasificacion SUCS esta en la tabla 2.
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Tabla 2

Clasificacion SUCS de suelos.

DIVISION MAYOR Py DESCRIPCION CRITERIO DE CLASIFICACION DEL LABDRATORIO
il e F BOURD 0 MEZClE da arend y grava w [¥) i
;é“ o< P oo o ningunos finas EE_ c, = %
= o o
£< E E = E §
ﬁg == S ad i
% mgw = o EE LR [ . | AT |
q23é§§ DEE x= Dyp #Dap
ok I3 Gn g aP (Grava mal Qradusds o MEXCia 08 prava y arand. BWE .o, [Morelns kos requisitos de granulomelria para GW
W 53% = Poca o ningunns finos uga 3
g.i_ EE| o Giraren con fings, grana mal gradusds muy limosa, Mazda grava, | 2 2 = flLiErstes do Aberberg bapCaso do estar sobmg la linaa
5% = .¢§§§ | © [|arenayarcila. SE-E Eu a linga A" o | P, manor def 4" con LP. entie 4y T4
& 85 ‘:’E-E“ 255 | [ [ aslames en un caso Tmile®, y|
2e na gz B Ec | }.f ugarss s dos simbolos
2 E 53 a 8‘5—}: 2 ae Rbazcla bian gracusds de grava, soenm y sl ,_g ng j dfLimetes do Adtarbeey sobig
[C - it Exradanta aautingrta po g | | Hlalings "A" 6 1P, sy
W = | el hen gradusda y Brena Qraviinsa. PRoo o ningunos inos. E E 4 | ; 4 G - D enayes cue 8
2% | 38|35 288 |1} Bro
gﬁ £33 W B3z | 4
U,E m§3 B S 1 8 [Cepd®
= F-Ped EE? E{%Lﬂ Hcc=—01ﬂ£ﬂa:| entra 1y 3
Ed <
g g % S‘ - SP Arena mal gradusdo Arena (rawlioss. Poco o ningunas finos. ® 3 g ﬁ ﬁ Mo reuns ks requistos de granalomelria pars SW
5 5 E P ) d__JArena con hnos. Area muy lnoso, Mal gracduado mezcle srena y| 5 B T mSilimies de Anerberg lallas lineas rBzadas en 13 ona
. %2 §:"”ﬂ B i larcills -EE-D o linaz A% o LF_menos de 4 lrayada con LP.entre 4y 7
= @ ag 8 2z ¥ = Weazda bian gradueds arena y arcila. Exceente agiubnania S£% 57 dlintes de Allerberg sobrefson casos limile ¥ ceban
§ ﬁg\e{ EQW ig SC E‘g Eg5IalImn‘A‘an_mnumum'sabsmﬂWus
= ikl T
. ML Limos Inorganion y aene muy fina. Folvo o, Asna Bng con
T }ﬂggu_‘ ligera plastcidad.
g 2 E SEZES - Arciln Ingrgancs 00 Lajd o Madis plasberad, Arcils Aenosa,
% E = E -.JE g A ritlin grared o, Aacilla lmosa. Aecilla Thga
“sof = [ Limos, rjanico_Limos — arcila arganices de bap plashodad .,
3 = % E =3 e84 ML Limos morganicos. arena fina micdceo o damatdces 9 sueks
e gﬁghﬁiga - limosa. sueln eldstico
2 I3k3 E—‘_Lg_gw— CH___JAmis inorpfnca da alla pastedsd Asilas grasas
] "E - = =¥ [ il e gamic ci i & olte pladsticidiad
L L' Sualos alment Turba [pect) y otros. - malarialas sfamens organas,
F
Ej ordnioo I

Nota. Adaptada del Manual de Ensayo de Materiales (p.1161), por Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016.

2.2.8. Clasificacion del suelo método AASHTO

El sistema describe un método para clasificar los suelos en grupos basados
en determinaciones de laboratorio de granularidad, limite liquido e indice de
plasticidad. La evaluacién en cada grupo se realiza mediante un "indice de grupo".
Se informa como nimeros enteros y 0 si es negativo.

La clasificacion AASHTO se presenta en la tabla 3
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Tabla 3

Clasificacion AASHTO de suelos.

Clasificacisn general Suelos granulares Suelos finos
ng 35% maximo que pasa por tamiz de 0075 mm (N° 200) mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N" 200}
Clasificacion de Grupo A A3 A2 Ad A5 Ad AT
Ada A1b A.2-4 A25 A2.B A2 T AT5 AT-B
Anilisis granulométries

% que pasa por el tamiz de:

2 mm (N°10) | max 50
0.425 mm (N° 40) | mde 30 | max 50 | min. 51
F:0.075 mm (N® 200) | méx 15 | méx 25 mas. 10 Méx 35 | max 35 [ max 35 méx. 35 | min. 36 min. 36 min. 36 min, 36 min. 36

Caracteristicas de la fraccion que pasa e

0.425 (N° 40)
Caracteristicas de la fraceién que pasa
del tamiz (N 40)
LL: Limite de Liquido ma 40 min. 41 méx. 40 min. 41 mé 40 Min. 41 maéc 40 min. 41 min. 41
IP: indice de Plasticidad mé. & més. & NP mac 10 | mée 10 | min. 11 min. 11 | m&c 10 | mdx 10 | min 11 | min 11 [ min, 19 =
Pred Aren G Sueh
Tipq de ma‘hri]l edras, gravas as ravas y arenas - US0S Sueluﬁ amlk:.sus
y arenas Finas limosas o arcillosas limosos:
Eaficacclin genasel dal susln soma sub Exelents a bueno Regular a insuficenia

rasanta

(a) Indice de Plastiodad del subgrupo A-7-5: es igual o menar que LL-30

(b} indice de Plasticidad del subgrupo A-T-6: es mayor que LL-30

- Cuando se requiera relacionar los grupos con el indice de Grupo (IG), estos deben mostrarse entre pardniesis después del simbolo del grupo, ejemplo; A-18:182-6 (3), A-4{5), A-7-5 (17), elc
IG = (F-35) [0.2+0.005 ((LL-40)] +0.01 (F-15) (IP-10).

Nota. Adaptada del Manual de Carreteras Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos
Seccibén Suelos y Pavimentos (p.36), por Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, Servicios Gréaficos Squadrito EIRL.
2.2.9. Propiedades mecénicas

Son las propiedades del suelo determinadas por proctor modificado y CBR.

2.2.9.1. Proctor Modificado

El Manual de ensayo de materiales (2016), indica en la norma MTC E 115d
el método de prueba para la compactacion de suelos en laboratorio usando energia
transformada (2700 kN-m/m3 o 56000 ft-Ibf/ft3). Esta prueba incluye procedimientos
de compactacion de laboratorio para determinar la curva de compactacion el cual es

una relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco.
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2.2.9.2. CBR de suelos (Laboratorio)

La norma MTC E 132, indica un procedimiento de prueba para determinar un
indice de resistencia del suelo, llamado valor de capacidad de carga, conocido como
CBR (California Bearing Ratio).

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad soporte de la subrasante y las
capas de base, cimentacién y refuerzo. Este modo de operacién se refiere a
experimentos destinados a determinar la relacién masa-humedad de una unidad con

un dispositivo modificado.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. Caucho

Miranda (2013), indica que es un polimero elastico, cis-1, 4-polisopreno,
polimero del isopreno o 2-metilbutadieno. C5H8 que surge como una emulsion
lechosa (conocida como latex) en la savia de varias plantas, pero que también puede

ser producido sintéticamente

2.3.2. Caucho granular de neuméticos

Rubber (2015), define como caucho granular, caucho asfaltico o el caucho
reducido, es el material que se obtiene a partir de neumaticos reciclados de

automdviles y camiones. Para su obtencién se utiliza una trituradora mecanica.

2.3.3. CBR (California Bearing Ratio)

Relacion de Soporte de California CBR (California Bearing Ratio), es el
método que segun:

Ojeda (2015), indica que es un indice de resistencia de los suelos. Se obtiene
de los suelos compactados en laboratorio, el método que se utiliza para determinar

dicho indice lo establece la norma MTC E 132.
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2.3.4. Mejoramiento de suelo

Consiste en modificar las propiedades del suelo por accidn fisica 0 mezclando
el suelo con material mas resistente para mejorar sus propiedades mecanicas. Las
areas de uso de las diferentes técnicas dependen significativamente de la naturaleza

y granularidad del suelo a mejorar. (Soletanche Bachy, 2016).

2.3.5. Neumatico

Ucha (2013), indica que es una pieza toroidal de caucho que se encuentra en
las ruedas de varios vehiculos y maquinas como pueden ser: Automoviles, camién,

avion, bicicleta, motocicleta, maquinaria de industria, carretillas y gruas, entre otros.

2.3.6. La Subrasante

Hernandez, Mejia y Zelaya (2016), indican que es la parte esencial en el
disefio de pavimentos. Es la encargada de dar respuesta estructural al pavimento en

construccion y operacion.

2.3.7. Suelo

Regal (2002), establece que es la capa de material suelto, que cubre un piso
de roca sdlida, siendo resultado de un proceso doble de desintegracion y

descomposicion.

2.3.8. Suelos arcillosos

Fernandez (2015), denominados también suelos pesados o fuertes. Se
caracterizan por presentar baja impermeabilidad y elevada retencién al agua y de

nutrientes.
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1. PERSPECTIVA METODOLOGICA

Sera de tipo cuantitativa, debido a que, los datos recolectados en campo
(calicatas) seran cuantificadas para luego ser procesadas, el procesamiento, estara
basados en las normas del MTC; posteriormente estos datos seran traslados y

procesados en el software estadistico SPPS v.25. y Excel v.2021.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

3.2.1. Segun el enfoque

La presente tesis, es cuantitativa, porque, a partir de las preguntas y los
objetivos de investigacion planteados, se establecen hipétesis y se construye el
marco de las variables estudiadas; siendo posteriormente comprobadas las hipétesis

mediante ensayos de laboratorio para lo cual se utilizaran métodos estadisticos.
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3.2.2. Segln la orientacion

Sera de tipo aplicada, debido a que el tesista utilizara los conocimientos
adquiridos durante su formacion profesional, siendo para este caso particular los

conocimientos que se relacionan con la rama geotecnia.

3.2.3. Segln el nivel

Respecto al nivel de investigacion, se desarrollard una investigacion
experimental, debido a que, se manipulara una variable de manera controlada con el
fin de obtener ciertos resultados, siendo en este caso aplicado el caucho granular de
neumaticos sobre el suelo arcilloso, para cuantificar las mejoras en las propiedades

mecanicas de la subrasante.

3.3. DISENO PARA LA INVESTIGACION

Serd experimental con corte longitudinal. Experimental por que se busca
medir la mejora o el cambio favorable en el suelo arcilloso tras la aplicacion de del
caucho granular de neumaéticos, y longitudinal debido a que se realizara la
recoleccién de datos en diferentes tiempos 0 momentos para la ejecucién del trabajo

en laboratorio.

3.4. LIMITES DE LA INVESTIGACION

Seran efectuados en el laboratorio perteneciente a la UNASAM. Se reconoce
la limitante vinculada a los ensayos de suelo del lugar, por lo cual se pone en
manifiesto que los resultados a ser hallados solo pueden ser directamente aplicados
al suelo del tramo en estudio.

Por otro lado, el tesista no utilizé todas las fuentes de informacién disponibles
del tema de estudio desarrollado en el escenario internacional, nacional y local debido

a la falta de dominio de idiomas extranjeros.
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Por ultimo, es preciso resaltar que el financiamiento de la tesis es realizado
por el investigador, por lo cual las muestras de suelo y los ensayos de laboratorio se
realizaran de acuerdo a las limitantes econdémicas que este posea. Los datos
recolectados se realizaran de manera paralela al desarrollo de la obra de
recuperacion y mejoramiento del servicio de Transitabilidad de esta parte de la via,
por lo que pudieran diferir de manera minima con los estudios de suelos evaluados
por la empresa encargada de ejecutar esta obra debido a la ubicacion de las calicatas

o la calibracién de los instrumentos.

3.5. UNIDAD DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacién

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), definen a la poblacién como, el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. Por
ende, en el caso de la presente tesis, se tomara al suelo arcilloso de la subrasante
del tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, distrito de Olleros, Provincia de Huaraz.

Como poblacion.

Se toma esta poblacién debida que el presente tramo corresponde al inicio de
la ruta turistica Olleros — Chavin de Huantar, la cual es una trocha carrozable que
conecta al distrito de Olleros con el complejo arqueolédgico de Chavin. Es asi que se
pretende que el presente estudio sirva como antecedentes para el desarrollo de obras
viales en la ruta mencionada, con la finalidad de proponer el uso de caucho granular
de neumaticos para tener un suelo adecuado en la subrasante.

En la figura 1, se indica la subrasante arcilloso considerado como poblacion,

para la presente tesis.
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Figura 1

Poblacién para la tesis.

Rasante H/

Capa asfaltica //’f’
\ Subrasante -\-'-"'/

Fallo subrasante

Poblacion

Nota. Fuente: Cusquisiban (2014).

El tramo considerado para la tesis se muestra en la figura 2. El cual es un tramo de
5 Km, de la carretera AN 1193.

Figura 2

Ubicacién del tramo en estudio.
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Nota. Fuente: Google Maps (2019).

3.5.2. Muestra

Fernandez (2014), define la muestra como el subconjunto que representa el

reflejo fiel del conjunto de la poblacion.

3.5.3. Tamafo de la muestra

La muestra es la capacidad de soporte (CBR) del suelo arcilloso de la subrasante

proveniente de la carretera AN 1193 tramo puente Bedoya — plaza de Olleros. Fue
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elegido por un tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia. Para el muestreo
de las propiedades fisicas - mecanicas del suelo arcilloso de la subrasante. Fue
basado en las normas del MTC el cual indica la cantidad de calicatas a realizar de

acuerdo al tipo de carretera. Las muestras, se obtendran de acuerdo a las tablas

4y5.

Tabla 4

Numero de calicatas para el tramo en estudio.

Tipo de carretera Profundidad {m) Numero minimo de calicatas | Observacion
Autopista:  carretera de | 1.50 m respecto al ) ) Las calicatas
IMDA mayor de 600 | nivel de subrasante |* Calzada 2 carriles por sentido: | 5o ybicaran
veh'dia, de  calzadas | del proyecto. 4 calzadas x km x sentido. de  manera
ﬂ?:g:fﬁﬁa una con dos o Calzada 3 carriles por _senﬁd':r: ;m’:;mibm[ia

4 calzadas x kom x sentido. " ;

¢ Calzada 3 carriles por sentido:

6 calzadas x lom x sentido.
Carreteras duales o | 1.50 m respecto al ) )
multicarril: carreteras de | nivel de subrasante |* Calzada 2 carriles por sentido:
IMDA entre 6000 v 4001 | del proyecto. 4 calzadas x lom x sentido.
veidia, ~ de calzadas + Calzada 3 carriles por sentido:
separadas, cada una con dos 4 calzadas x bon x sentido.
o mas carriles.

o Calzada 3 carriles por sentido:

6 calzadas x kom x sentido.
Carreteras de primera clase: | 1.50 m respecto al | 4 calicatas x km. Las calicatas
carreteras con un IMDA | nivel de subrasante se  ubicardn
entre 4000-2001 veh/dia_ de | del proyecto. de  manera
una calzada de dos carriles. longitudinal
Carreteras de segunda claze: | 1.50 m respecto al | 3 calicatas x km. v en forma
carreteraz con un IMDA | nivel de subrazante alternada.
entre 2000401 veh/dia, de | del proyecto.
una calzada de dos carriles
Carreteras de tercera clase: | 1.50 m respecto al | 2 calicatas x km.
carreteras con un IMDA | nivel de subrazante
entre 400-201 veh/dia, de | del provecto.
una calzada de dos carriles.
Carreteras de bajo volumen | 1.50 m respecto al | 1 calicatas x km.
de transito: carreteras con | nivel de subrasante
un IMDA < 200 veh/dia, de | del proyecto.
una calzada.

Nota. Adaptada del Manual de Carreteras Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos

Secciébn Suelos y Pavimentos (p.28), por Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2014, Servicios Gréficos Squadrito EIRL.

De acuerdo a la tabla 4, se tomaran 2 calicatas por Km, siendo un total de 10

calicatas debido a los 5.00 Km del tramo, esto debido a que la carretera en estudio
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presenta IMDA entre 400 — 201 vehiculos/dia, siendo de tercera clase, el cual
presenta dos carriles en una calzada CLASIFICADOR RUTAS (D.S.N° 011-2016-
MTC); ademas, por ser muestreo no probabilistico debido a las condiciones
topograficas de la zona, la cantidad de ensayos y de calicatas seran los mismos.
Los ensayos de CBR en laboratorio, se realizaran teniendo en cuenta a la tabla 5:

Tabla 5

Cantidad de CBR para el tramo en estudio.

Tipo de carretera Numero minimo de calicatas
Autopista:  carretera  de i i
MDA mavyor de 600 veh/dia, |* Calzada 2 carriles por sentido:

de calzadas separadas, cada | 1Mpcada 3 Km x sentido v 1CBR cada 1 Km x sentido.

una con dos o mas carriles.

¢ Calzada 3 carriles por semtido:
IMpeada 2 Km x sentido vy 1CBR cada 1 Km x sentido.

¢ Calzada 4 carriles por sentido: IMpeada 1 Km v 1CBR cada 1 Km x sentido.

Carreteras duales o

multicarril:  carreteras  de |* Calzada 2 carriles por sentdo:

IMDA emtre $000 v 4001 1 Mpeada 3Km x sentido v 1CBR cada 1 Km x sentido.
veh/dia, de calzadag

separadas, cada una con dos
o mas carriles.

Calzada 3 carriles por semtido:
IMpeada 2Km x sentido v 1CBR cada 1 Km x sentido

» Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mpeada 1Em v 1CBR cada 1 Km x sentido

Carreteras de primera clase:
carretersz con un IMDA |* 1 Mpeada 3 Km v 1CER cada 1 Km
entre 4000-2001 veh'dia, de
una calzada de dos camriles.
Carreteras de segunda clase: ]
carreterss con un INDA |* Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000-401 veh'dia, de . ™

una calzada de dos carnles.
Carreteras de tercera clase: o
carreteras com un IMDA |* Cada 2 km se realizard un CBE
entre 400-201 weh'dia, de *
una calzada de doz carriles.

Carreteras de bajo volumen
de transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una
calrada.

* Cada 3 Km =ze realizara un CER

Nota. Adaptada del Manual de Carreteras Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos

Seccién Suelos y Pavimentos (p.30), por Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2014, Servicios Gréaficos Squadrito EIRL.

De acuerdo a la tabla 5, se realizara cada 2 km un ensayo de CBR. Siendo

en total 3 ensayos de CBR.
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3.6. PLAN DE RECOLECCION, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

3.6.1. Plan de recoleccién de datos para el caucho granular de neumaticos.

El caucho granular de neumaticos se obtendré de la reencauchadora Percy
E.l.LR.L. ubicado en carretera Huaraz - Lima Nro. S/N Bar. Tacllan (Media Cuadra
Antes de Huaraz — Ancash). Y serd utilizado para esta tesis. Cabe resaltar que el
caucho granular es un producto que es comercializado de esta manera, por lo cual

el investigador se limitara Gnicamente a hacer la compra de este como tal.

El procedimiento de produccién que describe la Reencauchadora Percy
E.I.LR.L. para la obtencién del caucho granular se basa en las siguientes etapas:
a. Recepcidn y almacenamiento

Los neumaticos usados seran adquiridos de talleres mecanicos y almacenes
para luego pasar por la fase de destalonado, en la cual se extrae los alambres del
interior de los neumaticos. Posteriormente, se efectla el lavado de las mismas con
el proposito de remover los quimicos presentes, ademas de pasar a secar al aire libre

y almacenarse hasta el inicio de la trituracion primaria.

b. Trituracién mecanica primaria

En este proceso, los neumaticos se trocearan con la ayuda de una cortadora
rotativa, para ser seguidamente agregados a una criba de disco, consiguiéndose

trozos superiores al 150 x 150 mm.

c. Trituracién mecanica secundaria

Los trozos de la trituracién primaria seran ingresados a otra cortadora rotativa; para

subyugar ain mas los trozos a un tamafio de 50 mm y ser llevados a un vaciadero.
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d. Separaciéon magnética

En esta etapa del proceso se separara el 95% del acero presente en los

neumaticos, mediante un separador magnético.

e. Molienda mecéanica

Se llevara los trozos de neumaticos a un granulador, seguidamente pasara a

un segundo granulador que tiene una criba con un tamafo de 15mm.

f. Granulacién

Finalmente, se continuara con el paso de los trozos a través de dos molinos

de refinacion de los cuales se conseguird el producto final.

En relacion a lo antes mencionado, el caucho granular de neumaticos
(producto final) obtenido se tamizara por la malla n°4 (4.75 mm). No se realizara
ningun ensayo de laboratorio respecto al caucho granular de neumaticos, ya que no

es necesario, esto sustentado en antecedentes anteriores.

3.6.2. Plan de recoleccion de datos para el suelo arcilloso de la subrasante

Para el suelo arcilloso de la subrasante se tendra en cuenta lo estipulado en el

Manual de Ensayo de Materiales (2016).
La recoleccidn de datos se realizara de acuerdo a lo mencionado en la tabla 6:
Tabla 6

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica Instrumento
Inspeccidén Se analizara de manera visual las caracteristicas
del suelo.
Trabajo de Campo Herramientas Manuales y equipos.
Ensayo de Laboratorio Se utilizara los equipos y herramientas del
laboratorio.

Nota: Elaboracion propia.
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3.6.3. Instrumentos

Matriz de Andlisis: Se construira una matriz de analisis para poder recolectar
la informacidn necesaria, es decir los datos que no sean Uutiles en la investigacion se
dejaran de lado, la finalidad de esta matriz sera filtrar netamente la informacion mas

importante.

3.6.4. Equipos e insumos
a. Listaderequerimientos

El caucho para esta investigacion sera obtenido a partir de la granulacién de
los neumaticos, en la Reencauchadora Percy E.I.R.L. ubicado en Carretera Huaraz -
Lima Nro. S/N Bar. Tacllan (Media Cuadra Antes de Huaraz — Ancash, luego el
caucho granular obtenido se tamizard por el tamiz n°4 y con ello se trabajara la

presente investigacion.

b. Herramientas y equipos

Cinta métrica adecuada para la medicién de las calicatas de 1.50 m de
profundidad; camara fotografica para la recoleccién de material grafico para la
investigacion; picos, palas, para la realizar la excavacion de las calicatas. En
laboratorio se utilizara los siguientes equipos: Maquina de ensayo de CBR, piston de
compactacion, balanzas y como herramientas: Juego de tamices, recipientes de

metal, comba de goma, molde de metal cilindrico.

c. Materiales

Para la recoleccion de la muestra, serdn empleadas tanto bolsas plasticas

como costales de rafia con etiquetas que faciliten su identificacién.
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3.7. ANALISIS DE LABORATORIO.

El suelo extraido, se colocaran en bolsas de plastico y costales de rafia
(muestras alteradas en bolsa), para su traslado al laboratorio y se almacenaran bajo
techo, para su secado. Para poder desmenuzar los terrones se utilizard un martillo
de goma. Luego de ello se tomara diferentes cantidades de suelo por el método del

cuarteo y se determinara sus propiedades fisico - mecanicas.

Las propiedades fisicas y mecanicas se determinaran de acuerdo a la tabla 7:

Tabla 7

Ensayos a aplicar

ENSAYOS REFERENCIA NORMATIVA

PROPIEDADES FISICAS

Analisis Granulométrico de Suelos por
Tamizado MTC E 107
Determinacion del Contenido de Humedad
de un Suelo MTC E 108
determinacion del Limite liquido de los MTC E 110
suelos
Determinacion del Limite Plastico (L.P.) de
los Suelos e Indice de Plasticidad MTC E 111
(1LP.)

PROPIEDADES MECANICAS

Compactacion de Suelos en Laboratorio

Utilizando una Energia Modificada (Proctor MTC E 115
Modificado)
CBR de Suelos (Laboratorio) MTC E 132

Nota: Elaboracién propia.

3.7.1. Proceso de mezcla del caucho granular de neumaticos con la muestra

El caucho granular sera adicionado a un 20%, 40% y 60% sobre las muestras
extraidas del tramo mencionado, previo a los ensayos sefialados mas adelante para
la determinacion del mejoramiento de la subrasante que, seran realizados en

laboratorio.
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3.7.2. Determinacion de la plasticidad e indice de plasticidad

Son llamados limites de Atterberg que miden la cohesion del suelo, son:

Limite liquido y el limite plastico.

a. Limite Liquido (LL)

Manual de ensayo de materiales (2016), indica que es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados

liquido y plastico

b. Limite Plastico (LP)

El suelo se rompe debido a que pasa de un estado plastico a un estado semisdlido.
A continuacion, la tabla 8, muestra el rango del I.P.

Tabla 8

Clasificaciéon de suelos a través de su indice de plasticidad.

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No plastico Suelos exentos de arcilla

Nota. Adaptada del Manual de Carreteras Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos
Seccién Suelos y Pavimentos (p.34), por Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2014, Servicios Gréaficos Squadrito EIRL.

Por otra parte, el MTC menciona que se aplica el método AASHTO para clasificar los

suelos, segun la figura3:
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Figura 3

Relacion entre limite plastico y limite liquido.
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indice de plasticidad (IP)
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Limite liquido (LL)

Nota: Adaptado del Manual de Ensayo de Materiales (2016)

3.7.3. Contenido de humedad (MTC E 108)

El método de ensayo que se utiliza para determinar el contenido de humedad

de los suelos, esta determinado en la norma MTC E 108.

3.7.4. Proctor Modificado (MTC E 115)

Esta prueba incluye técnicas de compactacion de laboratorio para determinar
la relacion entre el contenido de agua del suelo y la masa de materia seca (curva de

compactacion), de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales del MTC (2016).

3.7.5. Relacién de soporte CBR (MTC E 132)

Esta prueba se puede utilizar para obtener el indice de resistencia del suelo,
llamado capacidad de soporte. Con este ensayo determinamos el CBR del suelo
arcilloso de la subrasante en condiciones normales y con la adicion de caucho

granular de neumaticos, que es el objetivo de este proyecto de investigacion.
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3.8. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se realiza la evaluacion de los datos de los ensayos de laboratorio, para
posteriormente utilizar la confiabilidad de dicho estudio, para ello se utilizaran

herramientas estadisticas.

3.9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

Para la interpretacion de la base de datos obtenida en los ensayos de
laboratorio, se utilizé el software Microsoft Excel 2021 para poder elaborar las tablas

y los graficos respectivos; producto del analisis se entregaran los siguientes:
a. Graficos y tablas

Para tener una mayor facilidad de explicar la informacién se elaboraran
graficos y tablas.

b. Interpretacion

Con base en el disefio experimental de la investigacion se concluyo los
efectos del caucho granular sobre las muestras experimentales respecto de la

muestra de control de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

4.1. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Se expone resultados de la investigacion el cual ha sido producto tanto de la
recoleccion, ordenacion, representacion e interpretacion de los datos que lograron
obtenerse durante la ejecucién del trabajo de laboratorio. La investigacién ha tenido
un marco temporal perteneciente al afio 2021.

En ese sentido, tomando las normas del MTC, se procedi6 a ejecutar diez
calicatas que estuvieron comprendidos en la carretera AN 1193 (tramo puente
Bedoya - plaza de Olleros), las calicatas fueron denominados con los siguientes
acrénimos: C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08, C-09, C-10; luego se
determind las propiedades fisicas y mecanicas.

Posteriormente, el suelo arcilloso extraido de las tres calicatas mencionadas
anteriormente (C-01, C-05, C-10), fueron subdivididas en cuatro grupos de estudio
respectivamente: Un grupo de control y tres grupos experimentales; siendo que, a los

grupos experimentales se les afiadié el caucho granular de neuméticos para
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posteriormente medir si existi6 un aumento en la capacidad de soporte (CBR) del
suelo arcilloso de la muestra de estudio.

En ese sentido, al grupo de control no se le afiadié caucho granular de
neumaticos, al grupo experimental 1 se le afiadié un 20% de caucho granular de
neumaticos, al grupo experimental 2 se le afiadié un 40% de caucho granular de
neumaticos y al grupo experimental 3 se le afiadié un 60% de caucho granular de
neumaticos. Este procedimiento fue desarrollado para cada una de las tres calicatas
de la muestra de estudio: C-01, C-05y C-10.

Luego se compar6 los CBR obtenidos del grupo control respecto a los CBR
gue alcanzé el suelo perteneciente a los tres grupos experimentales, este estudio
comparativo fue realizado para las 3 calicatas que conforman una muestra de
estudio; finalmente, con base en a la informacion obtenida se logré establecer si la

evidencia empirica apoy0 o no la hipotesis de estudio.

4.2. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS.

4.2.1. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado

Se tomo muestras de suelo de 10 calicatas realizadas en la carretera AN 1193
tramo puente Bedoya — plaza de Olleros, el procedimiento utilizado para realizar el

analisis granulométrico se basé en norma MTC E107.

El tramo analizado fue de 5 Km. Y se realiz6 02 calicatas por cada kilémetro.

Siendo en total 10 calicatas de 1.50 m. De profundidad.
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Para la calicata C-01, los ensayos de laboratorio se muestran en la tabla 9 y
en la figura 4.

Tabla 9

Andlisis granulométrico de la calicata C-01.

Tamiz Abertura Pes_o % Rete_nido %Retenido  %Acumulado
retenido parcial acumulado que pasa
K 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1” 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 56.50 2.75 2.7 97.3
3/8” 9.500 60.50 2.94 5.7 94.3
#4 4.750 65.00 3.16 8.9 91.1
#10 2.000 75.50 3.67 125 87.5
#20 0.850 5.10 3.43 16.0 84.0
#40 0.425 8.20 5.52 21.5 78.5
#60 0.250 3.90 2.62 24.1 75.9
#140 0.106 23.60 15.88 40.0 60.0
#200 0.075 8.80 5.92 45.9 54.1
<200 fondo 6.30 4.24 50.1 49.9
Total 313.40 50.13

Nota: Andlisis elaborado en laboratorio.
Figura 4

Curva granulométrica de la calicata C-01.
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% Gruesa : 387 DA0 (mm) = 0.000
% ARENA 37.05 % Media 8.95 Coef. Unif. (Cu) = -
% Flna  : 24 .43 Coef. Conc. {Ce) =
% FINOS 54 10

Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-02, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 10 y
en la figura 5.

Tabla 10

Andlisis granulométrico de la calicata C-02.

. Peso % Retenido  %Retenido  %Acumulado
Tamiz Abertura : i
retenido parcial acumulado gue pasa
3” 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1” 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 18.90 0.90 0.9 99.1
3/8” 9.500 43.60 2.08 3.0 97.0
#4 4,750 47.60 2.27 5.2 94.8
#10 2.000 77.00 3.67 8.9 91.1
#20 0.850 4.80 3.36 12.3 87.7
#40 0.425 7.00 4.90 17.2 82.8
#60 0.250 2.30 1.61 18.8 81.2
#140 0.106 19.00 13.31 32.1 67.9
#200 0.075 13.60 9.53 41.6 58.4
< 200 fondo 15.80 11.07 52.7 47.3
Total 249.60 52.70

Nota: Andlisis elaborado en laboratorio.
Figura 5

Curva granulométrica de la calicata C-02.
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% ARENA 36.39 % Media : 8.27 Coef. Unif. (Cu) =
% Fina  : 24.45 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS 58.36

Nota: Elaboracion propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-03, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 11y
en la figura 6.

Tabla 11

Andlisis granulométrico de la calicata C-03.

Tamiz Abertura Pes_o % Rete'nido %Retenido  %Acumulado
retenido parcial acumulado que pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1” 25.000 20.00 1.02 1.0 99.0
3147 19.000 24.30 1.24 2.3 97.7
3/8” 9.500 46.80 2.39 4.7 95.3
#4 4.750 46.00 2.35 7.0 93.0
#10 2.000 67.70 3.46 105 89.5
#20 0.850 5.80 3.99 145 85.5
#40 0.425 6.10 4.20 18.7 81.3
#60 0.250 2.20 1.52 20.2 79.8
#140 0.106 14.50 9.99 30.2 69.8
#200 0.075 8.90 6.13 26.3 63.7
< 200 fondo 5.60 3.86 40.1 59.9
Total 247.90 40.15

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 6

Curva granulométrica de la calicata C-03.
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% Flna - 1763 Coef. Conc. {Cg) =
% FINOS 63.71

Nota: Elaboracion propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-04, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 12 y
en la figura 7.

Tabla 12

Andlisis granulométrico de la calicata C-04.

Tamiz Abertura Pes_o % Rete_nido %Retenido  %Acumulado
retenido parcial acumulado que pasa
3” 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1” 25.000 49.30 2.90 2.9 97.1
3/4” 19.000 62.30 3.67 6.6 93.4
3/8” 9.500 28.70 1.69 8.3 91.7
#4 4.750 44.40 2.61 10.9 89.1
#10 2.000 59.10 3.48 14.3 85.7
#20 0.850 5.50 3.62 18.0 82.0
#40 0.425 6.90 4.55 22.5 77.5
#60 0.250 2.30 1.52 24.0 76.0
#140 0.106 16.60 10.94 35.0 65.0
#200 0.075 9.70 6.39 41.4 58.6
<200 fondo 9.10 6.00 47.4 52.6
Total 293.90 47.37

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 7

Curva granulométrica de la calicata C-04.
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% Fina  : 18.84 Coel. Conc. {Cc) =
% FINOS 58.64

Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-05, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 13 y
en la figura 8.

Tabla 13

Andlisis granulométrico de la calicata C-05.

: Peso % Retenido %Retenido %Acumulado
Tamiz Abertura . .
retenido parcial acumulado que pasa
3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
17 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/8” 9.500 61.50 3.27 3.3 96.7
#4 4,750 68.60 3.65 6.9 93.1
#10 2.000 76.60 4.07 11.0 89.0
#20 0.850 5.90 4.04 15.0 85.0
#40 0.425 8.40 5.75 20.8 79.2
#60 0.250 3.20 2.19 23.0 77.0
#140 0.106 17.40 11.91 34.9 65.1
#200 0.075 7.20 4,93 39.8 60.2
< 200 fondo 5.50 3.77 43.6 56.4
Total 254.30 43.58

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 8

Curva granulométrica de la calicata C-05.
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% ARENA 3280 % Media  : 9.79 Coef. Unif. (Cu) = ==
% Fina @ 19.04 Coel. Conc. (Cc) =
% FINOS 60.19

Nota: Elaboracion propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-06, los ensayos de laboratorio se muestran en la tabla 14 y
en la figura 9.

Tabla 14

Andlisis granulométrico de la calicata C-06.

. Peso % Retenido %Retenido %Acumulado
Tamiz Abertura : ;
retenido parcial acumulado que pasa
3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1’ 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 23.50 1.19 1.2 98.8
3/8” 9.500 54.00 2.73 3.9 96.1
#4 4.750 63.50 3.20 7.1 92.9
#10 2.000 74.20 3.74 10.9 89.1
#20 0.850 5.70 3.91 14.8 85.2
#40 0.425 5.70 3.91 18.7 81.3
#60 0.250 2.20 1.51 20.2 79.8
#140 0.106 11.30 7.75 27.9 72.1
#200 0.075 3.40 2.33 30.3 69.7
<200 fondo 0.70 0.48 30.7 69.3
Total 244.20 30.75

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 9

Curva granulométrica de la calicata C-06.
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% Flna : 583 D30 (mm) = 0.000
%o Gruesa : 3.74 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 2315 % Media - 7.82 Coef. Unif. (Cu) = ==
% Fina  : 11.59 Coel. Conc. {Cc) =
% FINOS 69.73

Nota: Elaboracion propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-07, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 15y
en la figura 10.

Tabla 15

Andlisis granulométrico de la calicata C-07.

: Peso % Retenido  %Retenido %Acumulado
Tamiz Abertura . :
retenido parcial acumulado que pasa
3” 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
17 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 17.70 0.85 0.9 99.1
3/8” 9.500 41.70 2.10 29 97.1
#4 4,750 67.70 3.26 6.1 93.9
#10 2.000 79.80 3.84 10.0 90.0
#20 0.850 5.50 3.81 13.8 86.2
#40 0.425 6.10 4,22 18.0 82.0
#60 0.250 2.50 1.73 19.7 80.3
#140 0.106 15.60 10.80 30.5 69.5
#200 0.075 5.20 3.60 34.1 65.9
< 200 fondo 1.30 0.90 35.0 65.0
Total 243.10 35.11

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 10

Curva granulométrica de la calicata C-07.

£200 #140 B0 #4D  #20 #10 #4 W A i T oy
1o T T | I T t
T T T T T | I T
L) T f f T:__—-""ﬁ‘l f L 1T
T T T L | T T T T T
B0 t ¥ _J’r T f 1 1 L T ]
T o H NPl H i i ;
a I‘ | | | I 1 | 0y | I
-]
1 It | 1 4 | | W 1 14
E e e | I ] 1 I H I 1
uan | L ] 1 I 1 1
?, e IHAn | I I 1 | [ 1
e i | 1 [ | | | | 1
g AL I [ I [ | ]
w00 i | I | 1 | | | [Nl
g - | WAl - ] i | T T
| | | | I I | | | 1
& e ImiL T T T T T T T 7 T
1 T T T T T Il 1T | T
0 UREL f t 1 1 f T t 1
T T T T L T 1] T T T T
oo
0010 0100 1.000 10.000 100.000
AbarturaTamiz (mm)
% GRAVA 612 % Gruesa - 0.85 D60 (mm) = 0.000
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% ARENA 28.01 % Media - B.03 Coef. Unif. (Cu) = -
% Flna - 16.14 Coel_ Cone. (Ce) =
% FINOS 65.87

Nota: Elaboracion propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-08, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 16 y
en la figura 11.

Tabla 16

Andlisis granulométrico de la calicata C-08.

Tamiz Abertura Pes_o % Rete_nido %Retenido  %Acumulado
retenido parcial acumulado gue pasa
3’ 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1”7 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 26.80 1.31 1.3 98.7
3/8” 9.500 55.80 2.73 4.0 96.0
#4 4.750 63.60 3.12 7.2 92.8
#10 2.000 70.10 3.43 10.6 89.4
#20 0.850 5.60 3.85 14.4 85.6
#40 0.425 5.50 3.78 18.2 81.8
#60 0.250 2.50 1.72 19.9 80.1
#140 0.106 8.70 5.98 25.9 74.1
#200 0.075 1.50 1.03 27.0 73.0
<200 fondo 0.00 0.00 27.0 73.0
Total 240.10 26.95

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 11

Curva granulométrica de la calicata C-08.
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% ARENA 19.80 % Medla - 763 Coef. Unif_ (Cu) = -
% Fina  : B.73 Coel. Cone. (Ce) =
% FINOS 73.04

Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-09, los ensayos de laboratorio se muestran en latabla 17 y
en la figura 12.

Tabla 17

Andlisis granulométrico de la calicata C-09.

Tamiz Abertura Pes_o % Rete_nido %Retenido  %Acumulado
retenido parcial acumulado gue pasa
3’ 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1”7 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4” 19.000 32.90 1.88 1.9 98.1
3/8” 9.500 21.40 1.23 3.1 96.9
#4 4.750 41.90 2.40 5.5 94.5
#10 2.000 61.60 3.53 9.0 91.0
#20 0.850 5.30 3.71 12.7 87.3
#40 0.425 5.50 3.85 16.6 83.4
#60 0.250 2.00 1.40 18.0 82.0
#140 0.106 11.40 7.98 26.0 74.0
#200 0.075 2.70 1.89 27.9 72.1
<200 fondo 0.40 0.28 28.1 71.9
Total 185.10 28.15

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 12

Curva granulométrica de la calicata C-09.
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% ARENA 2235 % Medla - 7.56 Caef. Unif_ (Cu) = --
% Flna  : 11.27 Coef. Cone. (Ce) =
% FINOS 72.14

Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-10 los ensayos de laboratorio se muestran en la tabla 18 y
en la figura 13 respectivamente.

Tabla 18

Andlisis granulométrico de la calicata C-10.

Tamiz Abertura Pes_o % Rete_nido %Retenido  %Acumulado
retenido parcial acumulado gue pasa
3’ 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2’ 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1”7 25.000 83.40 4.59 4.6 95.4
3/4” 19.000 0.00 0.00 4.6 95.4
3/8” 9.500 19.30 1.06 5.7 94.3
#4 4.750 55.50 3.06 8.7 91.3
#10 2.000 68.80 3.79 12.5 87.5
#20 0.850 5.60 3.77 16.3 83.7
#40 0.425 5.50 3.70 20.0 80.0
#60 0.250 2.20 1.48 215 78.5
#140 0.106 7.60 5.12 26.6 73.4
#200 0.075 0.50 0.34 26.9 73.1
<200 fondo 0.00 0.00 26.9 73.1
Total 248.40 26.91

Nota: Analisis elaborado en laboratorio.
Figura 13

Curva granulométrica de la calicata C-10.
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.
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4.2.2. Contenido de humedad y limites de consistencia

Para determinar contenido de humedad, limite liquido (L.L), limite plastico
(L.P) e indice de plasticidad (I.P) se utilizo el procedimiento estipulado en el Manual

de ensayo de materiales MTC E 108, MTC E 110 y MTC E 111. Respectivamente.

Los limites de Atterberg y contenido de humedad estan en la tabla 19.

Tabla 19

Contenido de humedad y Limites de Atterberg.

Humedad Limites de consistencia

Calicatas natural (%) L L p >
Cc-01 3.87 31 16 15
C-02 3.41 32 16 16
C-03 11.17 34 16 18
C-04 10.78 33 18 15
C-05 11.17 30 14 16
C-06 11.04 31 12 19
Cc-07 11.42 30 14 16
C-08 11.39 33 15 18
C-09 11.38 32 16 16
C-10 11.07 34 14 20

Nota: Elaborada con los resultados de laboratorio.
4.2.3. Clasificacion de suelo.

a. Método SUCS

Considerando la cantidad finos, limites de Atterberg y diagrama de

plasticidad, se clasificé el suelo de cada calicata.

b. Método AASHTO

Para clasificar por este método se utilizé el porcentaje de finos.
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La clasificacion AASHTO y SUCS de las muestras de suelo de cada calicata,
correspondiente al tramo en estudio. Estan en la tabla 20.

Tabla 20

Clasificacién de suelos segun AASHTO y SUCS.

indice de Grupo Clasificacion  Clasificacion

Calicata —
IG-LL IG-IP indicede grupo AASHTO SUCS

Descripcion

Arcilla Arenosa
C-01 2.96 1.95 5 A-6(5) CL de baja
plasticidad

Arcilla Arenosa
C-02 3.74 2.60 6 A-6(6) CL de baja
plasticidad

Arcilla Arenosa
C-03 4.88 3.90 9 A-6(9) CL de baja
plasticidad

Arcilla Arenosa
C-04 3.90 2.18 6 A-6(6) CL de baja
plasticidad

Arcilla Arenosa
C-05 3.78 2.71 6 A-6(6) CL de baja
plasticidad

Arcilla Arenosa
C-06 5.38 4.93 10 A-6(10) CL de baja
plasticidad

Arcilla Arenosa
C-07 4.63 3.05 8 A-6(8) CL de baja
plasticidad

Arcilla de baja
C-08 6.28 4.64 11 A-6(11) CL plasticidad con
arena

Arcilla de baja
C-09 5.94 3.43 9 A-6(9) CL plasticidad con
arena

Arcilla de baja
C-10 6.48 5.81 12 A-6(12) CL plasticidad con
arena

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. PROPIEDADES MECANICAS

4.3.1. Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor Modificado)

El procedimiento utilizado para determinar la relacién entre el contenido de
agua y peso unitario seco se basoé en la norma MTC E 115. Teniendo en cuenta la
tabla 5 se realizé dicho ensayo de laboratorio de tres calicatas, siendo estas: Calicata
C-01, calicata C-05 y calicata C-10.

Para la calicata C-01, el ensayo de Proctor Modificado y la gréfica de relacion

humedad — densidad se muestran en la tabla 21 y figura 14 respectivamente.

Tabla 21

Proctor Modificado C-01.

Procedimiento de Compactacion: A capas: Cinco
Piston: Manual Golpes por capa: 25
Método de Preparacion: Himedo Gravedad Especifica: 2.62

Resultados Obtenidos
Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm3)  :1.89
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m3) :18.60
Humedad Optima (%) :12.40
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14

Relacion de contenido de Humedad — Densidad seca de la C-01.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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172 +

1.70 +

168 - | E— TS| BRI | - : - i | B

Contenido de humedad (%)

Nota: Elaborado con datos del ensayo de laboratorio.
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Para la calicata C-05, el ensayo de Proctor Modificado y la gréfica de relacién
humedad — densidad se muestran en la tabla 22 y figura 15 respectivamente.

Tabla 22

Proctor Modificado C-05.

Procedimiento de Compactacion: A capas: Cinco
Piston: Manual Golpes por capa: 25
Método de Preparacioén: Himedo Gravedad Especifica: 2.62

Resultados Obtenidos
Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm3) - 1.90
Peso Unitario Seco Compactado (KN/m3) © 18.60

Humedad Optima (%) :11.93
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15

Relacion de contenido de Humedad - Densidad seca de la C-05.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm?)
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Nota: Elaborado con datos del ensayo de laboratorio.

Para la calicata C-10, el ensayo de Proctor Modificado y la gréfica de relacién

humedad — densidad se muestran en la tabla 23 y figura 16 respectivamente.
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Tabla 23

Proctor Modificado C-10.

Procedimiento de Compactacion: A capas: Cinco
Piston: Manual Golpes por capa: 25
Método de Preparacién: Himedo Gravedad Especifica: 2.62

Resultados Obtenidos
Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm3) - 1.91
Peso Unitario Seco Compactado (KN/m3) - 18.70

Humedad Optima (%) 111,74
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16

Relacion de contenido de Humedad - Densidad seca de la C-10.
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Nota: Elaborado con datos del ensayo de laboratorio.

Nota: los suelos con la adicion de caucho granular de neumaticos no
presentaron variacién en la densidad seca compactada maxima, tampoco en el peso

unitario seco compactado y la humedad 6ptima de mantuvo.

4.3.2. CBR de suelo en condiciones normales

Considerando el procedimiento de la norma MTC E 132, obtenemos el CBR
para las calicatas en estudio. Las cuales son: Calicata C-01, Calicata C-05 y calicata
C-10. A este resultado, se le denomino Grupo de Control. En la tabla 24 se muestran

los resultados de CBR y sus graficos correspondientes en las figuras 17, 18 y 19.
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Tabla 24

CBR de suelo natural de las calicatas C-01, C-05y C-10.

CALICATA C-01

Método de Compactacion

Maxima densidad seca (g/cm3)

Optimo contenido de humedad (%)

95% Manima densidad seca
Eesultadas

Valor de CER. al 100%¢ de 1a MDE:

Valor de CER. al 23% de la MD3:

:ASTM D557
:108

(1240

:1.80

12.4 (%)
9.1(%)

CALICATA C-05

Método de Compactacion

Maxima densidad seca (g/cm3)

Optimo contenido de humedad (%)

5% Manima densidad seca
Eesultados

Valor de CER. al 100%¢ de 1a MDE:

Valor de CBE. al 93% de la MDS:

T ASTMDI155T
:1.90
11193
:1.80

143 (%)
7.8(%)

CALICATA C-10

Meétodo de Compactacion

Maxima densidad seca (g/cm3)

Optimo contenido de humedad (%)

5% Manima densidad seca
Eesultados

Valor de CER. al 100%¢ de 1a MDE:

Valor de CBE. al 93% de la MDS:

: ASTM D1557
10

t11.74

1131

112(%)
6.7(%)

Nota: Elaborada con los resultados de laboratorio.

Figura 17

Grafica de CBR de la calicata C-01
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

© ®906
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Figura 18

Grafica de CBR de la calicata C-05.
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Nota: Elaboracion propia con datos del ensayo de laboratorio.

Figura 19

Grafica de CBR de la calicata C-10.
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.
4.3.3. CBR de suelo arcilloso con 20% de caucho granular de neumaticos.

Al suelo arcilloso se le adicioné 20% de caucho granular de neumaticos
pasantes la malla n°4. A esta mezcla se le denominé Grupo Experimental 1. Para
hallar el CBR se utilizé el procedimiento de la norma MTC E 132. En la tabla 25 se
muestran los resultados de CBR y sus graficos correspondientes en las figuras 20,

21y 22.
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Tabla 25

CBR de suelo con 20% de caucho granular de neumaticos de las calicatas C-01,
C-05y C-10.

CALICATA C-01 CON 20% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Metodo de Compactacion : ARTM D1557

Maxima densidad seca (g/cm3) :1.08

[f}pn'mn contenido de humedad (%) 21240

05% Maxima densidad seca - 1.80
Resultados

Valor de CEE. al 100% de 1la MDE: 12.1 (%)

Valor de CBE al 93% de la WDS: 8.8(%)

CALICATA C-05 CON 20% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Metodo de Compactacion : ARTM D1557

Maxima densidad seca (g/cm3) 2190

[f}pn'mn contenido de humedad (%) 21193

05% Maxima densidad seca - 1.80
Resultados

Valor de CEE. al 100% de 1la MDE: 13.8(%)

Valor de CBE al 93% de la WDS: 7.53(%0)

CALICATA C-10 CON 20% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Metodo de Compactacion : ARTM D1557

Maxima densidad seca (g/cm3) 10

[f}pn'mn contenido de humedad (%) 21174

05% Maxima densidad seca :1.81
Resultados

Valor de CEE. al 100% de 1la MDE: 11.1(%)

Valor de CBE al 93% de la WDS: 6.5(%)

Nota: Elaborada con los resultados de laboratorio.

Figura 20

Grafica de CBR de la calicata C-01. Con 20% de caucho granular de heumaticos.
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53

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 21

Grafica de CBR de la calicata C-05. Con 20% de caucho granular de nheumaticos.

Densidad Seca (gr/cm?)
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

Figura 22

Grafica de CBR de la calicata C-10. Con 20% de caucho granular de neumaticos.
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

4.3.4. CBR de suelo arcilloso con 40% de caucho granular de neumaticos.

Al suelo arcilloso se le adicioné 40% de caucho granular de neumaticos
pasantes la malla n°4. A esta mezcla se le denominé Grupo Experimental 2. Para
hallar el CBR se utiliz6 el procedimiento de la norma MTC E 132. En la tabla 26 se
muestran los resultados de CBR y sus graficos correspondientes en las figuras 23,
24y 25.
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Tabla 26

CBR de suelo con 40% de caucho granular de neumaticos de las calicatas C-01,
C-05y C-10.

CALTCATA C-01 CON 40% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Meétodo de Compactacion : ASTM D1557

Maxima densidad seca {g/cm3) :198

ijn'mn contenido de humedad (%) 21240

03% Maxima densidad seca :1.80
Resultados

Valor de CBE al 100% de la MD3: 12.0{%)

Valor de CBE. al 93% de la MDS: 3.3(%a)

CALICATA C-05 CON 40% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Meétodo de Compactacion : ASTM D1557

Maxima densidad seca {g/cm3) 1190

ijn'mn contenido de humedad (%) :11.93

03% Maxima densidad seca :1.80
Resultados

Valor de CBE al 100% de la MD3: 13.7(%a)

Valor de CBE. al 93% de la MDS: T.1(%a)

CALICATA C-10 CON 40% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Meétodo de Compactacion : ASTM D1557

Maxima densidad seca {g/cm3) :191

ijn'mn contenido de humedad (%) :11.74

03% Maxima densidad seca 1181
Resultados

Valor de CBE al 100% de la MD3: 11.0{%)

Valor de CBE. al 93% de la MDS: 6.4{%a)

Nota: Elaborada con los resultados de laboratorio.

Figura 23

Grafica de CBR de la calicata C-01. Con 40% de caucho granular de neumaticos.

Densidad Seca (gricm?)

CBR (%)
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Figura 24

Grafica de CBR de la calicata C-05. Con 40% de caucho granular de neumaticos.
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

Figura 25

Grafica de CBR de la calicata C-10. Con 40% de caucho granular de neumaticos.
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

4.3.5. CBR de suelo arcilloso con 60% de caucho granular de neumaticos

Al suelo arcilloso se le adicioné 60% de caucho granular de neumaticos
pasantes la malla n°4. A esta mezcla se le denomin6 Grupo Experimental 3. Para
hallar el CBR se utiliz6 el procedimiento de la norma MTC E 132. En la tabla 27 se
muestran los resultados de CBR y sus graficos correspondientes en las figuras 26,
27y 28.

56

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 27

CBR de suelo con 60% de caucho granular de neumaticos de las calicatas C-01,
C-05y C-10.

CALICATA C-01 CON 60% DE CAUCHO GERANULAR DE NEUMATICOS

Meétodo de Compactacion : ASTM DI1557

MMaxima densidad seca (g/cm3) 1108

Iif}pn'mn contenido de humedad (%) 21240

05% Maxima densidad seca :1.80
Resultados

Valor de CEE. al 100% de 1a MDS: 11.8(%)

Valor de CBE. al 93% de la MDS3: 8.4(%)

CALICATA C-05 CON 60% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Meétodo de Compactacion : ASTM DI1557

MMaxima densidad seca (g/cm3) :1.90

Iif}pn'mn contenido de humedad (%) 21193

05% Maxima densidad seca :1.80
Resultados

Valor de CEE. al 100% de 1a MDS: 13.5(%)

Valor de CBE. al 93% de la MDS3: 6.9(%)

CALICATA C-10 CON 60% DE CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS

Meétodo de Compactacion : ASTM DI1557

MMaxima densidad seca (g/cm3) 13

Iif}pn'mn contenido de humedad (%) 11174

05% Maxima densidad seca 1181
Resultados

Valor de CEE. al 100% de 1a MDS: 10.8(%)

Valor de CBE. al 93% de la MDS3: 6.1(%)

Nota: Elaborada con los resultados de laboratorio.

Figura 26

Grafica de CBR de la calicata C-01. Con 60% de caucho granular de neumaticos.

Densidad Seca (gricm?)
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Figura 27

Grafica de CBR de la calicata C-05. Con 60% de caucho granular de nheumaticos.

Densidad Seca (gricm?)

250
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Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

Figura 28

Grafica de CBR de la calicata C-10. Con 60% de caucho granular de heumaticos.

Densidad Seca (gricm?)

20 7.0 120 17.0

CBR (%)

Nota: Elaboracién propia con datos del ensayo de laboratorio.

4.3.6. Resumen de los resultados de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de las muestras de suelo correspondientes a cada calicata. Se realizaron
utilizando los procedimientos establecidos en el Manual de Ensayo de materiales
(MTC E 107, MTC E 108, MTC E 110, MTC E 111, MTC E 115, MTC E 132). Los

resultados de los ensayos se muestran en los siguientes anexos:

58

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



- Anexo C. Resultados de los ensayos de laboratorio correspondiente a las
propiedades fisicas y mecanicas.

- Anexo E. Elaboracion de calicatas y extraccion de muestra de suelos.

- Anexo F. Ensayo de laboratorio para determinar propiedades fisicas de los
suelos.

- Anexo G. Ensayo de laboratorio para determinar propiedades mecénicas de

los suelos.

4.4. CAPACIDAD DE SOPORTE POR LA ADICION DE CAUCHO GRANULAR DE
NEUMATICOS DEL SUELO ARCILLOSO DE LA SUBRASANTE

4.4.1. Comparacién del CBR del grupo de control y el CBR de los grupos

experimentales.

Se tomo6 como grupo de control al CBR obtenido por ensayo de laboratorio de
las muestras de suelo arcilloso en condiciones normales de cada calicata. Y grupo
experimental al CBR obtenido con caucho granular de neumaticos al 20%, 40% y
60%. Siendo en total tres grupos experimentales.

Los CBR del grupo de control y de los grupos experimentales. Estan en la
tabla 28 Estos datos fueron tomados de las tablas 24, 25, 26 y 27.

Tabla 28

Resumen de CBR del grupo de control y CBR de grupos experimentales.

CBR con adicién de caucho granular de neumaticos

CBR
Calicata M.D.S. Grupo de Con 20% Grupo Con 40% Grupo Con 60% Grupo
control Experimental 1  Experimental 2  Experimental 3
(%) (%) (%) (%)
c01 Al 100% 12.4 121 12.0 11.8
Al 95% 9.1 8.8 8.5 8.4
.05 Al 100% 14.3 13.8 13.7 135
Al 95% 7.8 7.3 7.1 6.9
.10 Al 100% 11.2 111 11.0 10.8
Al 95% 6.7 6.5 6.4 6.1

Nota: Elaborada con los datos de las tablas 24, 25, 26 y 27.
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4.4.2. Graficos comparativos de los resultados.

a. CBRdesuelo arcilloso con caucho granular de neumaticos de la calicata
C-01
Al suelo arcilloso se le adicioné caucho granular de neumaticos en una
proporcion de 20%, 40% y 60%. Luego de ello se determiné el CBR en
laboratorio, y con los datos de la tabla 28 se realizé graficos comparativos los

cuales se muestran a continuacion:

- Valor del CBR al 100% de |la M.D.S

En la figura 29 se presenta la comparacion entre el CBR de la muestra de
control y los CBR de los grupos experimentales. Para el grupo de control se
obtuvo el CBR igual a 12.4%; para el grupo experimental 1 al cual se le
adicion6 20% de caucho granular de neumaticos resulté el CBR igual a 12.1%;
para el grupo experimental 2 al cual se le adicioné 40% de caucho granular
de neumaticos el CBR resulto igual a 12.0%; al grupo experimental 3 se le
adicion6 60% de caucho granular de neumaticos y se obtuvo el CBR igual a

11.8%.

Por lo tanto, la adicion de caucho granular de neumaticos no favorece el
aumento del CBR. Es evidente que mientras se aumenta la proporcion de
caucho granular de neumaticos, el valor del CBR al 100% de la M.D.S

disminuye.
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Figura 29

Linea de evolucion de los niveles del CBR al 100% de las muestras de estudio

C-01.
C-01: CBR al 100 %

12.5% 12.4%
12.4%
12.3%
12.2%
12.1%

g 12.0%
11.9%
11.8%
11.7%
11.6%
11.5%

De control Experimental 1 = Experimental 2 | Experimental 3

—— % 12.4% 12.1% 12.0% 11.8%

Grupos de estudio

Nota: Gréafica elaborada con los datos de la tabla 28.

- Valor del CBR al 95% de la M.D.S

En la figura 30 se presenta la comparacion entre el CBR de la muestra de
control y los CBR de los grupos experimentales. Para el grupo de control se
obtuvo el CBR igual a 9.1% mientras que para el grupo experimental 1 al cual
se le adiciond 20% de caucho granular de neumaéticos resultd el CBR igual a
8.8%; al grupo experimental 2 se le adicion6 40% de caucho granular de
neumaticos y se obtuvo el CBR igual a 8.5%; al grupo experimental 3 se le
adicion6 60% de caucho granular de neumaticos y se obtuvo el CBR igual a

8.4%.

Por lo tanto, la adicién de caucho granular de neumaticos no favorece el
aumento del CBR. Es evidente que mientras se aumenta la proporcion de

caucho granular de neumaticos, el valor del CBR al 95% de la M.D.S disminuye.
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Figura 30

Linea de evolucion de los niveles del CBR al 95% de las muestras de estudio

C-01.
C-01: CBR al 95%
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De control Experimental 1 =~ Experimental 2 | Experimental 3
—p— % 9.1% 8.8% 8.5% 8.4%

Grupos de estudio

Nota: Gréafica elaborada con los datos de la tabla 28.

b. CBRdesuelo arcilloso con caucho granular de neuméticos de la calicata
C-05
Al suelo arcilloso, se le adicion6 caucho granular de neumaticos en una

proporcion de 20%, 40% y 60%. Luego de ello se determin6 el CBR en
laboratorio, y con los datos de la tabla 28 se realiz6 graficos comparativos los

cuales se muestran a continuacion:

- Valor del CBR al 100% de la M.D.S

En la figura 31 se presenta la comparacion entre el CBR de la muestra de
control y los CBR de los grupos experimentales. Para el grupo de control se
obtuvo el CBR igual a 14.3%; para el grupo experimental 1 al cual se le
adicion6 20% de caucho granular de neuméticos resulté el CBR igual a 13.8%;
para el grupo experimental 2 al cual se le adicioné 40% de caucho granular

de neumaticos el CBR resulto igual a 13.7%; al grupo experimental 3 se le
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adicion6 60% de caucho granular de neumaticos y se obtuvo el CBR igual a

13.5%.

Por lo tanto, la adicion de caucho granular de neumaticos no favorece el
aumento del CBR. Es evidente que mientras se aumenta la proporcion de
caucho granular de neumaticos, el valor del CBR al 100% de la M.D.S

disminuye.

Figura 31

Linea de evolucion de los niveles del CBR al 100% de las muestras de estudio

C-05.
C-05: CBR al 100%
14.2%
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13.0% , , ,
De control Experimental 1 = Experimental 2 | Experimental 3
—p— 14.3% 13.8% 13.7% 13.5%

Grupos de estudio

Nota: grafica elaborada con los datos de la tabla 28.

- Valor del CBR al 95% de la M.D.S

En la figura 32 se presenta la comparacion entre el CBR de la muestra de
control y los CBR de los grupos experimentales. Para el grupo de control se
obtuvo el CBR igual a 7.8% mientras que para el grupo experimental 1 al cual
se le adicion6 20% de caucho granular de neumaticos resulté el CBR igual a
7.3%; al grupo experimental 2 se le adicion0 40% de caucho granular de

neumaticos y se obtuvo el CBR igual a 7.1%; al grupo experimental 3 se le
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adicion6 60% de caucho granular de neumaticos y se obtuvo el CBR igual a

6.9%.

Por lo tanto, la adicion de caucho granular de neumaticos no favorece el
aumento del CBR. Es evidente que mientras se aumenta la proporcion de

caucho granular de neumaticos, el valor del CBR al 95% de la M.D.S

disminuye.
Figura 32
Linea de evolucion de los niveles del CBR al 95% de las muestras de estudio
C-05.
C-05: CBR al 95%

8.0% 7.8%

7.8%

7.6%

7.4% 7.3%

é 72% 7.1%

2. 0% 6.9%

6.8%

6.6%

0.4% De control Experimental 1 =~ Experimental 2 | Experimental 3

—— % 7.8% 7.3% 7.1% 6.9%

Grupos de estudio

Nota: Gréfica elaborada con los datos de la tabla 28.
c. CBRdesuelo arcilloso con caucho granular de neumaticos de la calicata
C-10

Al suelo arcilloso, se le adicioné caucho granular de neuméaticos en una
proporcion de 20%, 40% y 60%. Luego de ello se determin6 el CBR en
laboratorio, y con los datos de la tabla 28 se realizé graficos comparativos los

cuales se muestran a continuacion:
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- Valor del CBR al 100% de la M.D.S

En la figura 33 se presenta la comparacion entre el CBR de la muestra de
control y los CBR de los grupos experimentales. Para el grupo de control se
obtuvo el CBR igual a 11.2%; para el grupo experimental 1 al cual se le
adicion6 20% de caucho granular de neumaéticos resulté el CBR igual a 11.1%;
para el grupo experimental 2 al cual se le adiciond 40% de caucho granular
de neumaticos el CBR resulto igual a 11.0%; al grupo experimental 3 se le
adicion6 60% de caucho granular de neumaticos y se obtuvo el CBR igual a

10.8%.

Por lo tanto, la adicion de caucho granular de neumaticos no favorece el
aumento del CBR. Es evidente que mientras se aumenta la proporcion de
caucho granular de neuméticos, el valor del CBR al 100% de la M.D.S

disminuye.

Figura 33

Linea de evolucién de los niveles del CBR al 100% de las muestras de estudio

C-10.
C-10: CBR al 100%
11.3%
11.2%
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e 11.0%
m
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De control Experimental 1 = Experimental 2 = Experimental 3
=% 11.2% 11.1% 11.0% 10.8%

Grupos de estudio

Nota: Grafica elaborada con los datos de la tabla 28.
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- Valor del CBR al 95 % de la M.D.S

En la figura 34 se presenta la comparacion entre el CBR de la muestra de
control y los CBR de los grupos experimentales. Para el grupo de control se
obtuvo el CBR igual a 6.7% mientras que para el grupo experimental 1 al cual
se le adiciono 20% de caucho granular de neumaticos resulto el CBR igual a
6.5%; al grupo experimental 2 se le adicioné 40% de caucho granular de
neumaticos y se obtuvo el CBR igual a 6.4%; al grupo experimental 3 se le
adicion6 60% de caucho granular de neumaticos y se obtuvo el CBR igual a

6.1%.

Por lo tanto, se evidencia que la adicion de caucho granular de neumaticos
no favorece el aumento de la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la
calicata C-10. Se observa que mientras se aumenta la proporcién de caucho

granular de neumaéticos, el valor del CBR al 95% de la M.D.S disminuye

Figura 34

Linea de evolucién de los niveles del CBR al 95% de las muestras de estudio

C-10.
C-10: CBR al 95%

6.8% 6.7%
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& 6.3%
6.2% 6.1%
6.1%
6.0%
5.9%
5.8% - - :

De control Experimental 1 =~ Experimental 2 | Experimental 3
=5 6.7% 6.5% 6.4% 6.1%

Grupos de estudio

Nota: Grafica elaborada con los datos de la tabla 28.
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4.4.3. Determinacion de la incidencia del caucho granular de neuméaticos en el

CBR del suelo arcilloso.

a. Incidencia del caucho granular de neuméticos en el suelo arcilloso de la
calicata C-01
Para la calicata C-01, se determind la incidencia que produce en el suelo
arcilloso de la subrasante la adicion del caucho granular de neuméticos en
proporciones de 20%, 40% y 60%. A partir de los datos mostrados en la tabla

28. Se tiene lo siguiente:

Para el 20% de adicién (grupo experimental 1):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S: Se obtuvo un valor de
12.4% (suelo natural) y 12.1% (con 20% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.3 (12.1 - 12.4= -0.3), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neumaticos incide en el CBR reduciendo en 2.42% el valor inicial.

- Enel caso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 9.1%
(suelo natural) y 8.8% (con 20% de adicién), se puede ver que ha disminuido
en -0.3 (8.8 - 9.1= -0.3), por lo tanto, la adicion de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 3.30 % el valor inicial.

Para el 40% de adicion (grupo experimental 2):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
12.4% (suelo natural) y 12.0% (con 40% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.4 (12.0 - 12.4= -0.4), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neuméticos incide en el CBR reduciendo en 3.23 % el valor inicial.

- Enel caso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 9.1%
(suelo natural) y 8.5% (con 40% de adicion), se puede ver que ha disminuido
en -0.6 (8.5 - 9.1= -0.6), por lo tanto, la adiciébn de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 6.59 % el valor inicial.
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Para el 60% de adicion (grupo experimental 3):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
12.4% (suelo natural) y 11.8% (con 60% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.6 (11.8 - 12.4= -0.6), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neumaticos incide en el CBR reduciendo en 4.84 % el valor inicial.

- Enelcaso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 9.1%
(suelo natural) y 8.4% (con 60% de adicién), se puede ver que ha disminuido
en -0.7 (8.4 - 9.1= -0.7), por lo tanto, la adicién de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 7.69 % el valor inicial.

b. Incidencia del caucho granular de neuméticos en el suelo arcilloso de la

calicata C-05

Para la calicata C-05, se determind la incidencia que produce en el suelo
arcilloso de la subrasante la adicion del caucho granular de neumaticos en
proporciones de 20%, 40% y 60%. A partir de los datos mostrados en la tabla

28. Se tiene lo siguiente:

Para el 20% de adicion (grupo experimental 1):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
14.3% (suelo natural) y 13.8% (con 20% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.5 (13.8 — 14.3= -0.5), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neuméticos incide en el CBR reduciendo en 3.5 % el valor inicial.

- Enel caso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 7.8%
(suelo natural) y 7.3% (con 20% de adicion), se puede ver que ha disminuido
en -0.5 (7.3 - 7.8= -0.5), por lo tanto, la adiciébn de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 6.41 % el valor inicial.
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Para el 40 % de adicion (grupo experimental 2):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
14.3% (suelo natural) y 13.7% (con 40% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.6 (13.7 — 14.3= -0.6), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neumaticos incide en el CBR reduciendo en 4.20 % el valor inicial.

- Enelcaso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 7.8%
(suelo natural) y 7.1% (con 40% de adicion), se puede ver que ha disminuido
en -0.7 (7.1 - 7.8= -0.7), por lo tanto, la adiciébn de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 8.97 % el valor inicial.

Para el 60 % de adicion (grupo experimental 3):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
14.3% (suelo natural) y 13.5% (con 60% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.8 (13.5 — 14.3= -0.8), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neuméticos incide en el CBR reduciendo en 5.59 % el valor inicial.

- Enelcaso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 7.8%
(suelo natural) y 6.9% (con 60% de adicién), se puede ver que ha disminuido
en -0.9 (6.9 - 7.8= -0.9), por lo tanto, la adiciébn de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 11.54 % el valor inicial.

c. Incidenciadel caucho granular de neumaticos en el suelo arcilloso de la

calicata C-10

Para la calicata C-10, se determind la incidencia que produce en el suelo
arcilloso de la subrasante la adicion del caucho granular de neumaticos en
proporciones de 20%, 40% y 60%. A partir de los datos mostrados en la tabla

28. Se tiene lo siguiente:
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Para el 20% de adicion (grupo experimental 1):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
11.2% (suelo natural) y 11.1% (con 20% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.1 (11.1 — 11.2= -0.1), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neumaéticos incide en el CBR reduciendo en 0.89 % el valor inicial.

- Enelcaso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 6.7%
(suelo natural) y 6.5% (con 20% de adicion), se puede ver que ha disminuido
en -0.2 (6.5 — 6.7= -0.2), por lo tanto, la adicion de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 2.99 % el valor inicial.

Para el 40 % de adicidon (grupo experimental 2):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
11.2% (suelo natural) y 11.0% (con 40%de adicién), se puede ver que ha
disminuido en -0.2 (11.0 — 11.2= -0.2), por lo tanto, la adicién de caucho
granular de neumaticos incide en el CBR reduciendo en 1.79 % el valor inicial.

- Enelcaso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 6.7%
(suelo natural) y 6.4% (con 40% de adicién), se puede ver que ha disminuido
en -0.3 (6.4 — 6.7= -0.3), por lo tanto, la adicibn de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 4.48 % el valor inicial.

Para el 60 % de adicion (grupo experimental 3):

- En el caso del valor del CBR al 100 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de
11.2% (suelo natural) y 10.8% (con 60% de adicion), se puede ver que ha
disminuido en -0.4 (10.8 — 11.2= -0.4), por lo tanto, la adicién de caucho

granular de neumaticos incide en el CBR reduciendo en 3.57 % el valor inicial.
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- Enel caso del valor del CBR al 95 % de la M.D.S. Se obtuvo un valor de 6.7%
(suelo natural) y 6.1% (con 60% de adicién), se puede ver que ha disminuido
en -0.6 (6.1 — 6.7= -0.6), por lo tanto, la adicion de caucho granular de

neumaticos incide en el CBR reduciendo en 8.96 % el valor inicial.

d. Divergencia entre los resultados obtenidos y los objetivos planteados

en la tesis

Se ha considerado la investigacién de Cusquisiban (2014), el cual desarrollé
un estudio para mejorar los suelos arcillosos. El cual concluye con los siguientes
resultados: al afiadirse el 20% del volumen de las muestras con caucho granular el
nivel del CBR aumenta en un 10%; mientras que al afiadirse el 40% de caucho
granular tiene como efecto que el CBR de las muestras de estudio aument6 en un
30.40%; finalmente, el 60% de caucho granular afiadido a las muestras de estudio,
aumento el nivel del CBR hasta en un 41% de su valor inicial.

Las conclusiones a las que ha arribado Cusquisiban (2014), respecto de las
conclusiones de la presente investigacion, presenta una clara discrepancia al
comparar ambas investigaciones: Mientras que en la presente investigacién se ha
concluido que la adicion de caucho granular de neumaticos no ha generado un efecto
directo sobre el aumento del CBR del material arcilloso extraido de la subrasante de
la via en estudio, los resultados del estudio de Cusquisiban (2014) indica que se
produce un aumento considerable en los niveles de CBR de suelo arcilloso al
afadirse caucho granular de neumético en dicho material, alcanzando aumentos
constantes en su CBR del 10%, 30.40% y 41% a medida que el porcentaje de caucho
granular afiadido iba en aumento.

Con respecto al tipo de suelo, en la presente investigacion se estuvo frente a
un suelo que segun AASHTO corresponde al suelo tipo A-6, mientras que segun la

SUCS corresponde al suelo C.L. Por el contrario, en la investigacion de Cusquisiban
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(2014) se estuvo frente a un suelo que segun AASHTO correspondié al suelo A-7 (5),
mientras que segun la clasificacion SUCS correspondié al tipo OH y OL, estando
conformada estos suelos por arcillas organicas de media plasticidad y arcillas limosas
organicas de baja plasticidad. Tomando en consideracion una diferencia de suelos
se entiende el porqué de la discrepancia de los resultados.

En el mismo sentido, existe una diferencia notable en el contexto geogréfico
y climatico en los que se ejecutaron estas investigaciones: En el caso de la
investigacion de Cusquisiban (2014) éste realizdé su investigacion ubicada en la
ciudad de Chachapoyas, el cual presenta un clima de alta humedad, de clima calido
ubicandose en la ecorregion de la selva baja (por debajo de los 1000 msnm); a
diferencia de la presente investigacién, cuyo estudio estuvo ubicada la ciudad de
Olleros, provincia de Huaraz (ubicada a una altura de 3500 msnm) el cual presenta
un clima seco, de temperaturas frias y baja precipitacion. Estos factores geogréaficos
y climaticos representan las causas que originan la discrepancia entre los resultados
de las dos investigaciones comentadas.

Algunos posibles factores que pueden ocasionar la discrepancia de

resultados se citan a continuacion:

a. Composicion del suelo

El tipo y porcentaje de arcilla presente en la subrasante pueden influir en su
respuesta a la adicioén de caucho granular de neumaticos. Es posible que, en este
caso en particular, la arcilla presente en la subrasante no interactie de manera
significativa con el caucho; es decir que las particulas del suelo arcilloso son menores
a 0.005 mm mientras que el caucho granular de neumaticos utilizados en la presente
tesis fueron las pasantes de la malla n°4 los cuales tuvieron un tamafio de 4.75 mm.
Debido a la diferencia de tamafio entre las particulas no se logré llenar
adecuadamente los vacios del suelo arcilloso, facilitando asi el ingreso y retencion

de agua. Motivo por el cual no se logré aumentar la capacidad de soporte.
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b. Método de aplicacidon

El método utilizado para adicionar el caucho granular de neumaticos a la
muestra de suelo arcilloso, fue de manera manual en laboratorio; este proceso de
mezcla puede influir en los resultados. Si el caucho no se mezcla adecuadamente
con el material arcilloso o no se logra una distribucién homogénea, es posible que no

se obtenga el efecto esperado en las propiedades mecéanicas.

c. Porcentaje de adicién de caucho granular de neuméticos

La cantidad de caucho granular de neuméticos afiadido al suelo arcilloso de la
subrasante puede ser demasiado para lograr un cambio significativo en las
propiedades mecénicas. Debido a que el valor de CBR disminuyé a medida que
aumento la tasa de adicién de caucho granular de neumaticos. Es posible que se
requiera menor concentracion de caucho granular de neumaticos para observar

efectos notables que aumenta el valor del CBR.

d. Condiciones ambientales

La investigacion de Cusquisiban (2014), el cual se tomé como antecedente y
referencia, se realizé en un clima tropical mientas que la presente tesis se realizé en
un clima seco teniendo en cuenta ello, las condiciones climaticas y ambientales
locales pueden influir en la interaccion entre el caucho y el material arcilloso. Por
ejemplo, la humedad y la temperatura pueden afectar la capacidad de unién entre
ambos materiales y, por lo tanto, influir en las propiedades mecéanicas resultantes.

Es importante tener en cuenta que los hallazgos de este estudio en particular
podrian no ser generalizables a todas las situaciones.

Para realizar la presente tesis se tuvo como justificacién la necesidad de

rehabilitar una via adecuada que conecte al distrito de Olleros con la ciudad de
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Huaraz a través de la carretera AN 1193 tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros,
dicha carretera presenta un suelo arcilloso segun la investigacion de Moreno (2017),
debido a ello con la presente investigacidbn se busca aumentar la capacidad de
soporte de la subrasante. Para esta investigacion en particular se tomé como
referencia la investigacién de Cusquisiban (2014), el cual desarrollé un estudio para
mejorar las propiedades de los suelos arcillosos.

En base a los resultados mostrados en la tabla 28 de la presente tesis, se
evidencia que se encontraron nuevos resultados los cuales difieren en cuanto a los
objetivos e hipétesis planteados inicialmente. Ya que la adicion progresiva caucho
granular de neumaéticos (20%, 40% y 60%), no resulta en un aumento de la capacidad

de soporte del suelo arcilloso de la via en estudio.

4.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

A fin de poder contrastar las hip6tesis, es necesario primero determinar si los
datos que corresponden a las series de CBR tienen comportamiento paramétrico o
no paramétrico, para tal fin y en vista que las series de los datos son en cantidad
menor a 30, se procedio al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro
Wilk de acuerdo a la regla de decision:

Si Pyaior < 0,05 los datos tienen un comportamiento no paramétrico
Si Dyaior = 0,05 los datos tienen un comportamiento paramétrico

La prueba de normalidad del CBR, se muestra en la tabla 29, correspondiente al

grupo de control y a los grupos experimentales.

74

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 29

Prueba de normalidad del CBR.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CBR-Grupo Control 0,967 6 0,874
CBR-Grupo 20% (grupo experimental 1) 0,951 6 0,745
CBR-Grupo 40% (grupo experimental 2) 0,941 6 0,670
CBR-Grupo 60% (grupo experimental 3) 0,948 6 0,725

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 29, los datos siguen una distribucion normal, lo cual
indica un comportamiento paramétrico. En consecuencia, se utiliz el estadistico de
Anova.

a. Reglade decisién:

En pos de contrarrestar las hipétesis ya establecidas, se mantuvo presente la
siguiente regla en cada caso pertinente:

- Sielpvalores > 0,05 se acepta la Hip6tesis Nula (HO).

- Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipétesis Nula, por lo tanto, se acepta la
Hipotesis Alterna (H1).

4.5.1. Para el aumento de la capacidad de soporte por la adicién de caucho

granular de neumaticos

En la tabla 30 y la tabla 31, se muestran los resultados de la prueba Anova para el
CBR al 95 % MDS y al 100% MDS, respectivamente.

Tabla 30

Anova de la adicién de caucho granular al suelo arcilloso para el CBR al 95% MDS

AV. dl Suma de Cuadrados Promedio de los cuadrados F P-Valor
EG. 3 0.000088 2.9333E-05 022 0,879
D.G. g 0.00106267 0.00013283

Total 11 0.00115067

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 31

Anova de la adicion de caucho granular de al suelo arcillo para el CBR al 100% MDS

AV. ¢l Suma de Cuadrados Promedio de los cuadrados F P-Valor
EG. 3 5.625E-05 1.875E-05 0,09 0961
D.G. g 0.00160667 0.00020083

Total 11 0.00166292

Nota: Elaboracién propia.

Al aplicar ANOVA con un nivel de significancia del 5% se encontré respecto
al 95% de la MDS un p-valor de 0,879 > 0,05, asi mismo, en cuanto al 100% de la
MDS se hall6 un p-valor de 0,961>0,05; razon por la cual se acepta la hipotesis nula
y se rechaza la alterna, por lo cual se afirma que, la adicion del caucho granular de
neumaticos no aumenta la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la subrasante
de la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, Provincia de

Huaraz, 2019.

4.5.2. Para el CBR inicial del suelo arcilloso

En la tabla 32, se obtiene el promedio del CBR hallado en laboratorio del
grupo de control, al cual no se le adiciond ningun porcentaje de caucho granular de
neumaticos.

Tabla 32

CBR inicial de suelo natural.

CBR 95% MDS 100% MDS
C-01 9,1% 12,4%
C-05 7,8% 14,3%
C-10 6,7% 11,2%
Promedio 7,87% 12,63%

Nota: Elaboracién propia.

A partir de la tabla anterior, se observo que en el suelo natural al 95% de la
maxima densidad seca se tuvo una media de 7,87% mientras que al 100% de la MDS
la media fue de 12,63%, siendo en ambos casos mayores al 6% razon por la cual se

acepta la hipétesis nula y se rechaza la alterna, afirmandose que, el CBR inicial no
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es menor al 6% en el suelo arcilloso de |la subrasante de la carretera AN 1193, tramo

Puente Bedoya — Plaza de Olleros, Provincia de Huaraz, 2019.
4.5.3. Para el aumento de la capacidad de soporte por la adicién de caucho
granular de neumaéticos en 20%, 40% y 60%

En la tabla 33, se tiene el P-valor para el CBR al 95% de la MDS y al 100%
de la MDS.

Tabla 33

Capacidad de soporte por la adicién del 20%, 40% y 60 de caucho granular.

95% MDS 100% MDS
P-Valor 0,879 0,961

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se
encontrd respecto al 95% de la MDS un p-valor de 0,879 > 0,05, asi mismo, en cuanto
al 100% de la MDS se hallé un p-valor de 0,961>0,05; razon por la cual se acepta la
hipétesis nula y se rechaza la alterna, por lo cual se afirma que, el suelo arcilloso de
la subrasante no mejora su capacidad de soporte por la adicidn progresiva de caucho
granular de neuméticos en 20%, 40% y 60% respectivamente en la carretera AN

1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, Provincia de Huaraz, 2019.

45.4. Para determinar el porcentaje adecuado de caucho granular de

neumaticos

Se utilizo tukey, el cual es un método para comparar pares de medias de los
tratamientos.

Las tablas 34 y tabla 35, muestran las pruebas tukey, para la adicion del 60%
de caucho granular de neumaticos correspondiente al 95% MDS y al 100% MDS,

respectivamente.
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Tabla 34

Prueba de Tukey — Adicion optima al 60% (95%MDS)

Grupos N Promedio

Grupo 60% 3 7,133
Grupo 40% 3 7,333
Grupo 20% 3 7,533
Grupo Control 3 7,867

Sig. 0,862
Nota: Elaboracion propia.

Tabla 35

Prueba de Tukey — Adicion 6ptima al 60% (100%MDS)

Grupos N Promedio

Grupo 60% 3 12,033
Grupo 40% 3 12,233
Grupo 20% 3 12,333
Grupo Control 3 12,633

Sig. 0,952
Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla anterior respecto a la Prueba de Tukey, se observé
que con una significancia de 0,952 para el 100% de la MDS y 0,862 para el 95% de
la MDS no existe diferencia significativa entre el suelo natural y las distintas adiciones
de caucho granular, razén por la cual se acepta la hipétesis nula y se rechaza la
hipétesis alterna, afirmandose que, la adicion del 60% de caucho granular de
neumaticos no es el porcentaje adecuado que aumenta la capacidad de soporte del
suelo arcilloso de la subrasante de la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya —
Plaza de Olleros, Provincia de Huaraz, 2019. Asimismo, se puede mencionar que el
suelo natural entrega mejores resultados en comparacion a los demas sin ser

significativo.

78

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



4.5.5. Contrastacién de hipétesis especificas

1. H.E 01: EI CBR inicial es menor al 6% en el suelo arcilloso de la subrasante
de la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia
de Huaraz, 2019.

En la investigaciéon de Moreno (2017), se determiné que la subrasante de la
carretera AN 1193, es de tipo arcilloso, por lo tanto, presenta baja capacidad
de soporte. En la presente tesis, se encontro que el suelo de la subrasante es
de tipo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) y el CBR es mayor a 6%,
debido a ello:

Se rechaza la hip6tesis ya que al realizar los ensayos de laboratorio para
determinar el CBR inicial se obtuvo en promedio 7.87% al 95% de la MSD
(tabla 32) y 12.63% al 100% de la MDS (tabla 32). Con los resultados de la
presente tesis, se evidencia en cuanto a los niveles de CBR superan a la

prediccion de 6% de la hipétesis.

2. H.E 02: El suelo arcilloso de la subrasante aumenta su capacidad de soporte
por la adicién del 20%, 40% y 60% respectivamente de caucho granular de
neumaticos en la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros,
provincia de Huaraz, 2019.

En la investigacion de Cusquisiban (2014), la adicién del 20% de caucho
granular de neumaticos aumenta en 10% al CBR, para la adicién del 40% de
caucho aumenta al CBR en un 30.4% y para el caso de adicién del 60% de
caucho resulta un aumento del CBR en 41%. Caso contrario en la presente
tesis se encontro que la adicion del 20% de caucho granular de neumaticos
disminuye el CBR hasta en un 6.41%, para la adicion del 40% de caucho

granular de neumaticos disminuye el CBR hasta en un 8.87% y para el caso
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de la adicion del 60% de caucho granular de neumaticos disminuye el CBR
hasta en un 11.54%. debido a ello:

Se rechaza la hipoétesis, ya que al realizar el cotejo del CBR obtenido por la
adicién progresiva de caucho granular de neumaticos en 20%, 40% y 60%
respectivamente, se ha observado que el valor del CBR va disminuyendo a

medida que se le adiciona caucho granular de neumaticos.

3. H.E 03: La adicién del 60% de caucho granular de neumaticos es el
porcentaje adecuado que aumenta el CBR del suelo arcilloso de la subrasante
en la carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, provincia
de Huaraz, 20109.

En la investigacion de Cusquisiban (2014) el 60% de adicién de caucho
granular de neumaticos aumenta al CBR hasta en un 41%. En la presente
tesis se ha encontrado g dicha adicion disminuye el valor del CBR hasta en
un 11.54%. debido a ello:

Se rechaza la hipoétesis sobre el porcentaje adecuado de adicién de caucho
granular de neumaticos que aumenta la capacidad de soporte del suelo
arcilloso de la subrasante, debido a que la adicién del 60%, no presenta una
mejora a la capacidad de soporte, por el contrario, la adicion de dicho
porcentaje reduce el valor del CBR del suelo arcilloso, presente en la

subrasante.
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4.5.6. Contrastacién de hipétesis general de investigacion

La adicion del caucho granular de neumaticos aumenta la capacidad de
soporte del suelo arcilloso de la subrasante en la carretera AN 1193, tramo Puente

Bedoya — Plaza de Olleros, provincia de Huaraz, 2019.

En la investigacion de Cusquisiban (2014) se tiene un suelo de tipo OH y OL
al cual se le adiciona caucho granular de neumaticos y su capacidad de soporte
aumenta, a diferencia de la presente investigacion que se tiene un suelo de tipo CL
y a pesar que se le adicion6 caucho granular de neuméticos el CBR, disminuye.
Debido a ello:

Se rechaza la hipotesis sefialando que el CBR del suelo arcilloso de la
subrasante, no aumenta por la adicion de caucho granular de neumaticos. Por lo
tanto, luego de realizar la presente investigacion experimental se determina que la
hipotesis planteada no es verdadera.

Los ensayos de laboratorio indican que el uso de caucho granular de
neumaticos no aumenta el CBR del suelo tipo CL presente en la subrasante de la

carretera AN 1193, tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, Provincia de Huaraz.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: La adicién de caucho granular de neumaticos no ha aumentado la
capacidad de soporte del suelo arcilloso de la subrasante de la carretera AN 1193
tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros, Provincia de Huaraz. Siendo que los
cambios observados en los niveles de CBR disminuyen al afiadir caucho granular de

neumaticos en las muestras de estudio.

SEGUNDO: Se determind el CBR inicial del suelo arcilloso de la subrasante de la
carretera AN 1193 tramo puente Bedoya — Plaza de Olleros. El CBR obtenido para
cada calicata al 100 % de la M.D.S. Son los siguientes: Para la calicata C-01 es
12.4%; para la calicata C-05 es 14.3%; para la calicata C-10 es 11.2%. Y el CBR
obtenido para cada calicata al 95 % de la M.D.S. Son los siguientes: Para la calicata

C-01 es 9.1%; para la calicata C-05 es 7.8%; para la calicata C-10 es 6.7%.

TERCERO: Se determiné que la adicion de caucho granular de neumaticos en 20%,
40% y 60% no aumenta la capacidad de soporte del suelo arcilloso de la subrasante
en la carretera AN 1193 tramo Puente Bedoya-plaza de Olleros. Siendo que la adicion
del 20% de caucho granular de neumaticos disminuye al CBR hasta en un 3.5% para
el 100% de la MDS y hasta en un 6.41% para el 95% de la MDS. Al afiadir el 40% de
caucho granular de neumaticos disminuye al CBR hasta en un 4.20% para el 100%
de la MDS y hasta en un 8.97% para el 95% de la MDS. La adicién del 60% de caucho
granular de neumaticos disminuye al CBR hasta en un 5.59% para el 100% de la

MDS y hasta en un 11.54% para el 95% de la MDS.

CUARTO: Se establecié que no existe un porcentaje adecuado de adicién de caucho
granular de neumaticos que aumente el CBR del suelo arcilloso de la subrasante en
la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya — Plaza de Olleros. En la presente
investigacion se encontré que mientras mayor sea la adiciéon de caucho granular de

neumaticos al suelo arcilloso, éste disminuye los niveles del CBR en valor.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Para los suelos tipo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad), no es
recomendable usar caucho granular de neumaticos ya que en la presente
investigacion se ha demostrado que no es efectiva para el aumento de la capacidad
de soporte, se recomienda realizar una evaluacion de otras alternativas disponibles
para mejorar la capacidad de soporte del suelo arcilloso en la subrasante. También

tener en cuenta las caracteristicas y condiciones particulares del sitio.

SEGUNDO: Determinar siempre el CBR inicial de la subrasante ya que ello nos

indicard si el suelo presenta 0 no una buena capacidad de soporte.

TERCERO: Considerar el uso de otros materiales para aumentar la capacidad de
soporte de la subrasante tales como: Cemento, cal, escoria y otros materiales. Tal
como lo recomienda el MTC (2014). Dichos materiales pueden aumentar la

capacidad de soporte del suelo arcilloso.

CUARTO: Realizar estudios adicionales para determinar que material es adecuado
para el aumento del CBR del suelo arcilloso para el tramo especifico de la carretera

AN 1193.
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ANEXOS
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extracciéon de muestras de suelo de la carretera AN 1193, tramo puente

Bedoya — plaza de Olleros.
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Anexo E. Elaboracion de calicatas y extraccion de muestra de suelos.

Anexo F. Ensayo de laboratorio para determinar propiedades fisicas de los suelos.

Anexo G. Ensayo de laboratorio para determinar propiedades mecanicas de los

suelos.

Anexo H. Procedimiento para la obtencién de caucho granular de neumaticos.

Anexo |. Certificado de calibracion de los equipos y herramientas de laboratorio.
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Anexo A.

Matriz de Consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PG=¢En qué medidaaumentala | OG= Cuantificar el aumento de | HG= La adicién del caucho - 20% de caucho | Tipo de
capacidad de soporte del suelo | la capacidad de soporte del suelo | granular de neumaticos aumenta la granular investigacion:
arcilloso de la subrasante por la | arcilloso de la subrasante por la | capacidad de soporte del suelo | Caucho granular X1: Porcentaje | - 40% de caucho
adicion del caucho granular de | adicion del caucho granular de | arcilloso de la subrasante en la | de neumaticos de adicion granular Segtn el
neumaticos en la carretera AN | neuméticos en la carretera AN | carretera AN 1193, tramo Puente - 60% de caucho | enfoque:

1193, tramo Puente Bedoya — | 1193, tramo Puente Bedoya — | Bedoya — Plaza de Olleros, granular Cuantitativa.
Plaza de Olleros, provincia de | Plaza de Olleros, provincia de | provincia de Huaraz, 2019. - Anélisis
Huaraz, 2019? Huaraz, 2019. Mecénico por Segtin su

Hel= El CBR inicial es menor al Tamizado orientacion:
Pel=;Cual es el CBR inicial del | Oel= Determinar el CBR inicial | 6% en el suelo arcilloso de la - Contenido de Aplicada.
suelo arcilloso de la subrasante | del suelo arcilloso de la | subrasante de la carretera AN Humedad
en la carretera AN 1193, tramo | subrasante de la carretera AN | 1193, tramo Puente Bedoya — - Limite Liquido | ¢ oo il
Puente Bedoya — Plaza de | 1193, tramo Puente Bedoya — | Plaza de Olleros, provincia de - Limite Plastico Degscri tiva,
Olleros, provincia de Huaraz, | Plaza de Olleros, provincia de | Huaraz, 2019. Y1 - Clasificacion de priva.
2019? Huaraz, 2019. Propiedades suelos de ]

He2= El suelo arcilloso de la fisicas acuerdo al r':gllijszggéigl
Pe2= ¢En qué medida aumenta | Oe2= Determinar el aumento de | subrasante aumenta su capacidad Manual de tramo Puente
el CBR del suelo arcilloso de la | la capacidad de soporte del suelo | de soporte por la adicion del 20%, Ensayo de Bedova  Plaza de
subrasante por la adicién del | arcilloso de la subrasante por la | 40% y 60% respectivamente de Materiales del OIIergs Provincia
20%, 40% y 60% de caucho | adicion del 20%, 40% y 60% de | caucho granular de neumaticos en | Mejoramiento del MTC mediante de Huaraz
granular de neumaticos en la | caucho granular de neuméticos | la carretera AN 1193, tramo | suelo arcilloso en los métodos '
carretera AN 1193, tramo Puente | en la carretera AN 1193, tramo | Puente Bedoya — Plaza de Olleros, | la subrasante. SuCsy .
Bedoya — Plaza de Olleros, | Puente Bedoya — Plaza de | provincia de Huaraz, 2019. AASHTO Proce.samlento de
provincia de Huaraz, 2019? Olleros, provincia de Huaraz, dat0§. I?aquete

2019. es;gdslstlco IBM,

Pe3=  ¢Cual es porcentaje He3= La adicion del 60% de \S,ersiéﬁnz?
adecuado de adicion del caucho | Oe3= Establecer el porcentaje | caucho granular de neumaticos es
granular de neumaticos que | adecuado de adicion del caucho | el porcentaje adecuado que Yo - Proct_o_r
aumenta el CBR del suelo | granular de neuméticos que | aumenta el CBR del suelo arcilloso Propiedades MOdlflfJadO
arcilloso de la subrasante en la | aumente el CBR del suelo | de lasubrasante en la carretera AN mecanicas - Relacion de

carretera AN 1193, tramo Puente
Bedoya — Plaza de Olleros,
provincia de Huaraz, 2019?

arcilloso de la subrasante en la
carretera AN 1193, tramo Puente
Bedoya — Plaza de Olleros,
provincia de Huaraz, 2019.

1193, tramo Puente Bedoya -
Plaza de Olleros, provincia de
Huaraz, 2019.

Soporte (CBR)

Nota: Elaboracion propia.

HIJO5DEPENDEELPRO
@
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Anexo B.
Constancia de aceptacion de la municipalidad
distrital de Olleros para la extraccion de
muestras de suelo de la carretera AN 1193,

tramo puente Bedoya — plaza de Olleros.
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLLEROS
Gestion Municipal 2019 - 2022
“Juntos, trabajando por el cambio de nuestro distrito”

EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLLEROS,
PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH OTORGA LA

PRESENTE:

CONSTANCIA DE ACEPTACION

De acuerdo a la solicitud realizada por el Sr. Leonard Eloy Virhuez Aguirre, identificado
con DNI N° 4568618635, egresado de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, el cual solicito la recoleccion de muestras de
suelo en el tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros en el presente afio. para fines netamente

académicos y que contribuirdn con el desarrollo del distrito Olleros.

Segun lo manifestado la investigacion a desarrollarse por el solicitante persigue como
finalidad el determinar como se mejorara la subrasante del tramo en mencion mediante la
aplicacion de caucho granular, lo cual servira como estudio preliminar o antecedente para la
ejecucion de obras de mejoramiento en la carretera que comprende el tramo Puente Bedoya —

Plaza de Olleros.

Por ello se le autoriza al Sr. Leonard Eloy Virhuez Aguirre, la recoleccion de muestras de
suelo en el tramo Puente Bedoya — Plaza de Olleros del distrito de Olleros provincia de Huaraz
en el 2020, la cual se desarrollara inicamente para fines académicos y que cuyos resultados
al igual que la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo seran presentados en copia
a la Municipalidad Distrital de Olleros para su almacenamiento y remision a la oficina de

Provias Desentralizado de Ancash.

1117 Olleros¥HuarazZAncash JAWE"5 197840770238 BMunicipalidad|Distrtal delOlleros!
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Anexo C.
Resultados de los ensayos de laboratorio

correspondiente a las propiedades fisicas

y mecanicas.

-
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Anexo C.1.
Resultados de los ensayos de laboratorio

correspondiente a las propiedades fisicas

y mecanicas. Calicata C-01

| s
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C = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°[ V-024-2021 |

|Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- B o Técnico : -.- L
Progresiva Km 0+500 [ R
DATOS DE LA|Cantera e B - ]
MUESTRA |Calicata || co01 |l P
Profundidad || 0.00-1.50 m
3 10000] 1 B |
2y 100.00 o B .
Porcentaje 11/2" 10000 ) o - |
de 1" 10000, | -
material 3/4" 97.25
que pasa 3/8" 9431 f - o
la malla #4 . 9115, s i
deporcion |  #10 8747 - - B
de material #20 8404 - I
<3y g {Q B 78.52 - I 1 B
#60 75.90| I - |
# 1& - 6002 - B ]
- #200 5410 L L _

Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura Cc -
Porcentaje Grava 8.85|

de Arena 37.05 i ) o
Material Finos 5410 T o
Mitad de Fraccion Gruesa || 2295 | - )
Limites Ll 31 | | ]
de P e B ]
Consistencia I.P. 15 |
Humedad Natural (%) 3.87
Indicede |G-t )l 29| | B I S
Grupo L G- 1P 195 | ; | | __|
Indice de Grupo 5
Clasificacion AASTHO A-6(5)
Clasificacién SUCS CL
Arcilla Arenosa
Descripcion de baja
plasticidad

Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

| HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

| Solicitud N°[ V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

1 Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 ‘
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 |

Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- . Teécnico:-- |
| o - ) DATOS DE LA MUESTRA a B
| Cantera D Progresiva : Km 0+500 Material : Subrasante |
Calicata : C-01 Muestra: mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50m |

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00 4

5
[
.
P OH-CH
y
’
/
;
;
25.00 P-=0.9¢L.1-(8)
’
:
:
;
i
:
g
4
3

Pd

20.00

15.00 - 2 ® 7
| oL CI'_ r /

Indice de Plasticidad

, e
- [ccmil /
[i]
000 @ :
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

awomm Y CORSTRUCCION £ 1R L
olando Huaman Livia

JEFE BE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongaciéon Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

I DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyecto MejoTamierifo del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granuiléirfdie neuméticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
_ Téenico : --

'DATOS DE LA MUESTRA

Cantera  : -- Progresiva : Km 0+500 ~ Material : Subrasante
Calicata :C-01 Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50m
|

~ DESCRIPCION . M1 M-2

Peso Suelo Humedo + Contenedor | Q,';,MCWL 23807 232.75

Peso Suelo Seco + Contenedor . 9| Mecs | 229.90' 225.17|

Peso Contenedor g Mc | 2415 2457

Peso Particulas Sdlidas (Ms=Mcs-Mc) -3 Ms | 20757.775‘ - 20069

Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 8.1 74 7.58

Contenido de H;;e&ammMs) | ;/: | :N 7‘7773E7i7 773?78

I Humedad Promedio (%) | 3.9 i

LABORATORIOS Y COMSTRUCCION €1 &1

‘Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N® 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




C = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Dj LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)
- - Solicitud N°[V-024-2021 |
Proyeciio 2 Mechramienio del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita - Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar - Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
_ Téenico : --

o ~ DATOS DE LA MUESTRA

—

Cantera  : -- Progresiva : Km 0+500 Material : Subrasante
Calicata : C-01 B ~ Muestra: mab-01 Tamario Maximo: 1"
L - - DESCREC_ION DE LA MUESTRA -
Masa Inicial Seca (gr) = 2055.70 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 1030.73 Masa de Material Grueso (gr) = 257.50
MasaRetenido3@) = 000  ‘hquepasaN°200= 5410
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO 1
ASTM mm liiM;saEr)' % | Retenido Que pésa ‘ B
| |
3" 75.000 0.00 . 000 | 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 f 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.00 | 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.00 | 0.0 100.0
3/4" 19.000 56.50 2.75 | 27 97.3
38" 9.500 60.50 2,94 ‘ 5.7 94.3
#4 4,750 65.00 3.16 | 8.9 91.1
#10 2.000 75.50 3.67 | 125 87.5
#20 0.850 5.10 343 ‘ 16.0 84.0
#40 0.425 8.20 5.52 21.5 78.5
#60 0.250 3.90 262 241 75.9
#140 0.106 23.60 15.88 ‘ 40.0 60.0
# 200 0.075 8.80 5.92 459 54.1
< 200 Fondo 6.30 ‘ 4.24 ‘ 50.1 499
#200 #140 #60 #40  #20 #10 #4 3 A A2t 2 3
1000 T T T T —¥ X 4 Jf? T f
T I I . e | L I
0o ImaLl T I I ™ 1 | I I
—_— 5 : I 1 | - 1 I || | |
: = ! jEm— ! ! ! i1t I
- o L — ‘/1’ I I s I 1 ] T
£ 700 2T it I 1 | T f
= 1 IBEL 1 I t | l t—t | T
@ 00 — i+ | | i e s
Q t 1 { | t | —t t 1
g 500 -t - | | —+—— |
o = H- | -+ | | { —t { H
g 400 e R | | S |
= — — | | } i |
3 300 HH L |l = | A A |
I~ -l | ] | ] | 1 |
& 0 1l | | | | | H I |
A 1 | ] | | | I |
166 1L Ll il I | 1 O O 6
L 1A | 1 | | | | |
00 JLL Wil —k g |
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
9 : =
% GRAVA 8.85 % G{U%? r | 275 |D6O(mm) = 0108
% Fina 6.10 D30 (mm) = - ~0.000
% Gruesa : . 367 D10 (mm) = o ~0.000
% ARENA 37.05 %Media : | 8.95 Coef. Unif. (Cu)=| -
% Fina 24.43 Coef. Conc. (Cc) = -
% FINOS 54.10
LABORATORIOS Y CARSTRUCCION £ LR L
Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO
Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

DE LOS SUELOS
(MTC E 110 y MTC E 111)

Solicitud N°[ V-024-2021 |

Prbyecfoi . Mejoramiento del éuelo arcilloéo de Ié subrasante utilizando caucho granular de neumaticos \
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
|Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
o - - Técnico: --
) DATOS DE LA MUESTRA - - -
Cantera T Progresiva : Km 0+500 Material : Subrasante
Calicata . C-01 - Muestra: mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110
N° de golpes | 15 2 3%
P.Suelo Humedo+Rec. 31.31 342 . %083
P.Suelo Seco+Rec. 27.67 - 30185 27.70
Peso del Recipiente 1637 169 | 1677 |
Peso Suelo Seco . 11.30 1316 | 10.93
Peso del Agua | 3.64 | 4.06 323
C. de Humedad % 32.21 30.85 29.55
Diagrama de Fluidez
32.50
32.00 o\\
— 31.50 N
} '8 31.00 T— Y
! E 30.50 \
| £ 3000 \\
l 29.50
29.00
10 25 Ne° de Goipes 109

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec. 2578 | 2146 1
P.Suelo Seco+Rec. ) 2430 25.81
Peso del Recipiente | 1478 ~ 15.18
Peso Suelo Seco - - 952 | - 1063
PesodelAgua 1.48 1.65
C. de Humedad % 16.55 15.52

[Limite Liquido = 31 |

[Limite Piastico = 16 |

[indice Plasticidad = 15 |

LABORATORIOS Y CARSTRUCCION £ LR L

‘€00 Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

¢l

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2 700 KN-m/m® - 56 000 pie-Ib/pie’)

a DATOS DE LA MUESTRA

(MTC E115)
Solicitud N°|  V-024-2021
E’oyecto : Mejon:miemg del suelo anlciilloiso ;a subrasar;teiu{iii;;r;c;o céucho granurlar de n;umaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 20 Fecha : Julio 2021
Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN717193-OIleros-Huaraz 777777 - B - Técniqo - -
Cantera  : -- - - ) 7l5rorgireisi§/a : Km 0+500 a
Calicata : C-01 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material . Subrasante - ~ Clasif. (AASHTO): A-6(5) -
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: A Método de Preparacion : Humedo Molde N° : 04
Pison: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 2.62 Tamiz N° #4
Golpes por capa: 25 Capas : Cinco P. (%) : 8.85
Masa suelo himedo + molde gr 3670.1 3822.7 3929.5 3931.7 3860.0
Masa del molde gr 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
| Peso suelo humedo compactado gr 1732.1 1884.7 1991.5 1993.7 1922.0
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densidad humeda compactada gr/cm3 1.847 2.010 2.123 2.126 2.049
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo humedo+ recip. gr 385.63 352.03 347.72 348.06 397.74
Masa del suelo seco + recpiente gr 359.81 323.19 314.07 309.36 347.34
Masa del recipiente ar 30.69 30.61 30.46 30.51 30.64
Masa del agua gr 25.82 28.84 33.65 38.70 50.40
Masa del suelo seco gr 329.12 292.58 283.61 278.85 316.70
Contenido de Humedad % 7.85 9.86 11.86 13.88 15.91
Densidad seca compactada gricm” 1.71 1.83 1.90 1.87 1.77
) Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm ?) Yo 1.89
| Peso Unitario Seco Compactado (kN/m®) ¥4 18.6
‘ Humedad 6ptima (%) 12.40
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.92 — - l
1.90 Q BN
...... 2
1.88 {— - \\ ‘%\
—~ 186 i ™ LAY
S e B S .
B 1.82 \\
=
3 180 / N
] / \
T 178 /
B / \
8 176 +— /
8 174 /
172 o
1.70
1.68
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
LABORATORIS Y CORSTRUCCION £ LR
olando Huaman Livia
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C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
MTC E 113

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021

Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

Calicata : C-01 Muestra : mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m
Muestra de Ensayo M-1 M-2

Porcion de muestra de ensayo Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 ml | Picnémetro500 ml
Masa picnometro+ agua gr (M) 637.80 639.90
Masa picnémetro+ agua + suelo (My) 718.90 721.00
Masa muestra seco al horno + recip. gr (A 130.00 130.00
Masa recipiente gar (B) 0.00 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) gr (M) 130.00 130.00
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(Mg+(M,-M,)) 2.66 2.66

Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs) (B/E) 2.66

* Muestreo e Identificacion realizada por el interesado
Observacion:

wmim
fre: olande Husman Linia

JEFE DE LABORATORIO
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[__V-024-2021 |
|Proyecto ! Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 19-08-21
Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
‘Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico :
””” DATOS DE LA MUESTRA ]
Calicata @ C-01 - ~ Progresiva  :  KmO0+500
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
|Material  : Subrasante - S S Clasif. (AASHTO): A-6(5)
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12692.6 12782.3 12519.5 12679.2 12226.5 12437.86
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 80429
Peso del suelo himedo (g) 4762.8 4852.5 45254 4685.1 4183.6 43947
Volumen del molde (cm®) 21343 21343 21231 21231 2125.7 21257
Peso Unitario humedo (g/cm®) 2.23 2.27 213 2.21 1.97 2.07
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 335.69 341.60 332.38 366.43 348.60 454.36
Peso suelo seco + recipiente (g) 304.71 306.53 301.00 322.76 315.24 392.90
Peso del recipiente (g) 30.31 30.64 30.47 30.65 30.47 30.69
Peso de agua (g) 30.98 35.07 31.38 43.67 33.36 61.46
Peso de suelo seco (g) 274.40 275.89 270.53 292.11 28477 362.21
Contenido de humedad (%) 11.28 12.71 11.60 14.95 11.71 16.97
Peso Unitario seco (g/cm”) 2.01 2.02 1.91 1.92 1.76 1.77
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.893 grlcm3 CHO.= 1240 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/08/2021| 16:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
20/08/2021| 16:00 24 0.095 2.375] 1.9 0.080 2000 16 0.180 4500 35
21/08/2021| 16:00 48 0.170 4250 33 0.180 4500 3.5 0.230 5750/ 4.5
22/08/2021( 16:00 72 0.250 6.250| 4.9 0.240 6.000f 47 0.290 7.250| 5.7
23/08/2021[ 16:00 96 0.330 8.250| 6.5 0.280 7.000f 55 0.331 8.275| 6.5
| PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/icm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 20 96.5 10 60.6 8 53.4
1.250 40 168.4 18 89.4 12 67.8
1.875 48 197.2 30 132.5 19 93.0
2.540 70.31 75 2943 2705 | 19.6 50 204.4 182.2 13.2 26 118.1 117.4 8.5
5.080 105.46 105 402.1 4234 | 204 76 297.9 307.1 14.8 42 175.6 182.3 8.8
7.500 135 510.0 100 384.2 56 226.0
10.000 155 581.9 120 456.1 63 251.1
12.500 172 643.0 130 492.0 75 294.3

do Rolando Huamar 1
JEFE DE LABORATOR (3
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

mj LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)
Solicitud N°| V-024-2021 |
Proyecto  :  Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utiizando caucho granular de neumaticos - R
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 23/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz S - - - Técnico:-- |
] I ~ DATOSDELAMUESTRA B
Calicata ; C-01 Progresiva : Km 0+500
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material ~ :  Subrasante - Clasif. (AASHTO) : A-6(5) _
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.050 T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.89
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 12.40
2.000 /’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.80
-=E‘ 1.950 7
L ,// C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 12.4 0.2": 14.0
% 1000 b1 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 9.1 0.2": 10.0
g /
2] 1
T 1.850 ‘
P ! RESULTADOS:
J g [ i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 12.4 (%)
& 1.800 Yo b
F / : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 9.1 (%)
| 1.750 + '
\ o~ ! OBSERVACIONES:
1. - bbbt +
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 - e ———
CBR (%) § ] S S
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
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CBR (0.1%) 8.5%
CBR (0.2) 8.8%

CBR (0.1") 132%
CBR (0.2") 14.8%

1 T T L
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[__V-024-2021 |
Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 08-09-21
Solicitado  © |eonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico :
- 'DATOS DE LAMUESTRA -
Calicata  : C-01 - - Progresiva Km 0+500
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) CL
Material : Subrasante o Clasif. (AASHTO): AB(5) S
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 1 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 10897.9 11499.8 10851.9 11431.4 10765.8 11353.9
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo himedo (g) 2968.1 3570.0 2857.8 3437.3 27229 3311.0
Volumen del molde (cm®) 21343 21343 21231 21231 21257 21257
Peso Unitario humedo (g/cm’) 1.39 1.67 1.35 1.62 1.28 1.56
Contenido de Humedad
Peso suelo himedo + recipiente (g) 277.25 388.17 270.62 372.01 280.96 300.75
Peso suelo seco + recipiente (g) 255.13 308.47 249.02 290.69 257.29 238.97
Peso del recipiente (g) 30.47 30.34 30.47 30.51 30.65 30.64
Peso de agua (g) 22.12 79.70 21.60 81.32 23.67 61.78
Peso de suelo seco (g) 224 .66 278.13 218.55 260.18 226.64 208.33
Contenido de humedad (%) 9.85 28.66 9.88 31.26 10.44 29.65
Peso Unitario seco (g/cm3) 1.27 1.30 1.22 1.23 1.16 1.20
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.893 gr/cm3 CHO.= 1240 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/09/2021| 12:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000] 0.0
10/09/2021] 12:00 24 0.085 2.375 1.9 0.080 2.000 1.6 0.180 4500 35
11/09/2021| 12:00 48 0.170 4250 33 0.180 4.500| 35 0.230 5750 4.5
12/09/2021| 12:00 72 0.250 6.250( 4.9 0.240 6.000( 4.7 0.290 7.250| 5.7
13/09/2021| 12:00 96 0.330 8.250( 6.5 0.280 7.000| 55 0.331 8.275| 6.5
PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 18 96.3 10 60.0 8 53.0
1.250 40 168.0 18 79.4 12 67.7
1.875 48 198.2 30 1320 19 93.0
2.540 70.31 75 2933 | 2664 |19.3 50 2040 | 1794 13.0 26 1171 114.6 8.3
5.080 105.46 105 400.0 | 416.1 201 76 297.6 296.0 14.3 42 175.7 178.0 8.6
7.500 135 510.0 100 384.0 56 226.0
10.000 155 581.9 120 456.0 63 251.0
12.500 172 643.0 130 492.0 75 2940

Nota: 20% de Caucho
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)
Solicitud N°| V-024-2021 |
Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos ]
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 23/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - - - ~ Tecnico:-- |
- ~ DATOS DE LA MUESTRA ) ]
Calicata C-01 Progresiva : Km 0+500
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material Subrasante o - Clasif. (AASHTO) ~ AB(5) _
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.050 1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.89
t OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 12.40
2.000 | /‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.80
’E 1.950 .
L ,// C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 121 0.2": 13.8
%’ 1.900 L i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 8.8 0.2": 9.9
3 %/
(2] 1 ]
T 1.850 —
s / W RESULTADOS:
| g —— Aotk b Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 121 (%)
R 5 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8.8 (%)
1.750 r -
| H .
\ 3 P OBSERVACIONES:
1.700 +— bt -
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 e e o — -
CBR (%) = o ,77 ,7, S — B S ;
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
700 700 700
600 / 600 600
/ i
‘ 500 500 500
|
B 400 +—— = 400 ;:i 400
= £ =
©
o ® g
38 300 ] S 300 ————= o 300 /,,
200 200 ] 200 ——— (/
100 / — 100 + 100 + /
CBR(0.1") 193% | CBR (0.1") 130% CBR(0.1%) 83%
CBR{0.2)  20.1% CBR(0.27)  14.3% | CBR(02")  8.6%
0 ¢ - : 0 - —_— 0d—L. =
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacion de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[V-024-2021_]
Proyecto * Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 09-08-21
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico : = AN
~ DATOS DE LA MUESTRA - - o
Calicata - C-01 - ~ Progresiva ~ Km 0+500
|Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
|Material . Subrasante o Clasif. (AASHTO): AB(5) |
| PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 4 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9989 4 10639.5 9777.2 10422.7 9576.5 10232.7
Peso de molde (g) 7546.0 7546.0 73248 73246 7290.6 7290.6
Peso del suelo humedo (g) 24434 3093.5 24528 3098.1 22859 2942.1
Volumen del molde (cm’) 21139 21139 21204 21204 21155 21155
Peso Unitario himedo (g/cm’) 1.16 1.46 1.16 1.46 1.08 1.39
Contenido de Humedad
Peso suelo himedo + recipiente (g) 245.89 339.46 171.83 306.12 169.35 274.54
Peso suelo seco + recipiente (g) 229.08 264.71 160.19 233.49 158.05 212.24
Peso del recipiente (g) 30.46 30.44 26.03 30.31 24.15 30.61
Peso de agua (g) 16.81 74.75 11.64 72.63 11.30 62.30
Peso de suelo seco (g) 198.62 234.27 134.16 203.18 133.90 181.63
Contenido de humedad (%) 8.46 31.91 8.68 35.75 8.44 34.30
Peso Unitario seco (glcm:’) 1.07 1.11 1.06 1.08 1.00 1.04
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.893 gr/cm3 C.HO.= 1240 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/09/2021| 12:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000{ 0.0 0.000 0.000] 0.0
10/09/2021| 12:00 24 0.007 0.175] 0.1 0.006 0.150] 0.1 0.032 0.800| 0.6
11/09/2021| 12:00 48 0.016 0.400| 03 0.010 0.250| 0.2 0.043 1.075] 08
12/09/2021| 12:00 72 0.024 0.600] 0.5 0.015 0.375| 0.3 0.065 1.625 1.3
13/09/2021| 12:00 96 0.030 0.750] 06 0.020 0.500] 04 0.081 2.025 1.6
[ PENETRACION |
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/lcm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 18 96.0 9 554 8 53.4
1.250 35 167.9 18 89.4 12 67.8
1.875 48 197.2 29 132.5 18 89.4
2.540 70.31 70 293.0 2622 | 18.0 40 168.4 172.5 12.5 25 118.1 107.7 7.8
5.080 105.46 100 384.2 407.8 19.7 76 297.9 289.8 14.0 41 175.1 165.6 8.0
7.500 125 456.1 100 384.2 55 226.1
10.000 128 481.9 120 446.1 63 2511
12.500 130 4920 125 456.1 75 2943

Nota: 40% de Caucho
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)
Solicitud N°| V-024-2021 |
Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos -
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 23/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz S - ~ Técnico:--
)  DATOSDELAMUESTRA _ R
Calicata C-01 Progresiva : Km 0+500
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material ~ :  Subrasante B - Clasif. (AASHTO) : A-6(5) -
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.050 1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.89
t OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 12.40
2.000 — f— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.80
SE‘ 1.950 g
8 // C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 12,0 02" 135
2 1800 A C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 01" 85 0.2": 9.9
: //
(2] [ 1 !
T 1.850 —
B L RESULTADOS:
. - — 7 AR Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 12.0 (%)
ST j./ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8.5 (%)
| 1.750 T
L) ]
\ i OBSERVACIONES:
1.700 : ——
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 e R
CBR (%) - . ) 7 ,7 = o : =
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
700 700 700
600 600 600
‘ 500 500 / 500
/ | /
| —
;5, 400 ;5 400 ‘ g 400
b= b= ©
5 8 &
S 300 S 300 +———= o 300 /
200 200 200 (/
100 - 100 1 100 %/
CBR(0.1)  19.0% ‘ CBR (0.17) 125% | CBR(0.1%) 78%
CBR(0.2") 19.7% CBR (0.27) 14.0% | CBR (0.2") 8.0%
0 ¢ 1 L 0 ¥ T T o 0 ¢ T T
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
\ Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

(MTC E 132)
Solicitud N°[_V-024-2021_|
Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 24-05-22
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por:  Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnig 3 -
B o “DATOS DE LAMUESTRA
Calicata . C-01 - - Progresiva E Km 0+500
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) CL
Material . Subrasante S B Clasif. (AASHTO): AB(5) -
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 111173 11226.3 111188 11303.6 11099.8 11280.9
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo himedo (g) 3187.5 3296.5 31247 3309.5 3056.9 3238.0
Volumen del molde (cm”) 21343 21343 2123.1 21231 21257 2125.7
Peso Unitario himedo (g/cm3) 1.49 1.54 1.47 1.56 1.44 1.52
Contenido de Humedad
Peso suelo hiumedo + recipiente (g) 178.81 197.39 203.04 176.83 203.70 189.25
Peso suelo seco + recipiente (g) 160.04 174.18 181.17 150.78 182.17 165.89
Peso del recipiente (g) 23.98 41.85 24.15 35.23 22.50 34.90
Peso de agua (g) 18.77 23.21 21.87 26.05 21.53 23.36
Peso de suelo seco (g) 136.06 132.33 157.02 115.55 159.67 130.99
Contenido de humedad (%) 13.80 17.54 13.93 22.54 13.48 17.83
Peso Unitario seco (glcm’) 1.31 1.31 1.29 1.27 1.27 1.29
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.893 grl(:m3 CHO.= 1240 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4,54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
24/05/2022| 10:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
25/05/2022| 10:00 24 0.006 0.150| 0.1 0.010 0.250( 0.2 0.024 0.600| 0.5
26/05/2022| 10:00 48 0.010 0.250( 0.2 0.019 0.475| 04 0.030 0.750| 06
27/05/2022| 10:00 72 0.018 0450 04 0.024 0.600| 0.5 0.036 0.900] 0.7
28/05/2022| 10:00 96 0.025 0.625| 05 0.034 0.850{ 0.7 0.040 1.000| 08
[ PENETRACION |
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 16 93.3 8 53.4 8 53.4
1.250 34 167.0 15 89.0 12 67.8
1.875 45 196.2 25 118.1 18 89.4
2.540 70.31 65 290.0 2540 18.4 40 168.4 165.6 12.0 25 118.1 96.6 7.0
5.080 105.46 88 374.2 3954 | 19.1 76 297.9 269.1 13.0 41 175.1 1615 7.8
7.500 124 446.1 100 384.2 55 226.1
10.000 128 4819 120 446.1 63 2511
12.500 130 492.0 125 458.1 75 2943
Nota: 60% de Caucho
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°[ V-024-2021 |
Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 23/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz S - - Técnico:--
7 ~ DATOSDELAMUESTRA -
Calicata C-01 Progresiva : Km 0+500
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material ~ :  Subrasante N - Clasif. (AASHTO) ) : A-6(5) _
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.050 : MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.89
{ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 12.40
2.000 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.80
'E 1.950
L ;/ C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 11.8 0.2": 13.1
2 4900 & 1 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 8.4 0.2": 9.5
= :
4
(2]
T 1.850
% RESULTADOS:
g —_— 4 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11.8 (%)
) t Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8.4 (%)
1.750-
OBSERVACIONES:
1.700 - —
5.0 15.0 20.0 25.0 — — S _—
CBR (%) ) S -
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
700 700 700
600 - 600 600
500 500 - 500
[ /0
* / | /
= 400 = 400 G 400
< g 2
©
: 8 g
S 300 ] S 300 ———= (&) 300 /
200 200 200 /
| */(
100 — 100 + 100 +—f+
CBR(0.1") 18 4% L CBR (0.17) 120% | CBR (0.1%) 70%
CBR{0.2) 19.1% CBR(0.27) 130% | CBR(0.2") 78%
0 < - ' 0 7 : T 0o — =
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
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Anexo C.2.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-02
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°| V-024-2021 |

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
) - ~ Tecnico: -- ]
Progresiva || Km 1+000 - o |
DATOS DE LA|Cantera - - 3 o N
MUESTRA |Calicata ||  c-02 [ ) -
Profundidad || 0.00-1.50 m
i 10000 W R
2 0000 — -
Porcentaje 112" ||  100.00| N - ]
de | T _100.00 . |
material 3/4" 99.10
quepasa | 3/8" T 9702 [ ol S
lamalla |  #4 9475 I
de porcion #10 | 91.08 - B . .
de material |  #20 87.72, - - L -
<3 #40 8281, B ) |
#60 81.20| ) B o
# 140 67.89 I bl
# 200 58.36 L B
Coef. de Uniformidad Cu || I I
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje | Grava | 5.25) | e B
de Arena 36.39| 1
Material Finos | 5838 N o
Mitad de Fraccion Gruesa 2082 B |
Limites L.L. 32 o <
de L.P. 16 R ]
Consistencia I.P. 16
Humedad Natural (%) 3.41
Indice de (B-if . ~ S = -
Grupo | IG-IP 260 | N i |
Indice de Grupo 6
Clasificacion AASTHO A-6(6)
Clasificaciéon SUCS CL
Arcilla arenosa
Descripcion de baja
plasticidad

Wm Eirt
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E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-024-2021
UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

. B , Técnico: --

[ - - DATOS DE LA MUESTRA B ]
|Cantera D Progresiva : Km 1+000 Material : Subrasante
|Calicata . C-02 Muestra : mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m

CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 -

7 -
A
% OH-CH
%
.
K
25.00 P=09(L.L-18)
7
7

t-l
i~
K

=

AN

T 20.00
g /| IP=0.73(L.L20)
g 15.00 oLcLy s
o of =
3 . /
[} ’/
ke ) »
T 10.00 OH-MH
L]
. [t ] Il
0.00 @ .
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

@womoms Y CONSTRUCCION E LR L
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

.

-
R

R.L.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021

Proyecto  : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando cauchoﬁm?lar de neuméticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
'Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

_ Técnico: -
. DATOSDELAMUESTRA S
‘Cantera  : -- Progresiva : Km 1+000 Material : Subrasante
Calicata :C-02 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

] DESCRIPCION | M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor g Mcws 255.35 1244.07
Peso Suelo Seco + Contenedor | g Mcs _ 247.35 237.14
Peso Contenedor ]9 Mc | 26.03 21.51
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) 19| Ms | ) 22717.3271‘ 215863
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 8.00| 6.93
Contenido de Humedad (w=MwMs) | % w | 361 3.21
I Humedad Promedio (%) | 34 I

LABORATORIOS Y CORSTRUCCION £ RL
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)

- Solicitud N°[_V-024-2021_]
'Proyectoi :7Méjoraimie$dél gjelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos ‘
| en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
|Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 ‘
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

‘Técnico:-- |

T - _ DATOS DE LA MUESTRA o
Cantera o - Progresiva : Km 1+000 Material : Subrasante
Calicata : C-02 Muestra : mab-01 Tamano Maximo: 2"

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

.Masai Inici;l Seca (gr) . = 2098.00 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 1105.80 Masa de Material Grueso (gr) =  187.10
Masa Retenido 3"(gr) = 000 - . ‘quepasaN°200= 58.36
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (g?) % Retenido | Que pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
i 50.000 0.00 0.00 0.0 } 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 ‘ 100.0
i 25.000 0.00 0.00 0.0 [ 100.0
3/4" 19.000 18.90 0.90 0.9 [ 99.1
3/8" 9.500 43.60 2.08 3.0 97.0
#4 4.750 47.60 2.27 5.2 94.8
#10 2.000 77.00 3.67 8.9 ‘ 91.1
#20 0.850 4.80 3.36 12.3 f 87.7
#40 0.425 7.00 4.90 ! 17.2 ; 82.8
#60 0.250 2.30 1.61 ‘ 18.8 ‘ 81.2
#140 0.106 19.00 13.31 321 ‘ 67.9
# 200 0.075 13.60 9.53 f 416 58.4
<200 Fondo 15.80 11.07 52.7 47.3
#200 #140 #60 #40 #20 #10 e 3/8" 34" 1" 1120 20 3
10 t Tt ] ¥ . =TT f
BB | I | I T I 1T | I
%00 —T T T 1 I~ "‘;&V 1 I 0 ]
w00 & INEL | = | 1 I ! ILEE
b Tt 7| 1T INEENL 1t I EEL
_ — e I f T
g o — Ny 1 ! I I f | R i I
= | / ( 1 | | I t =t H
@ 600 dntl t 1 | i i =t H
=3 = ~tH-t t { | t t it t
g 500 mEL t } - t } H—t { t
T 1 | = | 1 } f——— }
g 400 - bl | I ! bt |
=2 ot - | | ! | |
& 3004 D L | (18 I N N I I A ] -
2 il ] | | | | ] I |
& 200 HHE i | | | I (-
1A | | | | 1 | |
100 e Ll I | | N A T
[1RA | 1 1 | | | - |
0.0 JURRI] L % P | I
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
0, =
% GRAVA 525 % ngsg . 0bso D60 (mm) = - 0.080 |
% Fina 4.35 D30 (mm) = | 0.000
. % Gruesa : B 3.67 D10 (mm) = 0.000
%ARENA 36.39 % Media 827 |Coef. Unif. (Cu)=| -
1 % Fina 24.45 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS | 58.36
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G:a LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Pt;o;ect07 : Mejoraﬁiento del suelo a&:T’IIoso de la subrasante utilizarido caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- Técnico:-- |
. DATOS DE LA MUESTRA o ]
Cantera P ome Progresiva : Km 1+000 Material : Subrasante
Calicata @ C-02 _Muestra: mab-01  Profundidad: 0.00-1.50m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110
N°degolpes | 15 i 25 HE 35
P.Suelo Humedo+Rec. | 3254 o - 5235 31.03
P.Suelo Seco+Rec. 28.53 48.15 27.80
Peso del Recipiente 16.88 35.06 17.15
Peso Suelo Seco | 11.65 | 13.09 B 10.65
Peso del Agua | 4.01 | 420 | 3.23
C. de Humedad % 34.42 32.09 30.33
Diagrama de Fluidez
35.00
34.50
34.00 U\\
3 33.50 AN
S 3300
° [ \
2 32.50
3 Ng
£ 32.00
£ N
T 31.50 \
31.00 ~\
30.50 o)
30.00
19 25 Ne° de Golpes 100

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Humedo+Rec. 5479 . 5077 .
P.Suelo Seco+Rec. I8 5249 | 4888 |
Peso del Recipiente | 3841 | 37.12
Peso Suelo Seco 14.08 11.76
Peso del Agua B | 230 | 1.89 |
C. de Humedad % 16.34 16.07

[Limite Liquido = 32 |

[Limite Plastico = 16 |

[indice Plasticidad = 16 |

LAGORATORIBS Y CORSTRUCCION B IR L

Alfredo Relando Huaman Lina
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com



Anexo C.3.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-03

e
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°
Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
B o ~ Técnico : ---
Progresiva Km 1+500 )
DATOS DE LA|Cantera ke ) -
MUESTRA |Calicata co03 B b
Profundidad || 0.00-1.50 m
3 | 10000, I (e 1A
z 10000 |
Porcentaje 112" ~100.00 R A L -
de ™ 98.98, o
material 3/4" 97.74
que pasa 3/8" 95.35 R
la malla #4 B 93.00 ) -
de porcién #10 8954 |
de material # 20 L 85.54 B B I
<3" # 40 8134 |
#60 79.83 - R
#140 | 69.84 - 1
- #200 8371 [
Coef. de Uniformidad Cu I
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje Grava 7.00
de Arena 29.29| 0 a
Material Finos 63.71) . — T
Mitad de Fraccion Gruesa 18.15| — 0 B
Limites L.L 34 - | -
de L.P. . 16] B ]
Consistencia I.P. 18
Humedad Natural (%) 11.17
Indice de Loy - e
Grupo IG-IP | 3¢9, i -
Indice de Grupo 9
Clasificacion AASTHO A-6(9)
Clasificacion SUCS CL
Arcilla arenosa
Descripcion de baja
plasticidad
LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E LR E
Al Kolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)
Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
‘Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
— o . . Tecmco:-- |
B e DATOS DE LA MUESTRA B - ]
Cantera D Progresiva : Km 1+500 Material : Subrasante |
Calicata . C-03 B ~ Muestra : mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50m |
CARTA DE PLASTICIDAD
30.00

; :
; _
A o.
[*AY

9L L 8)
-

;

,
| p /

2

]
|
=3
b=
e
il S

=~

25.00

B 2000 -
3 I$=0.73 (76
17} a
£ 1500 FolcL -
E i OL CI: r 4
@ s~
| o
B 1000 [ormH]
I
S el 7z
ETE— =
0.00 @ ;
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

Alfr 0lando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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III_] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucﬁbigranulair de neuméticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : --
’ DATOS DE LA MUESTRA - -
Cantera  : -- Progresiva : Km 1+500 Material : Subrasante
Calicata  : C-03 Muestra:  mab-01 - Profundidad : 0.00-1.50 m
DESCRIPCION | M-1 M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor ' g Mews 336.58 334.46

Peso Suelo Seco + Contenedor g Mecs | 30528 ~  304.46

Peso Contenedor - ' g Mc | 30.65 30.47|

Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) | 9 | Ms 274863 273.99

Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) |9 | Mw 31.30' 3090

Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) 7% w . 11.40 10.95

( Humedad Promedio (%) | 11.2 I

l aWWMYMWELH
Alfredo Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107)
- . Solicitud N°[ V-024-2021
EFoEto h:i M;jc;ramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
~ Teécnico:--
- DATOS DE LAMUESTRA - -
‘Cantera D : - Progresiva : Km 1+500 Material : Subrasante
‘ |Calicata - C-03 - ~ Muestra: mab-01 Tamarfio Maximo: 1 1/2"
| S . _ DESCRIPCION DE LA MUESTRA ) a |
Masa Inicial Seca (gr) = 1957.30 Porcion de masa que pasa tamiz N° 10 (gr) = 130.0
|Masa Lavada y Seca (gr) = 785.82 Masa de Material Grueso (gr) = 204.80
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 - % que pasa N°200=  63.71
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa igr) % ‘ Retenido . Que ;sa
1
3" 75.000 0.00 1 0.00 1 0.0 100.0
‘ 2" 50000 | 0.00 1 0.00 \ 0.0 100.0
112 | 37500 0.00 . o000 | 0.0 100.0
1" 25.000 20.00 1.02 } 1.0 99.0
3/4" 19.000 24.30 ‘ 1.24 ‘ 23 97.7
3/8" 9.500 46.80 239 47 95.3
#4 4.750 46.00 235 7.0 93.0
#10 2.000 67.70 346 10.5 89.5
#20 0.850 5.80 3.99 14.5 85.5
#40 0.425 6.10 4.20 18.7 | 81.3
#60 0.250 ] 2.20 ‘ 1.52 20.2 | 79.8 \
# 140 0.106 14.50 9.99 30.2 69.8 ‘
# 200 0.075 ‘ 8.90 6.13 36.3 ‘ 63.7
<200 Fondo 5.60 3.86 40.1 59.9
#200 #140 #60 #40 #20 #10 #a 3/8" 34" 1" 112" 2¢ 3"
1000 T T 1 l ¥ T T[T |
o 10 1 1 B 0 L
00 {4 — -
z BN R {8
=3 - it t | I | t t—t | HT
@ 600 H-Ht it [ I f ———H—
Q T 1t t f I t | t—t t 11
w g 500 = -t - - : f———H—{—-tHH
| AU i A 1 O o M B I N I I I
| & | I I P L j i |
‘ g 300 {— A H— | | Ht— | i i
4 ETRAT | Fil | | | | | 1
‘ S @bo RN | | | | | IR R A
| | | | | | | |- | |
| 100 il L | 1 | 1 ni
(i ! 1 1 1 1 [ |
00 JURRI L X el it
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
% GRAVA 700 % Gruesa : | 2.26 ~ |D60 (mm) = 5 0.000
‘ % Fina 4.74 D30 (mm) = 0000
% Gruesa : | 3.46 bD1o(mm) = 0000
% ARENA 29.29 % Media 820 |[coefunf(cws | -
% Fina 17.63 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS | 63.71
|
LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCIOM E LR L
Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATOR!IO
Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111)

Solicitud N°|  V-024-2021

Proyecto : Mejorahients Bel suelo arcilloso de Igub}a;énte utilizéndo caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita - Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- _ Técnico: --
- - B DATOS DE LAMUESTRA
Cantera § 2 Progresiva : Km 1+500 Material : Subrasante
Calicata ~ : C-03 B ~ Muestra: mab-01  Profundidad : 0.00-1.50 m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110
N° de golpes ) | 5 | 25 L 35 |
P.Suelo Humedo+Rec. | 39.01 | 34.00 | 34.25
P.Suelo Seco+Rec. | 33 ~ 20.68 il 3005
Peso del Recipiente 2530 1877 1694
|Peso Suelo Seco 1005 | 1291 13.11
Peso del Agua | 366 432 | 420
C. de Humedad % 36.42 33.46 32.04
‘ Diagrama de Fluidez
37.00 ‘
‘ 36.50
1 36.00 \\
- 35.50 N
& 3500 <
| ° 34.50
§ 34.00 AN
= 33.50 O
2 3300 \\
32.50 \\n
32.00 O
‘ 31.50 -
‘ 10 25 Ne° de Golpes 100
‘ DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111
’ P.Suelo Himedo+Rec. | 52.42 | 47.38
P.Suelo Seco+Rec. - 5058 | 45.66 -
Peso del Recipiente L 38.66 | - 34.90
‘ Peso Suelo Seco 1192 10.76
Peso del Agua | 184 | 172
C. de Humedad % 15.44 15.99
IUmne Liquido = 34 |
[Limite Plastico = 16 |
[indice Plasticidad = 18 |
\ LABORATORIOS Y CARSTRUCCION ELR L
edo Rolando Huaman Livia

JEFE BE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo C.4.
Resultados de los ensayos de laboratorio

correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-04

e
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

~ Solicitud N°[ V-024-2021 ]

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
— Técnico : -.- .
Progresiva Km 2+000 - -
DATOS DE LA|Cantera e = k= -
MUESTRA |Calicata co4a | =1 -
Profundidad || 0.00-1.50m
s 10000/ I 1
2" 10000 N o
Porcentaje 11/2" 100.00 T
de 1y 97.10 ) L o
material 3/4" 93.43
que pasa 3/8" 91.74 T
la malla #4 8913 ) - ‘ B
de porcion #10 || 8585 i )
de material #20 8203 L -
<3" #40 | 77.48 ] |
# 60 7597, N 1
#140 65.03 B ). -
# 200 58.64 | -
Coef. de Uniformidad Cu e - )
Coef. de Curvatura Cc =
Porcentaje Grava | 1087 i L
de Arena 30.49
Material Finos 5864 . -
Mitad de Fracciéon Gruesa 20.68
Limites L.L 33 e
de P ) 18| | -
Consistencia N, 15
Humedad Natural (%) 10.78
Indice de -1l s —
Grupo IG-IP 218 I -
\Indice de Grupo 6 ‘
Clasificacion AASTHO A-6(6) ‘
Clasificacion SUCS CL ‘
Arcilla arenosa |
Descripcion de baja
plasticidad

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E LR L
Al olando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com



EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
‘ B - - Técnico : -.-
\ DATOS DE LAMUESTRA o
Cantera R Progresiva : Km 2+000 Material : Subrasante
Calicata . C-04 Muestra : mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 — : :

| 25.00 P-=0.9¢ L.L 8) /
T 20,00 ava /
- 1 1P=073(L.L20)
7 -
& 1500 " OLCLY °
s - 4
R —J. /
@ o
k) ) 1
2 1000 EQH MH ]—

-/
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido
LABORATORICS Y CONSTRUCCION ELRL

Alfredo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N® 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

I’rdyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granura?de neuméticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : --
.  DATOS DE LA MUESTRA - -

Cantera @ -- Progresiva : Km 2+000 Material ; Subrasante
Calicata : C-04 - Muestra:  mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m

e DESCRIPCION _ M1 M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor ' g Mcws | 33763 ~ 323.98

Peso Suelo Seco + Contenedor ' g Mecs | ) 308.52'7 29470

Peso Contenedor ) g | Mc | 3069 30.63

Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) g Ms | 277.83, 264.07|

Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g Mw 29.11. 29.28

Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) % w - 10.48 11.09|

( Humedad Promedio (%) [ 10.8 I

LASORATORIS Y CORSTRUCCION ELRL

olando Huaman Livia
JE:GEOOE LABORATOR'O

Laboratorio: Prolongaciéon Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Rolando Huaman [

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

(MTC E 107)
B - ) ~ Solicitud N°[V-024-2021 ]
Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita - Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
o - B B ~ Técnico : -.- -
S : _DATOS DE LA MUESTRA I
Cantera Lo Progresiva : Km 2+000 Material : Subrasante
Calicata : C-04 - ~ Muestra : mab-01 - Tamafio Maximo: 11/2"
) DE§CRIPCION DE LA MUESTRA - -
Masa Inicial Seca (gr) = 1699.20 Porcion de masa que pasa tamiz N° 10 (gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 804.69 Masa de Material Grueso (gr) = 243.80
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 - o °/iqye7pia§arl~l°7200 = 5864
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm - Masa (ér) ) ) % . Retenido i Que pasa o
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
112" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1" 25.000 49.30 2.90 29 97.1
3/4" 19.000 62.30 3.67 6.6 93.4
3/8" 9.500 28.70 1.69 8.3 91.7
#4 4.750 44.40 261 10.9 89.1
#10 2.000 59.10 3.48 143 85.7
#20 0.850 5.50 3.62 18.0 82.0
#40 0.425 6.90 4.55 225 77.5
#60 0.250 230 1.52 24.0 76.0
# 140 0.106 16.60 10.94 35.0 65.0
# 200 0.075 9.70 6.39 414 58.6
<200 Fondo 9.10 ‘ 6.00 474 52.6
#200 #140 #0 #40  #20 #10 #4 38" 34" 112 2 3
100.0 T + T * *% " P’ +
L HLUEL T , i i I I i Wl IR
209 I IRl | 1 I — 1 T 1 BURE
L L L p— T [ I ] L I
BO0 ImELl 1 —"*- 1 t Tt
— = Nl : I e I =t f
& 01— tH I t =ttt
© | === I | | =1 H
@ 600 = Wr— 1t - i f =t HH
o — H- 111 t I H—+—— f
g 500 BB t + | | t H— { t
4 — At 1 | 1 I H—t—— I
$ 40 [ : bl | 4 ot | }
= 1 o 1 | | | bt |
@ 300 14 | | 1 | A1 | |
I~ A ! | ] ] | | |
& 200 L | 1 | N | I 1L
-1 LI ] | | | | | T |
10.0 = L | | | | | |l | (1N
1A 1 1 1 1 | || 1
00 | 0 r— X Ty
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
0, . -
% GRAVA 10.87 % Gruesa : 657 D60 (mm) = 0.082
| %Fina - 4.30 D30 (mm) = B 0000
% Gruesa : | 348  |D10(mm) = o 0.000
% ARENA 30.49 % Media . 8.17  |Coef. Unif. ,(CL)=I - i
% Fina 18.84 Coef. Conc. (Cc) = --
% FINOS | 58.64
LABORATORIOS Y CORSTRUCCION E LR L

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD |
DE LOS SUELOS
(MTCE 110y MTC E 111)

‘Solicitug N°[ V-024-2021

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizan_do caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- Técnico: --
) DATOS DE LA MUESTRA -
Cantera R Progresiva : Km 2+000 Material : Subrasante
| Calicata . C-04 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N* de golpes | 1 | @02 | ECN
P.Suelo Himedo+Rec. | - 30.13 | 3417 B - 3189
P.Suelo Seco+Rec. i 2670 | 2978 | 27.64
Peso del Recipiente | 16.66 16.32 | 14.01
Peso Suelo Seco ' 10.04 | 13.46 - 13.63
Peso del Agua | 343 | 4.39 | 425 o
C. de Humedad % 34.16 32.62 31.18
Diagrama de Fluidez
34.50
34.00 o\\
& 33.50 \\
- 33.00
3 Ng
g 32.50 \
£ 3200
\\
31.50 })
31.00
L 25 N° de Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111
P.Suelo Humedo+Rec. [ 3820 i 38.04
P.Suelo Seco+Rec. , 380 35.65
Peso del Recipiente 23.26 22.50
Peso SueloSeco 1354 | 13.15
Peso del Agua 240 | 2.39
C. de Humedad % 17.73 18.17
ILimite Liquido = 33 J
|Limite Plastico = 18 ]
[Indice Plasticidad = 15 |

LABQRATORIOS Y CORSTRUCCION E LKL
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olando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N® 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo C.5.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas

y mecanicas. Calicata C-05
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@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

ij LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°[ V-024-2021 |

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- Técnico : -.-
Progresiva Km 2+500 - =
DATOS DE LA|Cantera - - = . | |
MUESTRA |Calicata . Cco05 | _ Al B
Profundidad || 0.00-1.50 m
3" 100.00 - B B -
2" 100.00 B B L
Porcentaje 11/2" 100.00 = ~
de 1" 100.00 | L | !
material 3/4" 100.00
que pasa - 3/8" 96.73| I ] o -
la malla #4 | 93.09 — 1 N
de porcién #10 ) 89.02 | L -
de material #20 8498 -
<3 #40 79.22| .
#60 77.03 1
#140 6512,
# 200 ] 60.19 - | |
Coef. de Uniformidad Cu I |
Coef. de Curvatura Cc |
Porcentaje Grava 691 - - ﬂ o
de Arena 32.90
Material |  Finos 60.19 . = -
Mitad de Fraccién Gruesa 19.91 [
Limites L.L. 30, B
de L.P. 14 B N
Consistencia I.P. 16
Humedad Natural (%) 11.17
indice da IG-LL 3.78 B B - B -
Grupo - IG-IP _an| I B
Indice de Grupo 6
Clasificacion AASTHO A-6(6)
Clasificacién SUCS CL
Arcilla arenosa
Descripcién de baja
plasticidad

LABORATORIGS Y COMSTRUCCION E LR
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L__—i EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)
Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos \
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
'Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
o . Tecnico: -- |
~ DATOS DE LA MUESTRA - -
Cantera D Progresiva : Km 2+500 Material : Subrasante
\Calicata . cos ~ Muestra : mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

‘ CARTA DE PLASTICIDAD
‘ 30.00 '
| | /] [o'_EZEI/
25.00 P= 9.9;‘!:.!. 8) /
T 2000 : - /
S i 1 IP=0.3(LL 20)
| 2 | | ey @
BT | oLCL} ’
3
T 10.00 A ST
e =)
5.00 [CL-ML w4
0.00 ® :
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 ——
Limite Liquido
LABORATORIOS Y COMSTRUCCION ELRL
Al olando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyecto  : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho gT'anula; de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : -.-
- DATOS DE LA MUESTRA - )
Cantera  : -- "~ Progresiva: Km2+500 Material ; Subrasante
Calicata  : C-05 ~ Muestra: mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m
DESCRIPCION M M2
Peso Suelo Humedo + Contenedor | g Mecws | 20697  207.17
Peso Suelo Seco + Contenedor |G| Mes | 19063 _190.04
Peso Contenedor - g | Mc | 41.85 39.15
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) | g. | ‘Ms | 14878  150.89
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) a. Mw 16.34 17.13
Contenrido de Humedad (w=Mw/Ms) k% ‘ w I 71058‘ - 11.35]
Il Humedad Promedio (%) | 11.2 I

LABBRATORIOS Y CONSTRUCCIOM ELRL

Alfr olando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)
B ) o - Solicitud N°| V-024-2021 |
Proyecto ; Mejoramieinio del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha: Julio 2021
Lugar - Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado }
- - - S Técnico : -- B
- o ~ DATOS DE LAMUESTRA 7 - |
Cantera 1 s o B Progresiva : Km 2+500 Material : Subrasante
Calicata : C-05 Muestra : mab-01 ~ Tamafio Méximo: ~ 3/4"

DESCRIPCION DE LA MUESTRA i ]
Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr) = 130.0

Masa Inicial Seca (gr) = 1881.90
Masa Lavada y Seca (gr) = 820.08 Masa de Material Grueso (gr) = 206.70
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 - B ) % que pasa N°200=  60.19
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) IR o | Retenido Que pasa §
3" 75.000 0.00 | 0.00 0.0 100.0
2! 50.000 0.00 ‘ 0.00 0.0 100.0
192" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
9 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/8" 9.500 61.50 327 33 96.7
#4 4.750 68.60 3.65 6.9 93.1
#10 2.000 76.60 4.07 11.0 | 89.0
#20 0.850 5.90 4.04 15.0 85.0
#40 0.425 8.40 f 5.75 208 79.2
#60 0.250 3.20 | 2.19 23.0 77.0
# 140 ! 0.106 17.40 11.91 34.9 65.1
# 200 0.075 7.20 493 39.8 60.2
< 200 Fondo 5.50 3.77 436 56.4
#200 #140 #80 #40 #20 #10 L 3/8" 3/4" 1" 1120 20 3
1000 t Tt T ¥ X v +
_ L _--1,: } ; ;
lINRL I T | -
%00 = T 1 i | I T SinE
1 IREL I > 11 I Tt | - i i L
80.0 B INAL A_—VF‘" ! 1 t Tt THT
= I > <5 i ] L I | 1 11 I
2 EEELE f t 1 1 I Tt 1
1 - 112 t 1 | | { t———tt H
& 600 - it 1t [ T —t——H—{
= et it =111 = 1 | H—t t 11
g 500 -t 1t | It : ——— |
& I | I | ! Pttt
& 40 ot 4 | | | } h— } }
= H 1 } | } H—— |
& .0, —— H I I I N | | AN T 1
e . [INAN | | | ] | 1 |
& 200 L 1l e | | | H I i
[IRA | | | | | || |
10.0 il 1 | 1 B | 1 | 1|
(1A | 1 1 | | | N ]
00 JURRIT -t * 4 b
0.010 0.100 1,000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
0, =
% GRAVA 6.91 % Gruesa : 000 |D60 (mm) = - 5 0.000
%Fina - 6.91 D30 (mm) = - 0.000
% Gruesa : L 407 [D10 (mm) = - ) ~0.000
% ARENA 32.90 % Media | 979 |Coef. nif. (Cu) = ) =
% Fina 19.04 Coef. Conc. (Cc) = -
% FINOS | 60.19
LABORATORIOS Y COMSTRUCCIOM E LR L
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C_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTCE 110y MTC E 111)

Solicitud N°[ ~ V-024-2021

Proyecto . Mejoramiento del sueﬁ) ;rciTosaeTa subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

'Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 1

Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado ‘
~ Tecnico: -.- |

‘ - DATOS DE LAMUESTRA 1

Cantera t B Progresiva : Km 2+500 Material : Subrasante

Calicata . C-05 Muestra: mab-01  Profundidad : 0.00-1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes [ I 26 | 34 _
P.Suelo Himedo+Rec. | 30.44 | 2694 2708
P.Suelo Secot+Rec. | 2724 | 2459 | 2478
Peso del Recipiente 16.99 | 16.49 . 1666
Peso Suelo Seco | 10.25 | ~ 8.10 812
Peso del Agua | 3.20 | 23 230
C. de Humedad % 31.22 29.01 28.33
Diagrama de Fluidez
31.50
31.00 Q\
o 30.50 \\
E 30.00 \
‘ né 29.50 \
£ 2000 SN
28.50 N
N
‘ 28.00
} 19 25 N° de Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111
P.Suelo Himedo+Rec. | 2611 | 2584
P.Suelo Seco+Rec. | 2478 | 2450
Peso del Recipiente I 1518 1478 -
Peso Suelo Seco | 9.60 | 9.72
Peso del Agua | 1.33 | 1.34 B
C. de Humedad % 13.85 13.79
[Limite Liquido = 30 |
[Limite Piastico = 14 |
[indice Plasticidad = 16 |
LABORATORIOS Y C@MSTRUCCION £\ RL
Rolando Huaman Livia
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2 700 kN-m/m” - 56 000 pie-Ib/pie’)

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E | R L

Alffédo Relando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com

(MTC E115)
Solicitud N[ V-024-2021
Proyecto : MejoraTniento del suelo ar;:il{oso dela sub;a;ﬁte utiiizando cat;cho granular den?:méticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 20 Fecha : Julio 2021
Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz b - - - Técnico : -- - |
i a DATOS DE LA MUESTRA - ]
[Cantera Do-- o Progresiva - Km 2+500 -
|Calicata . C-05 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material . Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(6) B
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: A Método de Preparacion:  Himedo MoldeN°:| 04
Pison: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 2.62 Tamiz N°: #4
Golpes por capa: 25 Capas : Cinco P (%) : 6.91
Masa suelo himedo + molde gr 3628.5 3820.5 3916.0 3924.1 3853.8
Masa del molde gr 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo himedo compactado gr 1690.5 1882.5 1978.0 1986.1 1915.8
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densidad humeda compactada gricm® 1.803 2.007 2.109 2.118 2.043
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo humedo+ recip. gr 380.49 238.59 356.61 370.12 430.65
Masa del suelo seco + recpiente gr 356.18 219.93 322.76 329.54 379.66
Masa del recipiente gr 30.47 24.57 30.31 30.47 30.51
Masa del agua gr 24.31 18.66 33.85 40.58 50.99
Masa del suelo seco gr 325.71 195.36 292.45 299.07 349.15
Contenido de Humedad % 7.46 9.55 11.57 13.57 14.60
Densidad seca compactada gricm” 1.68 1.83 1.89 1.86 1.78
Densidad Seca Compactada Méxima (gr/cm 2] Yo 1.90
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m o ) Ya 18.6
Humedad éptima (%) 11.93
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
v I— I {109
‘o,
1.91 | s geb\
1.89 T \4,\ iy )|
o 187 \\{ <.
E 185 =
5 18 = N\
§ 1.81 . — \\
g 1.79 / o)
g 177 / 1
w175 :
& 173 /| H
o / | H
171 1 |
169 | /| *
= [ ( [
1.67 1 | ‘
165 | l |
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Contenido de humedad (%)
Observaciones:




EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

MTC E 113

Solicitud N°[  V-024-2021

Proyecto : Méjoira;niento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz
Calicata : C-05 B ~ Muestra : mab-01

Fecha : Julio 2021
Muestreado por : Interesado
Profundidad : 0.00-1.50 m 7

Muestra de Ensayo M-1 M-2

Porcion de muestra de ensayo Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 mi = Picnémetro500 ml
Masa picnémetro+ agua gr (M) 637.80 639.90
Masa picnémetro+ agua + suelo (My) 718.30 720.60
Masa muestra seco al horno + recip. g (A 130.00 130.00
Masa recipiente gr (B) 0.00 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (My = A-B) gr (M) 130.00 130.00
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(Mg+(M,-M,)) 2.63 2.64

Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs) (B/E) 2.63

* Muestreo e Identificacion realizada por el interesado
Observacion:

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRL
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°
Proyecto ' Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 27-08-21
Solicitado  : | eonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado |
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico : ‘
. - ~ DATOSDELAMUESTRA B |
[Calicata  : C05 ~ Progresiva © Km2+500 ‘
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) CL
Material . Subrasante o B Clasif. (AASHTO):  A-6(6)
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
Compactacién : Modificado Método: A
Molde N° 1 2 3
Capas N°® 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12627.7 12692.4 12550.7 12670.9 12017.9 12329.7
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo himedo (q) 4697.9 4762.6 4556.6 4676.8 3975.0 4286.8
Volumen del molde (cm’) 21343 21343 21231 21231 21257 21257
Peso Unitario humedo (glcma) 2.20 2.23 215 2.20 1.87 2.02
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 213.41 314.64 224.58 390.63 225.26 424.37
Peso suelo seco + recipiente (g) 192.92 283.24 202.77 347.07 205.01 366.43
Peso del recipiente (g) 21.51 30.65 22.43 30.47 21.24 30.89
Peso de agua (g) 20.49 31.40 21.81 43.56 20.25 57.94
Peso de suelo seco (g) 171.41 252.59 180.34 316.60 183.77 335,74
Contenido de humedad (%) 11.95 12.43 12.09 13.76 11.02 17.26
Peso Unitario seco (glcm"') 1.97 1.98 1.91 1.94 1.68 1.72
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.899 gricm® CHO.= 11.93 %
INMERSION J
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
27/08/2021| 11:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
28/08/2021| 11:00 24 0.080 2.000 1.6 0.120 3.000 24 0.180 4500 3.5
29/08/2021| 11:00 48 0.150 3.750 3.0 0.160 4.000 3.1 0.230 5750 4.5
30/08/2021| 11:00 72 0.180 4500/ 3.5 0.220 5.500{ 4.3 0.270 6.750] 53
31/08/2021] 11:00 96 0.210 5250 4.1 0.290 7.250 5.7 0.320 8.000] 6.3
[ PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 18 89.4 8 53.4 4 39.0
1.250 50 204.4 30 132.5 9 57.0
1.875 69 272.7 45 186.4 16 82.2
2.540 70.31 87 337.4 3093 | 224 55 2224 2204 16.0 22 103.7 107.8 7.8
5.080 105.46 108 4129 4759 | 23.0 86 333.8 344.0 16.6 42 175.6 170.0 8.2
7.500 155 581.9 105 402.1 52 211.6
10.000 188 700.5 125 474.0 63 2511
12.500 218 808.4 140 528.0 85 330.2
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°[  V-024-2021 |
'Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos T
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 31/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - - Técnico : --
) DATOS DE LA MUESTRA - - -
Calicata C-05 Progresiva : Km 2+500
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material Subrasante - _ Clasif. (AASHTO) : A-6(6)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.90
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.93
1.950 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.80
-’g 1.900 74
8 ? C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.4 14.3 0.2": 15.0
% 1.850 & A C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 7.8 0.2": 8.5
3 //
n H
T 1.800 F=====3 T
2 5 5 RESULTADOS:
¢§ " 78 i i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 14.3 (%)
T i , Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7.8 (%)
1.700 1 ‘ : ‘
28k : OBSERVACIONES:
1.650 . : — -
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CBR (%) - — S — 77
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C_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N*
Proyecto ' Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos |
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 26-05-22
Solicitado  © |eonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado |
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico : =5 -
DATOS DE LAMUESTRA 7 - -
Calicata  : C-05 - - " Progresiva Km 2+500
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material  : Subrasante , S _ Clasif. (AASHTO): B
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacién : Modificado Método: A
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11479.7 11562.0 112371 113329 11020.8 11203.9
Peso de molde (g) 7546.0 7546.0 73246 73246 7290.6 7290.6
Peso del suelo humedo (g) 3933.7 4016.0 39125 4008.3 3730.2 39133
Volumen del molde (cma) 21139 21139 21204 21204 21155 21155
Peso Unitario humedo (g/cm:’) 1.86 1.90 1.85 1.89 1.76 1.85
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 266.62 221.93 298.98 206.96 29247 213.08
Peso suelo seco + recipiente (g) 239.72 197.61 267.78 183.88 262.89 187.99
Peso del recipiente (g) 30.65 38.41 30.69 35.87 30.65 37.12
Peso de agua (g) 26.90 24.32 31.20 23.08 29.58 25.09
Peso de suelo seco (g) 209.07 159.20 237.09 148.01 232.24 150.87
Contenido de humedad (%) 12.87 15.28 13.16 15.59 12.74 16.63
Peso Unitario seco (g/em°) 1.65 1.65 1.63 1.64 1.56 1.59
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.899 gr/cm3 CHO.= 1193 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
26/05/2022| 11:00 0 0.000 0.000) 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
27/05/2022| 11:00 24 0.020 0.500| 0.4 0.005 0.125 0.1 0.001 0.025| 0.0
28/05/2022| 11:00 48 0.025 0625 05 0.008 0.200| 0.2 0.003 0.063| 0.0
29/05/2022| 11:00 72 0.030 0.750| 0.6 0.015 0.375| 0.3 0.005 0.125| 0.1
30/05/2022| 11:00 96 0.038 0.950] 0.7 0.020 0.500] 04 0.010 0.250| 0.2
[ PENETRACION |
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 18 894 8 53.4 4 39.0
1.250 45 200.5 25 130.5 5 55.0
1.875 65 272.7 45 186.4 18 894
2.540 70.31 86 333.8 3036 | 22.0 50 2044 2167 16.7 22 103.7 106.3 77
5.080 105.46 105 411.9 4699 | 22.7 86 333.8 3374 16.3 42 1756 165.6 8.0
7.500 150 580,9 103 400.0 50 2044
10.000 188 700.5 125 4740 60 2510
12.500 210 801.4 141 528.0 84 330.2

Nota: 20% de Caucho
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C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°| V-024-2021 |

Proyecto  :  Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 31/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar ¢ Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - - o ) ~ Tecnico: --
) DATOS 'DE LA MUESTRA - - ]
Calicata : C-05 Progreslva : Km 2+500
Muestra g mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material ; Subrasante S Clasif. (AASHTO) : A-6(6) B
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.000 T—— \ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.90
_sa ‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.93
= 2
1.950 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.80
-E 1.900 4
8 //{/. C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 13.8 0.2" 14.9
2 450 & = C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 73 0.2"; 114
§ ‘ i
2 // B
T 1.800 > — -
g v RESULTADOS:
,§ iR P Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 13.8 (%)
R = , Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7.3 (%)
1.700 + 'ﬁ :
[ P !
l e { OBSERVACIONES:
1.650 +— L —_—
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacion de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[__V-024-2021_]
|Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
| en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 26-05-22
Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico : e
'DATOS DE LA MUESTRA -
Calicata C-05 - - o 'Progresivai T Km 2+500
Muestra © mab-01 Clasif. (SUCS) CL
Material . Subrasante . S S ~_ Clasif. (AASHTO): ~_A6(6) I
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 7 8 9
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11016.4 11096.4 10825.0 10962.8 10957.2 11138.1
Peso de molde (g) 7400.8 74008 74215 7421.5 7563.8 7563.8
Peso del suelo humedo (g) 3615.6 3695.6 3403.5 3541.3 3393.4 3574.3
Volumen del molde (cms) 21399 2139.9 21176 21176 2126.7 2126.7
Peso Unitario humedo (glcm:’) 1.69 1.73 1.61 1.67 1.60 1.68
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 271.98 187.53 263.30 231.04 212.32 199.36
Peso suelo seco + recipiente (g) 244.27 168.20 236.57 201.23 190.61 173.14
Peso del recipiente (g) 30.63 38.77 30.91 39.14 23.26 38.26
Peso de agua (g) 27.71 19.33 26.73 29.81 21.71 26.22
Peso de suelo seco (g) 213.64 129.43 205.66 162.09 167.35 134.88
Contenido de humedad (%) 12.97 14.93 13.00 18.39 12.97 19.44
Peso Unitario seco (g/cma) 1.50 1.50 1.42 1.41 1.41 1.41
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.899 gr/cm3 CHO.= 11.93 %
INMERSION J
Sobrecarga de saturacién = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
26/05/2022| 11:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
27/05/2022| 11:00 24 0.008 0.200f 0.2 0.004 0.100f 0.1 0.001 0.025| 0.0
28/05/2022| 11:00 48 0.009 0.225| 0.2 0.006 0.150 0.1 0.003 0.075] 0.1
29/05/2022| 11:00 72 0.015 0.375] 0.3 0.013 0.325 0.3 0.004 0.100] 0.1
30/05/2022| 11:00 96 0.022 0.550( 0.4 0.018 0.450 0.4 0.008 0.200| 0.2
PENETRACION |
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 16 854 7 53.0 3 38.0
1.250 43 200.0 21 130.5 5 55.0
1.875 61 262.7 45 186.4 18 89.4
2.540 70.31 85 300.8 298.1 216 50 2034 211.2 15.3 21 103.7 102.1 74
5.080 105.46 100 401.9 4637 | 22.4 82 333.0 331.2 16.0 40 175.6 159.4 7.7
7.500 146 560.9 103 400.0 48 204.4
10.000 185 700.5 120 4740 60 251.0
12.500 206 800.4 135 518.0 80 330.2

Nota: 40% de C
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

(MTC E 132-2000)

Solicitud N°[

V-024-2021

Proyecto ‘
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 31/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - B Técnico : --
) B DATOS DE LA MUESTRA - - -
Calicata C-05 Progresiva : Km 2+500
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material Subrasante - ~ Clasif. (AASHTO) : A-6(6)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.90
/ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.93
1.950 / 5 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.80
-’E 1.900 o
L /.: C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.4 13.7 0.2": 14.0
% 1.850 ; 5 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 74 0.2": 10.4
g // '
(2] IRl
T 1.800 £o=fpm=== :.:
% E i 5 ! RESULTADOS:
< i § o Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 13.7 (%)
8 1750 4 Bl —+ )
S [ i , Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7.1 (%)
[ iy 1 :
1.700 + & 4 - :
N S i
El . L] ‘ OBSERVACIONES:
1.650 bt — -
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LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[__V-024-2021_|
Proyecto  Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 09-06-22
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico : =
- - "DATOS DE LAMUESTRA - }
Calicata  : C-05 - - o Progresiva Km 2+500
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) CL
Material . Subrasante R S Clasif. (AASHTO): _ABB) ) i
| PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Moide N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11124.3 11253.9 11117.9 11324.0 11078.4 11356.1
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo humedo (g) 31945 33241 31238 3329.9 3035.5 3313.2
Volumen del molde (cm®) 21343 21343 2123.1 21231 21257 21257
Peso Unitario himedo (glcm’) 1.50 1.56 1.47 1.57 1.43 1.56
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 156.26 335.28 153.75 328.71 152.89 288.11
Peso suelo seco + recipiente (g) 143.50 296.79 140.48 291.69 140.08 249.20
Peso del recipiente (g) 41.85 30.46 35.58 30.64 39.14 22.50
Peso de agua (g) 12.76 38.49 13.27 37.02 12.81 38.91
Peso de suelo seco (g) 101.65 266.33 104.90 261.05 100.94 226.70
Contenido de humedad (%) 12.55 14.45 12.65 14.18 12.69 17.16
Peso Unitario seco (glcm’) 1.33 1.36 1.31 1.37 1.27 1.33
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.899 gr/cm3 CHO.= 11.93 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
09/06/2022| 11:00 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000{ 0.0 0.000 0.000| 0.0
10/06/2022] 11:00 24 0.001 0.025| 0.0 0.001 0.025 0.0 0.001 0.025| 0.0
11/06/2022| 11:00 48 0.002 0.050] 0.0 0.002 0.050 0.0 0.001 0.025| 0.0
12/06/2022| 11:00 72 0.002 0.050| 0.0 0.003 0.075 0.1 0.002 0.050{ 0.0
13/06/2022] 11:00 96 0.005 0.125| 0.1 0.003 0.075| 0.1 0.003 0.075] 0.1
PENETRACION ]
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 15 850 7 53.0 3 38.0
1.250 43 200.0 20 130.0 5 55.0
1.875 61 262.7 42 176.4 18 89.4
2.540 70.31 81 300.0 2954 | 214 46 2034 207.0 15.0 21 102.2 98.0 7
5.080 105.46 90 400.0 457.5 | 22.1 80 333.0 325.0 15.7 40 165.6 153.2 74
7.500 144 560.0 103 400.0 45 204.4
10.000 185 700.5 120 474.0 59 241.0
12.500 200 780.5 130 518.0 75 330.0

Nota: 60% de Caucho
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°[  V-024-2021 |
|Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos T
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 31/08/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz S - Técnico : --
] B DATOS DE LA MUESTRA - - ]
Calicata C-05 Progresiva : Km 2+500
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : GL
Material Subrasante - _ Clasif. (AASHTO) : A-6(6)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.90
_sm OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.93
e
1.950 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.80
T 1800
L /.n C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 13.5 0.2": 13.9
%’ 1.850 & H C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 6.9 0.2™: 10.3
: /|
0 e
T 1.800 i 7 -
2 ; /i . RESULTADOS:
§ 1750 | |4 e Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 13.5 (%)
S / I R Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 6.9 (%)
Py i i ‘
1.700 + 1 e
] : i
£ 1 i OBSERVACIONES:
1,650 At L i
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 — — — —
CBR (%) . o S o
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
1000 1000 1000
900 900 900
800 /b 800 800
700 / 700 700
600 ! 600 - 600
o ‘ o 4
= 5 / T 500 / = 500
00 — ©
& [ | & 4 g
© © S
© 400 J © 40 /v 400
300 {— i 300 Va 300 /)
200 y 200 200 / //
100 CBR(0.1%) 214% [] 100 CBR{0.1%) 150% 100 —— [ CBR(04") 71% ||
f CBR(0.2) 221% CBR(0.2") 157% [ CBR(0.27) 74%
0 : : 0 T 0 : ,
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetraciéon (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

§ LAEORATORIOS Y CONSTRUCCIOM E I R L

JEgOEOg;‘«"*d'é?;’:Tagé"vtaaboratono Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo C.6.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-06.

e
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

) )  Solicitud N°[V-024-2021 |
Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
o N - Tecnico: -.-
Progresiva Km 3+000 B e o
DATOS DE LA|Cantera L
MUESTRA |Calicata C-06 _ i |
Profundidad || 0.00-1.50 m
3 wooo,
2" 100.00| s | B
Porcentaje | 11/2" 10000, 1 -
de 1" 100.00| | -
material 3/4" 98.81 )
que pasa 3/8" 96.09
la malla #4 9288 B -
de porcion #10 89.14, - B
de material #20 85.23 j - B
<3 #40 8132 - L -
~ #60 79.81 - | B
#140. 7207, ] il 1 B
# 200 69.73 i ‘ |
Coef. de Uniformidad Cu - ) ]
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje Grava | 742 N
de Arena 23.15
Material ‘Finos || 69.73, i -
Mitad de Fraccién Gruesa 15.13
Limites L.L. 3 - - -
de L.P. 12| - I _
Consistencia I.P. 19
Humedad Natural (%) 11.04
Indice de -1t 23 . — 1 —
Grupo ~IG-IP » 493 B - B
\Indice de Grupo 10
Clasificacién AASTHO A-6(10)
Clasificacién SUCS CL
Arcilla arenosa
Descripcion de baja
plasticidad

Alfr Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

) , _ Tecnico:--

| - DATOS DE LAMUESTRA ) ]
Cantera e Progresiva : Km 3+000 Material : Subrasante |
\Calicata . C-06 ) Muestra : mab-01 Profundidad : 0.00-1.50m |

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00 =

y
25.00 P-=0.9¢11{8)
:
;
.
.
;
y

20.00 + /
7@ 1P=0.73(76

15.00 roter -
i OL C% ¥

10.00 / @
; o

Indice de Plasticidad

5.00 4 CLML | .
000 @ :
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

@umm'mnmml

Alffeco Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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Proyectoﬁ

Solicita
Lugar

Cantera
Calicata

@mrmm Y CONSTRUCCION EIRL
Alfredo Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTC E 108)

Solicitud N°|

V-024-2021 |

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

: Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
: Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : -.-
 DATOS DE LA MUESTRA - )
: 5 . Progresiva : Km 3+000 ~ Material : Subrasante
. C-06 - Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m
- DESCRIPCION M1 | M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor | g. | Mcws | 183.79| ~186.61
Peso Suelo Seco + Contenedor | g | ‘Mcs 168.92 171.96
Peso Contenedor - | g | Mc 34.90| 38.66
Peso Particulas Solidas (Ms=Mcs-Mc) g Ms 134.02| 133.30
Peso deﬂ;ua (Mw=Mcws-Mcs) ! Mw | 14.87 71465
Contenido de Humedad (W=Mw/Ms) % W 1110 10.99)
( Humedad Promedio (%) | 11.0 1l

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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LABORATORIOS ¥

Alfr

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)
B - ~ Solicitud N°[V-024-2021 ]
3 Proyecto p Me;oramuento del suelo arculloso dela subrasante utlluzando caucho granular de neumétncos
‘ en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar - Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
. Tecnco:--
- B DAES DE LA MUESTRA -
|Cantera e Progresiva : Km 3+000 Material : Subrasante
|Calicata ~ : C-06 Muestra : mab-01 Tamafio Maximo: "
" - - DESCRIPCION DE LAMUESTRA |
|Masa Inicial Seca (gr) = 1981.60 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 ( (gr)= 130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 609.24 Masa de Material Grueso (gr) = 215.20
Masa Retenido 3"(gr) = 000 . o % que pasa N° 200 = 1 69.73 |
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
112" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
4 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4" 19.000 23.50 1.18 1.2 98.8
3/8" 9.500 54.00 273 3.9 96.1
#4 4,750 63.50 3.20 71 929
#10 2.000 74.20 3.74 10.9 ‘ 89.1
#20 0.850 5.70 3.91 14.8 85.2
#40 0.425 5.70 3.91 ‘ 18.7 813
#60 0.250 220 1.51 20.2 79.8
#140 0.106 : 11.30 7.75 27.9 721
#200 0.075 3.40 233 30.3 69.7
<200 Fondo | 0.70 0.48 30.7 69.3
#200 #140 #50 #40  #20 #10 #4 g 34" 11120 20 3
100.0 & % N s N
B i LI | Ir INEEE : - | 1T : :
900 WL 1 NEEl I I | il o L
=S HEEL ! - 5 ! | R 1T T
50.0 T BREEL 1 t Tt T
- — I’? Tt 1 11 ! = T
& 700 —— T 1t f I f f——— T
= fH 1t i f t t—t—— H
o €00 Ht t | | =4 I f—4 t —H T
8 e —— Hrt —it i ——1+ f 5 B {
g 500 HH 1 I | f———H—HH
T H-p—— i | I I f—t—— |
o 400 | | | } | 1 1 l | | e |
e H } } } | } f—b——t }
= H b ! I } fb |
3 300 11D 2 1SS ) N i L | | 1 111
2 LD } | | | I I Y
S 00 1N | L | | | IR R
Wl | | 1 | | | I |
10.0 L il | | | (1] | 1l
[IRA 1 | 1 | 1 | |
0.0 YA L —* | M
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
0, -
% GRAVA 712 % Gruesa ' | 119 |D60 (mm) = B 0.000
% Fina : 5,93 D30 (mm) = B 0.000
% Gruesa : 374 D10 (mm) = ] 0.000
% ARENA | 23.15 % Media : Aﬁiz.az | Coef. Unif. (Cu) = ]7 o -
% Fina 11.59 Coef. Conc. (Cc) = --
%FINOS |  69.73

CONSTRUCCIONE LR L

olando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

- Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

Pngyecto
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita - Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- - Técnico: -- |
DATOS DE LA MUESTRA - ]
Cantera - Progresiva : Km 3+000 Material : Subrasante
Calicata . C-06 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110
N° de golpes 15 - 26 .
P.Suelo Humedo+Rec. 2513 2665 2370
P.Suelo Seco+Rec. 2298 2438 2155 |
Peso del Recipiente 1641 1694 B 14.01 N
Peso Suelo Seco ~ 6.57 7144 754 _
Peso del Agua 215 | 2.27 - 218
C. de Humedad % 32.72 30.51 28.51
Diagrama de Fluidez
33.50
33.00
3250 o\\
= 32.00 S
£ 3150
° 31.00
§ 30.50 \J:\,
E 3000 NN
T 29.50
29.00 SN
28.50 o
28.00
10 25 Ne de Golpes e

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec. 2051 24.69 -
P.Suelo Seco+Rec. 1942 2378
Peso del Recipiente N . 10.53 1614
Peso SueloSeco B 8.89 764
Peso del Agua 1.09 0.91
C. de Humedad % 12.26 11.91

[Limite Liquido = 31|

ILimlte Plastico = 12 ]

[indice Plasticidad = 19 |

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E | R L

Rolando Huaman Livia

A
JEFE DE LABORATOR!O

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo C.7.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-07.

e
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Gj LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°[ V-024-2021 I

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
'Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
‘Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- = Técnico : -~ -
Progresiva Km 3+500 o -
DATOS DE LA|Cantera - - ] - -
MUESTRA |Calicata || c-07 _ _ b | .
Profundidad |[ 0.00-1.50 m |
B T I R
2 10000 I
Porcentaje | 11/2" 10000, B ‘ - |
de 1" 100.00 | [
material 3/4" 99.15
que pasa 3/8" 97.14| ]
la malla #4 93.88 | T B
de porcion #10 90.04 - ] I )
de material #20  86.23 i | 1|
<3" #40 82.00 - - o
~ #60 | sz |
#140 6947 -
# 200 ! 65.87 ] |
Coef. de Uniformidad Cu B L L
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje Grava 612 - [ 1 W
de Arena 28.01
Material Finos | 6587 . -
Mitad de Fraccién Gruesa 17.07| | o
Limtes |  LL 30 B N |
de LP. 14 ' [ i )
Consistencia B, 16
Humedad Natural (%) 11.42
Indice de -1 i) —
Grupo 1P 900 | - S| —
\Indice de Grupo 8
Clasificacion AASTHO A-6(8)
Clasificacién SUCS CL |
Arcilla arenosa 1
Descripcion de baja
plasticidad

Alfrédo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongaciéon Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

|Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos \

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 \

|Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 ‘

'Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado ]
~ Tecnico: -.-

_ DATOS DELAMUESTRA

\'Canterai - ' Progresiva : Km 3+500 " Material : Subrasante
Calicata . C-07 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00 5

4 OH-CH
J

.

.
P=009.
P-=0.9
g

¥

.

:-l
ol
Q©

~

25.00

N
=

N

20.00
IP = 0.73(L.L .20)

GETe

15.00

10.00

Indice de Plasticidad

5.00 +

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E LR L
Alfredo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




—_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

7F;ro§ecto
Solicita

Lugar

Cantera
Calicata

Eu&wrmvcmsnmmt
Alffedo Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

: Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

. Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
: Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : -.-
DATOS DE LA MUESTRA - B )
- Progresiva : Km 3+500 Material : Subrasante
:C-07 B Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m
_DESCRIPCION =~ | M-1 | M-2

Peso Suelo Humedo + Contenedor | 8. Mcws | 202.92| ~208.26

Peso Suelo Seco + Contenedor e Mcs | 186.13 190.76

Peso Contenedor g Mc | 3841 3817

Peso Particulas Sdlidas (Ms=Mcs-Mc) | 9 | Ms = 147:72‘,77152'59

Pe;ojel Agua (Mw=Mcws-Mcs) g Mw 16.7L - 17.50

Contenicg de Humedad (w=Mw/Ms) | % w | 11.37 7 11.47|
I Humedad Promedio (%) | 11.4 |

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

m] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)
- ) 7 - - - - Solicitud N°| V-024-2021 |
|Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos ;
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha: Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- S Técnico : -.-
- DATOS DE LA MUESTRA - } ]
Cantera Ce Progresiva : Km 3+500 Material : Subrasante
Calicata ~ : C-07 ~ Muestra: mab-01 Tamafio Maximo: 1"
| - - - _DESCRIPCION DE LA MUESTRA - |
Masa Inicial Seca (gr) = 2076.80 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 727.60 Masa de Material Grueso (gr) = 206.90
Masa Retenido 3"(gr) = 0.0 ) - - B - ~ %aque pasa N°200= 6587
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM | mm @(_Qr) % | Retenido ~ Que, p;asa
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2! 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.00 0.0 ‘ 100.0
3/4" 19.000 17.70 0.85 0.9 991
3/8" 9.500 41.70 2.01 29 97.1
#4 4,750 67.70 3.26 6.1 93.9
#10 2.000 79.80 3.84 10.0 90.0
#20 0.850 5.50 3.81 13.8 86.2
#40 0.425 6.10 422 18.0 82.0
| #60 0.250 2.50 1.73 19.7 80.3
#140 0.106 15.60 10.80 30.5 69.5
# 200 0.075 5.20 3.60 34.1 65.9
<200 Fondo 1.30 0.90 35.0 65.0
#200 #140 #60 #40  #20 #10 #4 g 34" 1" 112" 27 3
100.0 7 + Tt T —F - T f
T i INAL T I j— I 17T I
R ;i WLl 1 I ) INEEAL 11T
w00 1 imaL (- 11 (I 1
! BLUEEL T T ! 1 ! Tt ! HUEE
| _ - Tt f —1 f ff—peotd |
& WoT— —f=y I i f t I t - f
® AL t | 1 11 t t—+1—1 H
% 600 1t 1 t | 1= { t———t -
2 EELEEH 1t : f f f———+ t
S 500 1+ { I | — { H—t } t
& I | I I | ettt {1
& w0 -t } - t | } . }
=2 S | } | | | !
Q300 1 3 | | — | | —h———H— |
= | | I | i $_ | } | i J
Qs Ll | | | | | R |
W (. | ] | | |
10.0 W i I A l | ;i ) 1
(1A 1 i 1 | | | il
00 ' JARAL =L — g n
| 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
! AberturaTamiz (mm)
\
Py } —
| % GRAVA 612 % Gruesa . 085 D60 (mm) = | 0000
%Fina - 5.27 D30 (mm) = | o000
% Gruesa : | 384  |D10(mm) = i ~ 0000
% ARENA 28.01 %Media - 803 [Coef Unif. (Cu) |4 e
% Fina 16.14 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS | 65.87
| LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E LR |
Alffedo Relando Huaman Livia
JEFE DE LABORATOR!O
Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

GE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTCE 110y MTC E 111)

Solicitud N°[ ~ V-024-2021

Proyecto 47Mejoramiehto del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

B - Técnico : -.- -

- ~ DATOS DE LAMUESTRA - |

Cantera o Progresiva : Km 3+500 Material : Subrasante
|Calicata . C-07 Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes _ 15 { 25 .35
P.Suelo Humedo+Rec. | = 26.97 e 2457 2347
P.Suelo Seco+Rec. | 2448 22.76 21.39
Peso del Recipiente | ' 1675 [ 16.73 | 14.06
Peso Suelo Seco . 773 | 6.03 I <
Peso del Agua ) | 2.49 e 181 208
C. de Humedad % 32.21 30.02 28.38
Diagrama de Fluidez
‘ 32.50
| 32.00 O\
31.50 \
g 31.00 \
\ © 30.50
‘ § 30.00 \f\
E 5
| 2 29.50 <
‘ 29.00 ~\
28.50 9]
28.00
) 10 25 N° de Golpes 100

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec. | 2369 | 2428
P.Suelo Seco+Rec. | 22.54 | 2310
Peso del Recipiente ., 14.62 I 14.83
Peso Suelo Seco I 7.92 . - 827 ]
Peso del Agua ] 1.15 | 1.18
C. de Humedad % ‘ 14.52 ‘ 14.27

[Limite Liquido = 30 |

[Limite Plastico = 14 ]

[Indice Plasticidad = 16 |

LABORATORICS Y CONSTRUCCION E 1R L
%uman Livia
‘ JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo C.8.
Resultados de los ensayos de laboratorio

correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-08.

e
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N,°| V-024-2021 |

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- - - - Tecnico: --
Progresiva || Km 4+000 ] | -
DATOS DE LA|Cantera - . | v
MUESTRA |Calicata ||  c-08 [ -
Profundidad || 0.00-1.50 m
3 10000 ! T
2 ~100.00 L o -
Porcentaje | 11/2" 100.00 3 1 )
de ™ {1000 | . 1l
material 3/4" 98.69
que pasa 3/8" 9595 - - .
la malla #4 ] B 92,841 | L
de porcién #10 89.40 -
de material #20 85.55 - B
<3" - #40 81.77) _ | )
#60 || 8005 N I
~ #140 7407 B [
- #200 moa R R
Coef. de Uniformidad Cu L -
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje Grava 7.16| I B
de Arena 19.80
Material Finos 73.04 . ‘ -
Mitad de Fraccion Gruesa 13.48| )
Limites L.L 3B I )
de [ LP. I 1 )
Consistencia ILP: 18| ‘
Humedad Natural (%) 11.39
Indice de it - B3 : B
Grupo . IG-IP 464 L B B
Indice de Grupo 11
Clasificacion AASTHO A-6(11)
Clasificacion SUCS CL |
Arcilla de baja |
Descripcion plasticidad con
arena

@uﬂmmvcmsmm EIRL
Alfr olando Huaman Livia

Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongaciéon Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444




EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)
Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
|
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 ‘
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
S ~ Técnico : -~ R
_ DATOSDELAMUESTRA === |
Cantera - Progresiva : Km 4+000 Material : Subrasante
Calicata  : C08 - Muestra: mab-01  Profundidad : 0.00-1.50 m
CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 ;
A
25.00 P-=0.9¢ L' 8)
E 20.00
‘ S @P = 0.73(L.L -20)
i)
o} Far~1
= 15.00 OL-CL /
: 427 |
@ L
§ 10.00 2 R
/" o
. [ctmL ] P
0.00 ® —
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

LABORATORIOS Y CORSTRUCCION E 1R L

edo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyécto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho grénu!ar de neumaticos ‘
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 ‘

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : -.--
- DATOS DE LAMUESTRA - -
Cantera - " Progresiva: Km4+000 Material : Subrasante
Calicata :C-08 ~ Muestra:  mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m
~ DESCRIPCION Mt T M2
Peso Suelo Humedo +Contenedor | g. | Mcws | 197.24 203.79
Peso Suelo Seco + Contenedor 19| Mcs 180.99 ~ 186.60
Peso Contenedor g Mc ~38.40| 3558
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) ' g Ms 142,59 1151.02
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) - g Mw | 16.25‘ 7l.19
Contenido de Humedad (w=MwMs) | % w  ___ 11.40 11.38
( Humedad Promedio (%) | 11.4 I

| ABORATORIOS Y CONSTRUCCION E LR L

Alfredo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107) _
- S ~ Solicitud N°[V-024-2021
Proyecto B Mejoramiénto del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 \
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico: -.-

- - ~ DATOSDELAMUESTRA

Cantera - Progresiva : Km 4+000 Material : Subrasante
Calicata . C-08 ~ Muestra: mab-01 ~ Tamafio Maximo: 1"
»QESCRIPCION DE LAMUESTRA -
Masa Inicial Seca (gr) = 2041.40 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 550.43 Masa de Material Grueso (gr) = 216.30
Masa Retenido 3"(gr) = 000 S B % que pasa N°200= 73.04 |
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO ‘
ASTM mm _ Masa (gr) "% | Retenido | Quepasa |
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 | 100.0
2! 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0 ‘
40 25.000 0.00 | 0.00 0.0 100.0 |
34 19,000 26.80 13| 13 987
3/8" 9.500 55.80 ‘ 273 ‘ 40 96.0
#4 4750 63.60 3.12 7.2 92.8
#10 2.000 70.10 3.43 10.6 89.4
#20 0.850 5.60 3.85 [ 14.4 85.6
#40 0.425 5.50 3.78 18.2 81.8
#60 0.250 2.50 1.72 19.9 80.1
#140 0.106 8.70 5.98 259 741 \
# 200 0.075 1.50 [ 1.03 27.0 73.0 |
< 200 Fondo 0.00 0.00 27.0 73.0 ‘
#200 #140 #50 #40 #20 #10 #4 3/8" 34" 1" 112" ¢ 3"
1008 \ T t T k) A T f
i INBL I I T 1 T 1
%08 IEEL I ] | =1 | L T
w00 5 ImELl ] T 1 T T
EEU - iNEEEL | 1 T I 1
_ — | i HH—— | { =1 i
£ WO —— T f f f | t i f
= = HHHt =t} I I t f—t——1 tH
@ 800 e H— [ ; T
a IR iER it i i i f———t |
50.0 H-11t t } t | t H—+ { —HT
& i - [ | -t i
Q 400 | | ! 1 1 | | 1 1 Il l
= -4 | } } | } L }
& 300, — 1 | (o ) () N [ S [ 0 I |
e WLl | } | | | ] N |
8 20.0 H- | | | S - | - | W
| 1] | | | 1 | | J3. - | |
10.0 11 {9 i | . 1 | I 1
i | 1 | 1 | [l 1
00 Ll - X - A it
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
0, =
% GRAVA 716 % Gruesa : | 131 |D60 (mm) I I ~0.000 |
% Fina : 5.85 D30 (mm) = B L ~0.000
%Gruesa : | 3.43 D10 (mm) = | o000
% ARENA 1980  [% Media | 763 |[Coefunif (Cus[ 1
% Fina 8.73 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS | 73.04

LABORATORIDS Y CONSTRUCCIOM E 1R |

€do Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Gﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTCE 110y MTC E 111)

~ Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyécto R Mejorar;{iento del suelo arcillcTso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
‘ en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
|Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar - Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

- - ~ Tecnico:--

DATOS DE LA MUESTRA - ]

Cantera o ” Progresiva : Km 4+000 Material : Subrasante
Calicata : C-08 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N°de golpes | 15 | 26 | 35
P.Suelo Himedo+Rec. =~ = 4648 2533 | 2764
P.Suelo Seco+Rec. 43.53 1 23.20 i 25.00
Peso del Recipiente . 3506 | 16.65 | ~ 16.59 )
Peso Suelo Seco | 847 &5 841 -
Peso del Agua ) | 295 213 e 264 !
C. de Humedad % 34.83 32,52 31.39
Diagrama de Fluidez
35.50
35.00 -
34,50 0\\
e 34.00
= 50 \\
g 33. \
e
@ 33.00 \
g 32.50
x
32.00
31.50 o
31.00
19 25 N° de Golpes 100

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec. | 2258 | 2631
P.Suelo Seco+Rec. - | 21.27 . 2398 i
Peso del Recipiente . 1282 | ~ 15.06
Peso Suelo Seco . 875 L 8w
Peso del Agua B A | 133
C. de Humedad % 14.97 14.91

[Limite Liquido = 33 |

[Limite Plastico = 15 |

[Indice Plasticidad = 18 |

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E 1R

Alfredo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATOR!O

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo C.9.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas.
Calicata C-09.

e
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

S R Solicitud N°['V-024-2021
Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos \
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
R I o B Técnico: -~ |
Progresiva || Km 4+500 | L |
DATOS DE LA|Cantera = | B -
MUESTRA |Calicata cos : 0
Profundidad || 0.00-1.50 m
F 1L 10000 IR j
2" 100.00| I | b
Porcentaje 112" || 10000, | ] o
de 1 10000 ] |
material 34" | 9812 ' 1 L
que pasa - 3m 96.89 L _ L o
lamalla | #4 9449 . | )
de porcion #10 90.96| ) -
de material #20 87.25, - L
<3" #40 8340 . i
~ #60 8200 | R D | .
- #140 7403 R ]
# 200 72.14 1
3 2L (S 1 4+
Coef. de Uniformidad Cu -
Coef, de Curvatura Cc
Porcentaje Grava 5.51| - i -
de Arena 22.35
Material Finos 7214, | |
Mitad de Fraccion Gruesa 1Be3 i
Limites Le. (o 32 I \
de ~ LP. . _77777 T B
Consistencia I.P. 16
Humedad Natural (%) 11.38
Indice de (6-£L i PR | e
Grupo .IG-IP 343 - .
Indice de Grupo 9
Clasificacion AASTHO A-6(9)
Clasificacion SUCS CL \
Arcilla de baja \
Descripcion plasticidad con

arena

LABBRATORIOS Y CONSTRUCCION E /R L

[ PP

Alffedo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongaciéon Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




C = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Eij LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

iProyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos ‘
! en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
‘Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021 |
'Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado ;
o ) Técnico:-- |
|  DATOSDELAMUESTRA - ___|
Cantera e Progresiva : Km 4+500 Material : Subrasante
\Calicata . C09 ) Muestra : mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m |

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00

5
4
;
;
i
;
¥
25.00 P-=0.9¢1.L-{8)
;
:
3
5
:
;
5
j

T 20,00
2 IP = 0.73(L.L -20)
&3 15.00 FoLcL} e
3 . /
o —
o ) ‘

féL-ML" i

5.00 25 /
i
000 @

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

‘! Limite Liquido
| B

i ; LABORATORIOS Y CORSTRUCCION ELR L
Al olando Huaman Livia
JEFE DE LABORATOR!O

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

PrByecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos i
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : --

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera - Progresiva : Km 4+500 ~ Material : Subrasante
Calicata  : C-09 - Muestra: mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m
DESCRIPCON | M-1 | M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor g | Mews | 351.22)  324.29

Peso Suelo Seco + Contenedor 18| Mes | 319.06 293.70

Peso Contenedor 19| Mc | 30.44 3061

Peso Particulas Sdlidas (Ms=Mcs-Mc) g | Ms | 28§6{ - 263.09

Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g Mw 32.16 30.59

Contenido de Humedad (W=MwMs) | % w | 1114 1163

( Humedad Promedio (%) 11.4 I

@wommos Y CONSTRUCCIOM E LR
Affredo Rolando Huaman Livia

JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N® 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)
) - - - Solicitud N°[ V-024-2021_]
Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos |
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar - Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
- R Técnico : -- o
[ - QATOS DE LAMUESTRA -
Cantera e Progresiva : Km 4+500 Material : Subrasante
Calicata 1 C-09 Muestra : mab-01 Tamario Méaximo: 1"
o DESCRIPE:!Q&QE LA MUESTRA ]
Masa Inicial Seca (gr) = 1745 60 Porcién de masa que pasa tamlz N°10(gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 491.24 Masa de Material Grueso (gr) = 157.80
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 - S % quepasaN°200= 7214
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) % | Retenido Que pasa N —
< 75.000 0.00 ‘ 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 ‘
112" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
y 25.000 0.00 0.00 0.0 ‘ 1000 |
3/4" 19.000 32.90 1.88 19 98.1
3/8" 9.500 21.40 1.23 3.1 96.9
#4 4.750 41.90 2.40 5.5 94.5
#10 2.000 61.60 3.53 9.0 91.0
#20 0.850 5.30 37 12.7 87.3
#40 0.425 5.50 3.85 16.6 ‘ 83.4
#60 0.250 2.00 1.40 18.0 82.0
# 140 0.106 11.40 7.98 26.0 74.0
# 200 0.075 270 1.89 279 721
<200 Fondo 0.40 0.28 28.1 j 71.9
#200 #140 #60 #40  #20 #10 #4 ag' 34" 1" 1420 20 3
100 t 7Tt T 0 . T t
i BB I IS I I T I T
04 F T T e —— 1 1 i L I
I — ] 1 1 | W
920 BUEEL 1 T 1 t i1t T
- I L ——1t -1 X SR | | 1 i
X 700 —m[* — t f 1t f t f—t——t t
%= i Hrt t | I | t f—t | HT1
» 600 +—— i Ht =t | & | ) R T
3 — - Tt | [ | f—+—— :
g 500 H- } | t | } H—t t }
o = -t | | | | } h—t H- +H11
S 400 Hrh } | | | } H——— }
= o —— } I } I |
§ 300} — | R 1 S - - |
I~ 1R ! 4t ly Jl | | |
& 20 HA (bt ih L | I W
[INA | | | | | | |
10.0 - | | | . | 108 | [INE
(1NET1 1 | ] | | 1 1
00 4 I $d -4 % L +
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
0, -
% GRAVA 551 % Gruesa @ | 188 D60 (mm) = - 0.000
% Fina : 3.63 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa | 3.53 P10 (mm) = 0.000
% ARENA 22.35 %Media . | 756 Coef Unif. (Cu) ~| R
% Fina 11.27 Coef. Conc. (Cc) = -
% FINOS | 72.14
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111)

Solicitud N°[  V-024-2021 |

Proyecto : Mejc;}amiento del suelo arcilloso de la s;i)rasante utilizando caucho granular de neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

. I —— _Técnico: -~ .
L ~ DATOSDELAMUESTRA .
Cantera e Progresiva : Km 4+500 Material : Subrasante
Calicata - C-09 ‘Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes o . 15 iR 25 35
P.Suelo Himedo+Rec. | 26.03 | 3831 | 1 26.41
P.Suelo Seco+Rec. 2356 | 32.90 2419
Peso del Recipiente L 1632 2530 JT 16.77 o
Peso SueloSeco | 7.24 760 | 7.42
PesodelAgua | 247 | 241 | 222 _
C. de Humedad % 34.12 31.71 29.92
' Diagrama de Fluidez
34.50
[N
‘ 34.00 G
‘ 33.50 N
= 33.00
€ 350 AN
= :
8 3200 N,
5] \Q
£ 31.50 S
£ 31.00 N
30.50
30.00 j‘ \c, :
29.50 -
W 25 Ne° de Golpes 100

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Humedo+Rec. | 28713 | 24,68
P.Suelo Seco+Rec. | 2248 | 2345
Peso del Recipiente 1482 | 1550 |
Peso Suelo Seco - | 7.86 [ 795
Peso del Agua - . 1.25 | 123
C. de Humedad % 15.90 156.47

ILimite Liquido = 32 I

[Limite Piastico = 16 |

[indice Plasticidad = 16 |
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Anexo C.10.
Resultados de los ensayos de laboratorio
correspondiente a las propiedades fisicas

y mecanicas. Calicata C-10.
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°[ V-024-2021

Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
| | - S ~ Técnico : -.-
i
| Progresiva Km 5+000 | B R
| DATOS DE LA|Cantera [T
MUESTRA |Calicata || c-10 1
Profundidad || 0.00-1.50 m )
| 3 10000 - [
2" | 10000 B o |
Porcentaje 11/2" 100.00 B I R
de [ 1 Cosat | I
material 3/4" 95.41
que pasa 3/8" R 94.34 T
la malla #4 9129
de porcién #10 87.50 o
de material #20 8373 B
<3" #40 || 80.03 - | o
# 60 78.55
#1400 | 73.43| — I 1 - -
‘ #200 || 73.09) R
Coef. de Uniformidad Cu - N ]
Coef. de Curvatura Cc o
Porcentaje Grava 8.71
)‘ de Arena 18.19 1
Material Finos 73.09 [
) Mitad de Fracciéon Gruesa 1345, | 7 o
Limites L.L. 4/ | T
de L.P. 14 1T ]
Consistencia I.P. 20 ‘
Humedad Natural (%) 11.07
Indice de i A —
Grupo IG-IP 5.81 B
Indice de Grupo 12
Clasificacion AASTHO A-6(12)
Clasificacion SUCS CL
Arcilla de baja
Descripcién plasticidad con
arena

@‘wwro&m Y CONSTRUCCION E IR |
Alfrédo Rolando Huaman Livia
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-024-2021

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

|Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
‘ en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

- . Tecnico:-- o
L _ DATOSDELAMUESTRA S
Cantera D Progresiva : Km 5+000 Material : Subrasante
Calicata . C-10 ~ Muestra : mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m |

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00

=
4
A Cﬁfg//
3
p
25.00 P-=0.9¢L.L-8)
,
3
y

20.00 ® Z

)
/

15.00 [orcty /7
10.00 4 [ormi]
' o
i CLML ] Z

Indice de Plasticidad

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

m] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108)

Solicitud N°[ V-024-2021 |

Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neuméticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
Técnico : --
i . DATOS DE LA MUESTRA - -
| Cantera  --  Progresiva: Km 5+000 Material : Subrasante
Calicata  : C-10 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m
|
- ~ DESCRIPCION = M-1 | M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor | g.| Mcws | 35547 353.04
Peso Suelo Seco + Contenedor | g.| Mes | 32241 32159
Peso Contenedor g Mc | 3051  30.64
Peso Particulas Sdlidas (Ms=Mcs-Mc) g Ms 291.904 290.95
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g Mw 33.06 31.45
‘ Contenido de Humedad (w=h;1w/Ms) . % . w 4 ' 11.733”7 10.8i
| M Humedad Promedio (%) | 11.1 I

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E IR L
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107)
- - , ~ Solicitud N°[V-024-2021 ]
Proyecto - Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
B B ) o ~ Tecnico:--
- DATOS DE LA MUESTRA i B - o
Cantera Progresiva : Km 5+000 Material : Subrasante
Calicata : C-10 N ~ Muestra : mab-01 ~ Tamafio Maximo:  11/2" |
- DESCRIPCION DE LA MUESTRA ) - |
Masa Inicial Seca (gr) = 1815.70 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr) =  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 488.52 Masa de Material Grueso (gr) = 227.00
Masa Retenido3"(gr) = 000 S - % quepasaN°200=  73.09
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm ‘Masa  (gr) - % | Retenido . Que pasa 1 -
3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0
" 25.000 83.40 4.59 4.6 95.4
3/4" 19.000 0.00 0.00 | 46 95.4
3/8" 9.500 19.30 1.06 5.7 94.3
#4 4.750 55.50 3.06 8.7 91.3
#10 2.000 68.80 3.79 125 87.5
#20 0.850 5.60 3.77 16.3 83.7
#40 0.425 5.50 3.70 20.0 80.0
#60 0.250 2.20 1.48 215 78.5
# 140 0.106 7.60 5.12 26.6 73.4
# 200 0.075 0.50 0.34 26.9 73.1
<200 Fondo 0.00 0.00 26.9 73.1
#200 #140 #80 #40  #20 #10 #4 38" 34" 1" 112" 20 3
100077 \f Tt T % IR g f
— BB | T s L
90.0 ——— AL T I =T 11
1 EEL 1 [ I I It T
800 T—————1— 1t . i t =t T
_ — S tH——t— i 1 |
£ WOgF=———T—1— ot f 1 t I 1 fr—t-1— f
=4 - 1t | T 1 | | t L t 1
o €00 Ht t { | H— l =11 1
= 1 — =ttt : i | i f
g so0 Ht t | — | } —+—1—1 t
& It I I I | | HH
8 400 ot 1 | 4 b }
= 1 | | | | | g |
$ 300 plle — 4L 1A - S |
4 Hdh | | Hl 1 | LY 1 |
2 20 HHEEN | | | Ly | IR RN
I T ! |4 1 L1 | | I |
10.0 . 18 1 | l 1 1L
! 1Al 1 | | 1 | | I |
00 I +— - x 4 4
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
AberturaTamiz (mm)
[+ =
% GRAVA 871 % Gruesa : | 459  |D60 (mm) . 0.000 |
% Fina 412 D30 (mm) = B o 0.000
% Gruesa : 378 |D10 (mm) = - ~ 0.000
% ARENA 1819 [% Media 747 |Coef. Unif. (Cu)=| N
% Fina 6.93 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS | 73.09
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C_ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTCE 110y MTC E 111)

~ Solicitud N°[ V-024-2021

Proyecto : Mejcgmgnto del sueloiar?illg: derla subrasante utiliza;ndo caucho granular dé neumaticos

en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019
'Solicita . Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021
|Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado
i - . _Téenicot-- =~
L - DATOSDELAMUESTRA
Cantera g Progresiva : Km 5+000 Material : Subrasante
|Calicata - C-10 ~ Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00-1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes ) 16 | 2 | 35
P.Suelo Humedo+Rec. 26.98 . 2641 . 2673
P.Suelo Seco+Rec. | 24.31 4 23.98 I - 24.23 _
Peso del Recipiente | 16.887 | 77153.77 J6.37 |
PesoSueloSeco | 743 | 721 | 188
PesodelAgua | 267 243 | 250
C. de Humedad % 35.94 33.70 ‘ 31.81
Diagrama de Fluidez
36.50
36.00
35.50 0\\
w = 35.00 N
< 34.50 AN
° \
8 34.00
o] \Q
£ 33.50 AN
£ 33.00 + N
32.50 \\
32.00 o)
31.50
10 25 N° de Golpes 190

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, MTC E111

P.Suelo Humedo+Rec. | 25.16 | 138.30
P.Suelo Seco+Rec. 2392 | 37.06 |
Peso del Recipiente | 14.95 | ~28.01
Peso Suelo Seco | 8.97 | 9.05
‘ Peso del Agua S N . B 124
C. de Humedad % 13.82 13.70
[Limite Liquido = 34 |
[Limite Piastico = 14 |
[Indice Plasticidad = 20 |
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2700 kN-m/m’ - 56 000 pie-Ib/pie’)

(MTC E115)
Solicitud N°|  V-024-2021
Pr OYEC‘; : Mejoram;\gdel suefo arcilloso de I; subraga;te utiﬁzrand_oicaucho granular ae neumaticos ;
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 20 Fecha : Julio 2021
|Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado ;
|Lugar : Carregera AN 1193-0I|§ros-Huaraz - - - Tc%;cnico R -
. 'DATOS DE LAMUESTRA ’ - -
Cantera - - Prégresiilg - Km 5+000
Calicata c-10 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material . Subrasante B Clasif. (AA§}-!TO): A-6(12) |
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: A Método de Preparaciéon:  Humedo MoldeN°:[ 04 |
Pisén: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 2.62 Tamiz N° : #a
Golpes por capa: 25 Capas : Cinco Pe (%) : 8.71
Masa suelo hiumedo + molde gr 3799.7 3929.0 3927.7 3868.9 3808.6
Masa del molde gr 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo humedo compactado gr 1861.7 1991.0 1989.7 1930.9 1870.6
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densidad humeda compactada gr/cm3 1.985 2123 2122 2.059 1.995
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo humedo+ recip. ar 250.04 340.59 360.92 434.51 360.27
Masa del suelo seco + recpiente gr 230.67 308.77 321.39 380.00 310.18
Masa del recipiente gr 23.26 30.65 30.46 30.63 26.03
Masa del agua gr 19.37 31.82 39.53 54.51 50.09
Masa del suelo seco gr 207.41 278.12 290.93 349.37 284.15
Contenido de Humedad % 9.34 11.44 13.59 15.60 17.63
Densidad seca compactada gricm* 1.82 1.90 1.87 1.78 1.70
‘ Densidad Seca Compactada Méxima (gricm®) y4 1.91
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m®) ¥4 18.7
Humedad dptima (%) 11.74
[ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.95
1.93 }I,
1.91 7
s [ 00¢,
1.89 “ // \ % srg,
E‘ 1.87 / o o,
S 185 o
8 e f—— 7 %
§ 1.81 ol :
w179 : N
E 1.77 | \\
\ @ 175 ™N
@ \
o 1.73 T \
171 4 N
1.69 + e
1.67 +—
1.65 }
8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
[ Contenido de humedad (%)
Observaciones:

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
MTC E 113

Solicitud N°[ ~ V-024-2021 |

Proyecto Méjoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 \

Solicita : Leonard Virhuez Aguirre Fecha : Julio 2021

Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Muestreado por : Interesado

Calicata : C-10 ~ Muestra : mab-01 ~ Profundidad : 0.00-1.50 m
Muestra de Ensayo M-1 M-2

Porcién de muestra de ensayo Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 ml | Picnémetro500 ml
Masa picnémetro+ agua gr (M) 637.80 639.90
Masa picnémetro+ agua + suelo (Ms) 718.40 720.70
Masa muestra seco al horno + recip. ar (A 130.00 130.00
Masa recipiente ar (B) 0.00 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (Mg = A-B) gr (M) 130.00 130.00
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(My+(M,-My)) 2.63 2.64

Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs) (B/E) 2.64

* Muestreo e Identificacion realizada por el interesado
Observacion:

! awwrmvoousmmtm
Alffecdo Molando Huaman Livia
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

m] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[_V-024-2021_]
Proyecto : Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 02-09-21
Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por :  Interesado
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz ) - Técnico : %=
- - o DATOS DE LA MUESTRA -
Calicata c-10 - ' N ~ Progresiva Km 5+000
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material . Subrasante - ~ Clasif. (AASHTO): A6(12)
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 128125 129129 12200.7 12470.3 121293 12456.9
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 79941 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo humedo (g) 4882.7 4983.1 4206.6 4476.2 4086.4 44140
Volumen del molde (cm:’) 21343 21343 21231 21231 21257 21257
Peso Unitario humedo (glcm’) 2.29 2.33 1.98 2.11 1.92 2.08
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 326.37 256.87 345.44 293.23 351.94 284.97
Peso suelo seco + recipiente (g) 298.43 234.10 315.36 257,42 321.99 247.16
Peso del recipiente (g) 30.64 2243 30.51 24.57 30.47 21.51
Peso de agua (g) 27.94 2277 30.08 35.81 29.95 37.81
Peso de suelo seco (g) 267.79 211.67 284.85 232.85 291.52 225.65
Contenido de humedad (%) 10.43 10.76 10.56 15.38 10.27 16.76
Peso Unitario seco (g/cm3) 2.07 211 1.79 1.83 1.74 1.78
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.905 gr/cm3 CHO.= 11.74 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
02/09/2021| 16:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
03/09/2021| 16:00 24 0.002 0.050] 0.0 0.010 0.250| 0.2 0.020 0.500| 0.4
04/09/2021| 16:00 48 0.004 0.100{ 0.1 0.020 0.500{ 04 0.050 1.250 1.0
05/09/2021| 16:00 72 0.007 0.175( 0.1 0.050 1.250) 1.0 0.070 1.750 1.4
06/09/2021| 16:00 96 0.010 0.250f 0.2 0.070 1.750 1.4 0.080 2.000 1.6
[ PENETRACION ]
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgicm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 25 1145 9 57.0 2 31.8
1.250 35 150.5 1 64.2 4 39.0
1.875 45 186.4 15 78.6 4 49.8
2.540 70.31 72 283.5 257.8 | 18.7 19 93.0 92.2 6.7 9 57.0 54.8 4.0
5.080 105.46 95 366.2 381.2 | 184 24 110.9 120.1 5.8 10 60.6 69.4 3.4
7.500 114 4345 27 121.7 12 67.8
10.000 126 4778 30 132.5 14 75.0
12.500 140 528.0 33 143.3 15 78.6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°| V-024-2021
Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 06/09/2021
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz S - o Técnico : --
’ DATOS DE LAMUESTRA -
Calicata C-10 Progresiva : Km 5+000
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) 2 Gk
Material “Subrasante - - Clasif. (AASHTO) t A-6(12)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.100 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.91
/ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 11.74
2.050 /y 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.81
_ 2000 - | /
5 [ | // C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 123 0.2": 112
S 1.950 ¢ 7
2 / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 7.6 0.2": 6.7
@ /
& 1900 frossssssossgmsoosso s
2 1850 : RESULTADOS:
§ it Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 1.2 (%)
1 1
5 it Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.7 (%)
ik 2 OBSERVACIONES:
lJ 1 1 -
1.700 £ e . =
20 7.0 12.0 17.0 - S _ - -
CBR (%) S o ) -
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 600 - 600
500 / 500 500
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X l 4 <
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P < =
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S B e ®
CBR(0.1) 187% CBR{0.1") 87% 2 CBR(0.1")  40%
CBR{0.27) 18 4% CBR (0.27) 58% CBR (0.2") 34%
0 & - - 0o ——F — z 0 . =
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[__V-024-2021_]
Proyecto . Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 09-06-22
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - Jécnico L - |
[ - DATOS DE LAMUESTRA ) -
[Calicata  : C-10 o - Progresiva Km 5+000
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material : Subrasante o S Clasif. (AASHTO): ~ A-6(12)
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11302.4 11335.8 111333 111731 11045.7 11099.3
Peso de molde (g) 7546.0 7546.0 73246 73246 7290.6 7290.6
Peso del suelo himedo (g) 3756.4 3789.8 3808.7 3848.5 3755.1 3808.7
Volumen del molde (cma) 21138 21139 21204 21204 21155 21155
Peso Unitario himedo (glcms) 1.78 1.79 1.80 1.82 1.78 1.80
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 156.17 29432 255.72 394.42 271.01 392.18
Peso suelo seco + recipiente (g) 142.43 263.04 224.28 354.68 237.71 352.65
Peso del recipiente (g) 38.06 22.43 23.98 30.47 21.51 30.51
Peso de agua (g) 13.74 31.28 31.44 39.74 33.30 39.53
Peso de suelo seco (g) 104.37 240.61 200.30 324.21 216.20 322.14
Contenido de humedad (%) 13.16 13.00 15.70 12.26 15.40 12.27
Peso Unitario seco (g/cm3) 1.57 1.59 1.55 1.62 1.54 1.60
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.905 gr/cm3 CHO.= 11.74 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/06/2022| 15:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
10/06/2022| 15:00 24 0.003 0.075] 0.1 0.060 1.500 1.2 0.007 0.175] 0.1
11/06/2022| 15:00 48 0.005 0.125| 0.1 0.007 0.175] 0.1 0.008 0.200] 0.2
12/06/2022| 15:00 72 0.008 0.200] 0.2 0.008 0.225| 0.2 0.012 0.300| 0.2
13/06/2022| 15:00 96 0.009 0.225| 0.2 0.010 0.250 0.2 0.015 0.375| 0.3
PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/icm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 24 114.0 4 39.0 2 31.8
1.250 35 150.5 6 46.2 S 426
1.875 40 176.4 7 49.8 if 498
2.540 70.31 70 283.5 2553 | 18.5 9 57.0 60.5 4.4 8 53.4 55.4 4.0
5.080 105.46 94 366.2 374.7 | 1841 15 78.6 82.8 4.0 12 67.8 74.6 3.6
7.500 110 4245 18 89.4 15 78.6
10.000 120 457.6 20 96.5 18 89.4
12.500 135 518.0 21 100.1 19 93.0

Nota: 20% de Caucho
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°| V-024-2021 |

p F CBR(0.4%) 40%
CER (0.2") 40% CBR{0.2") 36%
0 o g e 0% . —

Proyecto  :  Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 13/06/2022
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - S ~ Técnico : -- B
~ DATOS DE LA MUESTRA - -
Calicata ; C-10 Progresiva : Km 5+000
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material : Subrasante - Clasif. (AASHTO) - P A6(12) -
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
i MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) £ 1.91
2050 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 11.74
- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.81
__ 2000
E [
":; 1.950 | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 11.4 0.2": 1.1
= C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1™: 7.5 0.2"; 6.5
S 1900
3
B 1850 RESULTADOS:
g Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11.1 (%)
TS0 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.5 (%)
1.750
- [ OBSERVACIONES:
CBR (%) B - - o
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| @ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(MTC E 132)
Solicitud N°
Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos |
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 09-06-22
Solicitado  * Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar : Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz Técnico; =
- - DATOS DE LA MUESTRA - -
[Calicata - C-10 - - 7Progresiva 3 Km 5+000
Muestra . mab-01 Clasif. (SUCS) CL
|Material . Subrasante ) o o Clasif. (AASHTO): A-6(12)
| PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 7 8 9
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 10868.9 10915.7 10847.7 10911.0 11017.7 11079.1
Peso de molde (g) 7400.8 7400.8 7421.5 74215 7563.8 7563.8
Peso del suelo himedo (g) 3468.1 3514.9 3426.2 3489.5 3453.9 3515.3
Volumen del molde (cm3) 2139.9 21399 21176 21176 2126.7 2126.7
Peso Unitario humedo (g/cm’) 1.62 1.64 1.62 1.65 1.62 1.65
Contenido de Humedad
Peso suelo himedo + recipiente (g) 252.54 383.80 261.72 365.06 247 .81 372.24
Peso suelo seco + recipiente (g) 225.50 346.66 231.61 329.42 217.13 335.45
Peso del recipiente (g) 24.15 30.61 26.03 30.31 24.57 30.63
Peso de agua (g) 27.04 37.14 30.11 35.64 30.68 36.79
Peso de suelo seco (g) 201.35 316.05 205.58 299.11 192.56 304.82
Contenido de humedad (%) 13.43 11.75 14.65 11.92 15.93 12.07
Peso Unitario seco (g/cm’) 1.43 1.47 1.41 1.47 1.40 1.47
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.905 grlcm3 CHO.= 11.74 %
INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/06/2022| 16:00 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
10/06/2022| 16:00 24 0.005 0.125] 041 0.006 0.150] 0.1 0.012 0.300] 0.2
11/06/2022| 16:00 48 0.007 0.175] 0.1 0.010 0.250] 0.2 0.014 0.350] 0.3
12/06/2022| 16:00 72 0.008 0.200] 0.2 0.015 0.375( 03 0.020 0.500f 04
13/06/2022| 16:00 96 0.019 0475| 04 0.020 0.500f 0.4 0.024 0600 0.5
[ PENETRACION ]
Sobrecarga de penetracion = 4,54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N°® MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 24 114.0 2 31.8 1 28.2
1.250 33 140.5 4 39.0 3 354
1.875 40 176.4 6 46.2 6 46.2
2.540 70.31 68 283.0 2526 | 18.3 8 53.4 51.8 3.7 7 49.8 49.9 3.6
5.080 105.46 88 360.2 | 3685 | 17.8 10 60.6 71.9 3.5 10 60.6 68.8 3.3
7.500 110 4245 16 82.2 14 75.0
10.000 120 457.6 19 93.0 17 85.8
12.500 130 510.0 20 96.5 18 89.4
Nota: 40% de Caucho
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°| V-024-2021 |

0

Proyecto ‘Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 13/06/2022
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar . Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz - S Técnico : -- B
| _DATOSDELAMUESTRA R
Calicata ; C-10 Progresiva : Km 5+000
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material : Subrasante - Clasif. (AASHTO) t A-6(12)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
Z300 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) £ 1.91
2050 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 11.74
- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.81
_ 2000
g [
T 1950 | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 11.2 0.2": 11.0
b C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 7.3 0.2": 6.4
S 1900
I
2 1850 RESULTADOS:
3 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11.0 (%)
15800 9 e M —— Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.4 (%)
1.750 Hg; :
— L 14 - | | OBSERVACIONES:
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CBR (%) o B - o -
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ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR (Relacién de soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(MTC E 132)
Solicitud N°[_V-024-2021 ]
Proyecto * Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha de Ensayo : 09-06-22
Solicitado  : Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz ‘Ecnico s -
'DATOS DE LA MUESTRA -
[Calicata : C-10 - - Progresiva s Km 5+000
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) CL
Material  : Subrasante , Clasif. (MASHTO): A6(12) .
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) |
Compactacion : Modificado Método: A
Molde N° 10 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 10962.2 11017.2 10988.4 11091.2 10886.1 11077.4
Peso de molde (g) 7635.0 7635.0 7790.0 7790.0 78226 7822.6
Peso del suelo humedo (g) 3327.2 3382.2 3198.4 3301.2 3063.5 3254.8
Volumen del molde (cm”) 2135.8 21358 21275 21275 2126.1 2126.1
Peso Unitario himedo (glcm:’) 1.56 1.58 1.50 1.55 1.44 1.53
Contenido de Humedad
Peso suelo hiumedo + recipiente (g) 215.68 249.36 212.75 306.10 301.01 274.98
Peso suelo seco + recipiente (g) 190.87 223.08 189.28 278.12 274.37 241.64
Peso del recipiente (g) 23.26 30.44 21.24 30.91 30.65 30.34
Peso de agua (g) 24 .81 26.28 23.47 27.98 26.64 33.34
Peso de suelo seco (g) 167.61 192.64 168.04 247.21 243.72 211.30
Contenido de humedad (%) 14.80 13.64 13.97 11.32 10.93 15.78
Peso Unitario seco (g/cm’) 1.36 1.39 1.32 1.39 1.30 1.32
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.905 gr/c:m3 CHO.= 11.74 %
[ INMERSION |
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/06/2022| 17:00 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0
10/06/2022] 17:00 24 0.007 0.175] 0.1 0.007 0.175 0.1 0.008 0.200f 0.2
11/06/2022| 17:00 48 0.008 0.200f 0.2 0.008 0.200] 0.2 0.008 0.225| 0.2
12/06/2022| 17:00 72 0.009 0.225| 0.2 0.013 0.325] 0.3 0.015 0375/ 0.3
13/06/2022| 17:00 96 0.012 0.300] 0.2 0.015 0.375 03 0.017 0.425| 0.3
[ PENETRACION |
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/lcm2 Dial (div) kg kg % | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 22 111.0 3 354 3 354
1,250 33 140.5 6 46.2 5 42.6
1.875 35 150.5 8 53.4 7 49.8
2.540 70.31 58 280.0 2498 | 18.1 10 60.6 61.4 4.4 9 57.0 56.1 4.1
5.080 105.46 88 360.2 3644 | 17.6 14 75.0 84.9 4.1 11 64.2 74.0 3.6
7.500 110 4245 20 96.5 15 78.6
10.000 120 457.6 22 103.7 18 89.4
12.500 130 510.0 25 114.5 20 96.5

Nota: 60% de Caucho

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E I R L

Alfredo Rolando Huaman Livia
JEFE DE LABORATORIO

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(MTC E 132-2000)

Solicitud N°[V-024-2021 |

Proyecto Mejoramiento del suelo arcilloso de la subrasante utilizando caucho granular de neumaticos
en la carretera AN 1193, tramo puente Bedoya-Plaza de olleros, provincia de Huaraz, 2019 Fecha : 13/06/2022
Solicitado Leonard Virhuez Aguirre Muestreado por : Interesado
Lugar Carretera AN 1193-Olleros-Huaraz ) - - Técnico : -- -
DATOS DE LA MUESTRA -
Calicata C-10 Progresiva : Km 5+000
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : CL
Material Subrasante B Clasif. (AASHTO) B tA6(12)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
Z30 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) £ 1.91
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :11.74
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.81
E
?f_; C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 11.0 0.2": 10.8
= C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": T 0.2"; 6.1
3
(72}
T°
©
2 RESULTADOS:
3 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 10.8 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.1 (%)
OBSERVACIONES:
CBR (%) - o .
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
600 600 600 w
500 / 500 500
| ‘»
| |
400 1— ; { ; 400 400
= i -
< ' g <
300 1 300 o 300
& ) )
T H ©
(&) (3] o
200 200 200
|
[
100 100 +———— 100
CAR®) Jah CBR(0.1%)  44% CBR(0.A")  41%
CBR(0.27) 17'8% CBR (0.2") 1% CBR(0.2) 36%
0o I ! T == T 0 O—— . T X
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




Anexo D.
Prueba de hipotesis ANOVA.

-
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Cuadro 1

Prueba de Normalidad con programa IBM SPSS.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
I Forcentaje I Forcentaje M Forcentaje
CBR-Grupo Contral fi 100,0% 0 0,0% fi 100,0%
CBR-Grupo 20% i 100,0% 0 0,0% i 100,0%
CBR-Grupo 40% i 100,0% 0 0,0% i 100,0%
CBR-Grupo 60% fi 100,0% 0 0,0% fi 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoyv? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico il Sig.
CBR-Grupo Contral 154 i 200 967 i 874
CEBR-Grupo 20% 158 B ,Eﬂﬂx 951 B 745
CBR-Grupo 40% AT i 200 41 i G670
CBR-Grupo 60% 162 i 200 948 & 725

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lillisfars

CBR-Grupo Control

CBR-Grupo Control Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
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Cuadro 2

Prueba ANOVA para el CBR al 95% de la MDS.

Analisis de varianza de un factor
RESUNMEM
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.236 0.07866667 0000144333
Columna 2 3 0.226 0.07533333 0.000136333
Columna 3 3 0.22 0.07333333 0. 000114333
Columna 4 3 0.214 0.07133333 0.000136333
AMNALISIS DE VARIANZA
h de las variana de cuadraados de libertiio de los cua F Probabilidoad Vvalor critico para F
Entre grupos 0.0000388 3 2.9333E-05 0.22 0.879 4066180551
Dentro de lo 0.00106267 8 0.00013283
Total 0.00115067 11

Cuadro 3

Prueba ANOVA para el CBR al 100% de la MDS.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columnal 3 0.373 0.126333333 0.00024433
Columna 2 3 0.37 0.123333333 0.00018633
Columna 3 3 0.367 0.122333333 0.00018633
Columna 4 3 0.361 0.120333333 0.00018633

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados  Grados de libertad  Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupas 5.625E-05 3 1.873E-05 0.093 0.961599307 4,066180551
Dentro de los grupos 0.001606667 8 0.000200833
Total 0.001662917 11

FliOS DEFENDE ELROY
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Cuadro 4

Prueba de Tukey (95% MDS)

Subconjuntos homogéneos

CBR

HSD Tukey?®

Subconjunto

para alfa=

0.0a

Grupos M 1
Grupo G0% 3 7,133
Grupo 40% 3 7,333
Grupo 20% 3 7,533
Grupo Control 3 7,867
Sig. Be62

Sevisualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.

a. tiliza el tamafio de la muestra de
la media armdnica = 3,000.

Cuadro 5

Prueba de Tukey (95% MDS)

Subconjuntos homogéneos

CBR

HSD Tukey?®

Subconjunto

para alfa=

0.0a

Grupos [ 1
Grupo 60% 3 12,033
Grupo 40% 3 12,233
Grupo 20% 3 12,333
Grupo Control 3 12,633
Sig. a52

Sevisualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de
la media armdnica = 3,000.
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Anexo E.
Elaboracién de calicatas y extraccion de

muestra de suelos.

.
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MESORAMENTO DRy o9 .
| SUELD A
|| SUBRASANTE i1 74 i

NDO CAUCHO GRANULAR pe
_‘ NEUMATICOS EN LA cARRETERA w1193 TRaMo

|PUENTE BEOOYA-PLAZA ot Oliekos PROV HUARAZ

CALICATA = N°OT
UBICACION = Km O1
FECHA : 15/07/21

1N i f N g -

Fotografia 1: Ubicacion de calicata Fotografia 2: Excavacion de
c-01 calicata C-01

* i Ak
b 5‘% : :
r. ‘n‘.’é(v'l Y J"ﬁ%’ ﬁgﬁkﬁ.‘ >

Fotograﬂ’a 3: Calicata N°01 FOtOgraﬁa 4: Profundidad 1.5 m de

calicata N°01

) @90
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Vi !&év’;“ 3 ‘ 2
Fotografia 5: calicata N°02 Fotografia 6: Extraccion de muestra

calicata N°02

Fotografia 7: Excavacion de calicata
N°03

FliOS DEFENDE ELROY
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Fotografia 9: Profundidad 1.5 m de

calicata N°04

Loac iy il (e
Fotografia 11: Excavacion de Fotografia 12: Excavacion de

calicata N°05

calicata N°05

FliOS DEFENDE ELROY

o
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Fotografia 13: Profundidad 1.50 m
calicata N°05

MEIORANTO " DE

SUBRASINTE VTILIZANO (N0 GRALR OF |
NEUMATICOS EN LA CARRETERA ANT193, TRAMO |~
funTe Be9oYA- PLAZA bE OuERos PROVL HIRRTZ

CRUATA E WS PROFH1S00
VBichCen + K 21200
e 3 16703121

d PR A

Fotograf

fa 14: Calicata N°05

calicata N°06

FliOS DEFENDE ELROY
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Fotografia 18: Profundidad 1.50 m.
Calicata N°07

\

Fotografia 19: calicata N°08 Fotografia 20: Profundidad 1.5 m.
Calicata N°08

FliOS DEFENDE ELROY
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Fotografia 21: Excavacion 1.50 m.
Calicata N°09

Fotografia 23: Excavacion de Fotografia 24: Calicata N°10
calicata N°10

BEEENDEELFROY

o

SVEsUERzo
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Fotografia 25: Medicion de Fotografia 26: Profundidad 1.5 m.
profundidad. Calicata N°010 Calicata N°010
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Anexo F.
Ensayo de laboratorio para determinar

propiedades fisicas de los suelos.

.
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Fotografia 27: Secado de muestra
al aire libre.
CURapg = |
\’ k 7 ‘ n
7 |
1/ !
% Nim‘ : 3 ' ’
_ 2 -s Ib.'.’_drm’. 4 'z \
Fotografia 29: Material retenido en Fotografia 30: Tamizaje de muestra
la malla N°40 para contenido de humedad
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Fotografia 31: Lavado de muestra

Fotografia 32: Lavado de muestra
con agua potable

Fotografia 33: muestra para LL y LP Fotografia 34: Ensayo para
contenido de humedad.
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Fotografia 35: Ensayo para

determinar L.P.
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Anexo G.
Ensayo de laboratorio para determinar

propiedades mecanicas de los suelos.

.
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Fotografia 36: Saturacién de Fotografia 37: Proceso de
muestra con diferentes porcentajes compactacion
de agua.

Fotografia 38: Compactacion con
25 golpes.
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Fotografia 39: Enrasado de Fotografia 40: Peso de muestra con
muestra 12% de agua.

Fotografia 41: Muestra para Fotografia 42: Saturacion de muestra

ensayo de CBR compactada para ensayo de CBR.

FliOS DEFENDE ELROY
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Fotografia 43: Ensayo de CBR. Fotografia 44: Toma de datos de
ensayo de CBR.

.

Fotografia 45: Tamizaje del caucho Fotografia 46: Mezcla de suelo

granular de neumaticos. arcilloso con caucho granular de
neumaticos.

FliOS DEFENDE ELROY
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Fotografia 47: Compactacion de la
muestra con caucho granular de
neumaticos.

Fotografia 48: Muestra con caucho
granular de neumaticos.

# g v

Fotografia 49: Saturacién demuestra
con caucho granular de neumaticos.

Fotografia 50: Ensayo de CBR de
muestra con caucho granular de
neumaticos.

) @90
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Anexo H.
Procedimiento para la obtencion de

caucho granular de neumaticos.

.
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Fotografia 51: A Fotografia 52: Proceso de molido de
neumaticos caucho

52 A4 TR 3l

Fotografia 53: Caucho granular.
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Anexo |.
Certificado de calibracion de los equipos

y herramientas de laboratorio

.
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Anexo I.1.
Certificado de calibracion de copa casa

grande

.
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Certificado de calibracion de copa casa grande

“Q’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0 / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16408 - 2021

PROFORMA - B4TIA Fecha de emision: 2021 = 10 = 20 Pagina : lde2

SOLCITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL.
Direccicn . Jr. Proongacion Caraz Mro. 1015 Bar. Cono flusidnico Est Aincash - Huaraz - Huaraz

INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASA GRANDE TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoric  de  Calibracion  y
Certificapén  de  equipns de

Marca ;LEMI;I:;H'EWH medicitn bazado a la  Momma
. IBM:I Técrica Peruana EROVIEC 17028

H" de Series : H 1

P encia ATT-TY TEET & CONTROL 5.AC. brinda

I arifin . B o los z=rviocs de calibraoon de
imstrumentos de medicdn con los

‘:UH:LMCaln : mTD;JG mas alios estindares de calidad,

echa de racitn : =10

garantizando la satisfaccidn  de
nuesinos chsnies.

Este ocedificado de calbracion
documenta la trazablided a los

LUGAR DE GALIBRACION patrones naciorales o

imemacionales, de acuerdo con e
Instalaciones de ENV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.LR.L. = - clonad de: Linkdiaries

(=1}

METODO DE CALIBRACION Con el fin de assgurar la calidad de

La calbracion se realimd por comparacidn directa wtiizando pairones calibrsdos y =~ 5 mediciones se le recomienda al
trarabiles al sistema inlernacional de medida, fomando como refersncia la norma USUand recakbrar sus INstrumenios

MTCE 110 - 2000, a imt=rvalos apropiados de acuerdo
al uso.

Loz resulados en =l pressnie

COMDICIONES AMBIENTALES documernio no deben se=r uilizados

como uma  certificacidn de

— — conformidad  con  mormas  de

#‘ HH__ '.‘. producic o como cerlificade  del

Temperatura EE T 25 sistema de cabdad de la entidad
Humediad Relatrea [ 87 2% que o produce.

TEET & CONTROL S.A.C. no 3= resporsabiiza de los perjuicios que pusdan cosTr después de su calibracian debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de ura incomecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
| prez=nie documenio.

[El presanie documenio carece de valor sin firma y s=lo. _ . =7
p ¥ ’M' r

Q G Jr. comdesa s Lermos P17 O 01} 26z 9536 &) informes@testrontrol, com pe
San Migued, Lima ﬂ 151 pBEE o1 0ES e e, L L B rall CEeT B
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‘Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0 [ IEC 17025:2017

Cedificada : TC . 18408 . 2021
Pigina : Zde2

TRAZABILIDAD
[ Patron oo Referencia Pairon de Trabaje | Gortficaco de Galbracion |
Bloque patrén de longitud
Grada 0 , P “;fﬂ"" TC - 17040 - 2020
DM = INACAL e a SOt e
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcidn “alor nominal] Walor medido | Deswacdn | Tolranca [incertidumbe

(mm} {mm) fmm) jmm) {rmem)
Radio de la copa A 54 0 50,00 400 [il.} 0,08
Copa | Espescrdzlacopa | B 2,0 203 40,08 0.1 0,05
Profundcad dela | o 21 718 8,16 0.8 0,08

oo

Copa desde la guis

del sl=vador hastala | N AT 0 4T 18 4,18 1,0 0,05

base
Espesce K 50,0 50,79 0,79 20 0,05
Larga L 15600 148,58 (104 20 0,05
Aricha ] 1280 124,84 [, %8 2.0 005

OBSERVACIONES

Con fines de identificacdn de la calbracion == colood ura sligueta autoadhesiva con &l ndmeno de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La imcerSdumbre expandida de meadida e ha obisnido mulplicands la ncerbdumbnee tipica de medicodn por =l facior de
cobertura k=2 gue, para una disinbucdn normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamentes el
a5%.

FIH DEL DOCUMENTD

ﬂ |r. Comclesa de Lemmos W17 @ ¥} 567 9536
San Miguid, Lima ﬂ 151 5SS B0 05

FliOS DEFENDE ELROY
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Anexo |.2.

Certificado de calibracion de Prensa CBR

-
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Certificado de calibracion de Prensa CBR

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-20011-2022
PROFORMA - 148844 Fecha de emision  : 2022.10.21 Pagina : 1del

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELR.L.
Drecacn

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR

. X Prolongacion Caraz Nro. 1018 Barr. Cono Aluviérico Est Ancash-Huaraz-Huaraz

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratono de  Calbrackn y
Centficacén de egupos de

Modelo : POBR.1 medicion basado a la Noma
g . 080 Técnica Pervana ISONEC 17025,
Alcance NO INDICA TEST & CONTROL SAC. bonda
Procedencia PERU los servicios de calbracdn de
1 DICA mnstrumentos de medicion con los
IJ’e Gl :‘AOBISRATORU mas allos estandares de caldad,
Ttz g a faccion de
Fecha de Calbeaciin 20221094 rueskos clientes.
DATOS DEL INDICADOR = DIAL INDICADOR Este cerificado de calbracin
Marca NO INDICA documenta la trazabidad a los
Modeko NO INDICA patrones nacionales o
Serie NO INDICA mnternacionales, de acuerdo con el
Alcance de Indicacion :0atin gmaﬂs,mm dn
Div. Escala 0,0001 in ]
Con o n de asegurar la cakdad
LUGAR DE CALIBRACION o SIACEIneS - SN

Instalaciones de EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRL.

METODO DE CALIBRACION

La calbracon se efectud por comparacion indrecta fSomando como
referencia @ norma UNE-EN 1SO 376, Calbeackin de los insyumenios de
medida de fuerza utizados para la verficacion de las magunas de ensayo
ursasdal

recomienca al usuano recalbear
sus  instrumentos a mervalos
Spropados oe acuerdo al uso

Los resulados en eof presente
documento no  deben ser
wilzados como una certicackn
de conformidad con normas de
producto © como cersficado del

CONDICIONES AMBIENTALES sistema de calidad de la entcad
MAGNITUD INICIAL FINAL

TEMPERATURA 6.2°C 163°C

HUMEDAD RELATIVA 39 % MR 39 % HR

YEST & CONTROL SAC. no se responsabliza de bbs perjucios que puedan ocurk Cespués de su
caltracidn debideo 2 la mala manpulacion de este rsfumento, ni de una noorrecta interpretacidn de los

resultados de la calbracion declrados en of peesente documento.

El presenie documenio carece de valkor sin frma y selio.

ARZLR
ISO
NI

X Condesa de Lemnocs N' 117 San Miguel - Lma @ (01) 2629545 @ 990089889
Empresa con resp bitldad ial, acercando lo ciencia a os que comparten nuesia p

® Infomesé@nestcontrol.com.pe
79 ”'b . 'l

\

P ® 90

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



UNASANY

IR,

,{} SISTEMA DE GESTION DE LA caliDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 e
TEST & CONTROL 17025:2017

Cenificade : TG-20011-2022
Pagina  : 2ded

TRAZABILIDAD
Patran de Referencia Patron de Trabajo Certfficado de calibracion
Celda de Carga
AEP TRANSDUCERS AMN 128216
Serie Q20006
RESULTADOS DE MEDICION
Valor del patron Valor del sguipo Error Incertdwmbne
[ kg {im} {in) {in)
0,0 001, D000 0,0000 0,01
50,0 2, 0000 =0, 0rad 20,0001
15000 4, D000 =0, 1033 0,01
2300 5, 000 =[0, 1003 00002
5000 ¥, 0000 =0L1125 0,000
Za50.0 B, 000 =0, Celyrd 02,0002
3000 5, D000 =0, 005 0, (W04
550,0 10, 0300 <0022 0,008
Valor del equipo {in) vs Valor del patrén (kg)
17, 000
1.0, D00
&, D00
&, D00
4, 00D
2, 000
0, D00
0.0 5000 10000 1500,0 20000 HEo00 20000 3500.0 40000
OBSERVACIONES

Caon fines de identificacion de la caliracion se colood una etiqueta awoadhesiva con el nomero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La mcerbdumbre expandida de medida se ha oblenido muibpbcando la incerbdumibne fipica de medicion por el

factor de coberfura k=2 gue, para una dis¥ibuckdn nommal coresponde a una peobabildad de coberhura de
aproarmad amssrie s 95% .

\\ﬂ Je Condesa de Lemes N7 117 San Migual - Uma @ (01) 2529545 (@ 990082687 @ infomesiiestoantrol.com . pe

Emprasa con respensabilided socio, Ocercond 0 ClEncio 0 08 QL comporman nuesho pasion por ko medralegia.
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Anexo |.3.

Certificado de calibracién de Horno

.
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Certificado de calibracion de Horno

AP

«{:}- sistEma DE GESTION DE LA caupap ()
Rowar-

NTP ISO f IEC 1 7025:2017
TEST & CONTROL 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 16412 - 2021
Proforma :  84T1A Fecha de Emisitn - 2021-10-18
SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ COMSTRUCCION ELRL
Dareccidn _ JR. PROLONGACION CARAZ MRO. 1019 BARR. CONO ALLMVIONICO EST AMCASH.
T HUARAZ
TEST & CONTROL SAC e wn
EQLIFO : HOBRNO Labomalorio de Calibracon ¥
farca - ELE Certficacion de equipos de medicdn
Micdeia - A0GC -1 basado a la Morma Teonica Peruara
Hidmero de Serie - G41 - 2756 ISOIEC 17025,
|dentificacdn - D NOICA
Procedencia - O DICA TEST & CONTROL SAC. bonda los
, . . SEMACIDS e calibracion de
ﬂl:ulanm ded aire 'a':rl:llanuTnc;!I;ral in - i con lox s
. i altoe astancaes de calidad,
Fecha de Calibracidn T HME10:08 i i s mabisfacciin  de
51 dienies.
Imstrumento de Medicidn del Equipa PSS Sl
Tipa Adcance Resalucidn Este cerlificade  de  calibracin
Termbmetro | AHALOGICO 030 a 226°C 25 documerda  la frazabididad a2 los
Seloctor AHALOGICD D% a 228 °C 25°C patrones nadonales o inlernacionales,
de acuerdo ocom el Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACHON intemacional de Unidades [Si)

Instalaciorss de EMY LABORATORIOS ¥ COMNSTRUCCION ELR.L.

Can el fin de asegurar la calidad de sus
METODO DE CALIBRACION mediciones se le recomienda al usuano
La calibracién se realizd mediante &l métcda de comparacion sagin e PC018 recalibrar  sus  inslumentos  a
2 edician, Junio 2008 “Procedimiento para la calibradtn o caracterizacian de intervalos apropiados.
medios isolermos con aine como medio iermostation™ publcada por e SHEY

IMDECOP. Los resullados son validos solaments
para el flem somelido a calbracién, o

CONDICIONES DE CALIBRACION deben  ser  ulilzados  como una
Tomporatura | Humodad —— certificaciin  de  conformidad  con

nidal I T FEY rormmas de producio o oomo oertificado
Final TR T T del sistema de calidad de la enbdad

gue ko produsce.

TEST & CONTROL S.4.C. no se responsabiliza de los perjuicos que pusdan coumr después de su calibracidn debido a la
mala manipulactn de esie insbrumenic, ni de una iNcomecla interpretacion de los resultados de la calibracion declaredos en
&l presenie documento.

El presente documenio carece de valor sin firma y selia.

PGC-16-m02/ Diciembre 2019/Rev.03 Fagina @ 1des
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AT,
<> SISTEMA DE GESTION DE LA caupap TS0

NTP IS0 JF IEC 17025:2017 Ty
TEST &2 CONTROL 17025:2017

Cerffcada  : TC- 16412 . 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilldad Fatrones de Trabajo Cariificads da Callration
Indicadar digital con termiapares tipo K
Pmrm:sﬂ:f;?.[mnm oon Incerdumbres del onden desde LTA?.:TE:EEI:EI

0,13 *C hasta 0,16 "C

UBICACHON DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDID ISOTERMO

; Largo

Largo : 400 cm a 13,0 cm S £,0 om
Ancho : 380 cm b - 420 cm ¥ - £,0 cm
Altura : 85,0 om

Lo termopares B y 10 se ubicaron en el centra de su respeciivos niveles.
El media isatermo tenia 2 bandefas al momenio de iniciar la calibracdn.

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t Instante de tiempa &n minutos. TPROM : Promedio de la lempersiura en una
1 Indicacién del iermémetra ded equipo. pasicitn de medicidn duranke & tempo de
T. MAX Temperabura maxima por sensar Tprom :  Promedio de las temperaburas en las diez
T. Wi Temperabura minima por sensor POSKIONSS o Medioon para un nstanke
T. max :  Temperabura mdxima para un instante dade.  OTT :  Desviagon de femperaiura en o Sempo.
T. min :  Temperabura minima para un instante dado.
PGC-16-102/Diciembre 2019,/Rev.03 Paging @ 2de5
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AT,

sisTEMA DE GESTION DE LA caupap [
NTP ISO / IEC 17025:2017 "5
TEST & CONTROL 17025:2017

Cerficada  ; TG« 16412 < 2021

RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

Fosicion dol Tiempo de

Temperatura Porcentaje
i Controlador Calentamisnto o Descripcion de la carga
+ Solector Estabilizacion
1050 & 10 "0 10 0 min LI Envase de Acero con muestras
Tem en las Posiciones de Medicion G Tmax |
. ' Eﬁ‘m Ffvel Inforiar PO o in

_Iﬁ.: e T E T | 3 - I I I I o e
00 | 110 | VI0E [ 1908 [ 1102 | 1057 | 195,71 [ 105 | W07 B[ 1088 [10RS [ WEE | 108,0| 54
D02 | 110 ] 1o a1 2 | 10T | 1056 [ 1937 | 10Ee ] 1076 | 1090 | 1085 ] W54 (1@ | A3
00l | 110 | w0l E | 07T | 1078 | 1040 [ 1008 | 1070 | 08| 107 T [ 07| w4 [ 1072 A
[ O006 | 110 | 190,71 | 1095 | 110,71 | 1048 | 194,85 | 1086 | 107.0| 1065 | 108,85 | 1066 | 1088 | 0.0
[OGoE | 190 | 111 | 1120 | 11&4 | 1074 | 1968 | 1148 | 109,08 | 1904 | 110,6 | WeG | 111,30 | W2
OG0 | 190 | 1908 | 7106 | 1108 | 1064 | 1948 | 110,68 | 107,85 | 109,1 | 108,1 | W86 | 109,48 | 5.2
[O0ci2 | 110 | 1080 | 106,08 | 106,39 | 104,3 | 190,7 | 1086 | 106,71 | 1072 | 106,56 | W46 | 1060 | 8.4
orid | 10 [ngA i 2] aEs] i) viae] was] e oa4] wEs [1i00] o7
[OmI6 | 110 | 1121 | 1128 | 1124 | 1073 | 196.7 | 10,6 | 109.8 | 11006 | 170,17 | W64 | 1108 | .8
[OGT8 | 190 | 119,0 | 710,2 | 110,4 | 106,0 | 1950 | 104,80 | 107,00 | 105,39 | 108,0 | W66 | 109,48 | &0
OG0 | 110 | 07,7 | 106,08 | 06,7 | T0a,0 | 101,8 | 1074 | 105,71 | 1064 | 106,65 | W0A5 | 1066 | B8
[O0=2 | 110 | 1907 | 191.2 | 111,94 | 104,71 | 104,8 | 1104 | 1086 | 1082 | 09,6 | W45 | 1095 | 11.8
Ooc2d | 110 | 1190 [ 9912 ] 1109 | 063 [ 1946 ] 1902 | 10T A] 10606 | 1094 | W66 | 1087 | B2
D028 | 110 | w0l s | 1079 | 10m2 | 1040 | 103 ey | 1085 | 1082 | 1076 ] WAT [ 10FE| 48
[OG28 | 190 | we.2 | 09,5 | 1085 | 1045 | 1934 | 108,32 | 1071 | 107.7 | 05,7 | W41 | 1oa,0 | 5.8
[ O0caa | 110 | 1908 | 111.2 | 111,00 | 1068 | 1945 | 1006 | 107.0| 1082 | 1094 | W64 | 1094 | o1
[O0cae | 110 | 1052 | 108,06 | T05.0 | 104,09 | 118.5 | 108,1 | 106.0| 1079 | 1057 | 4.5 | 1058 | o0
OGS | 190 | WOB,1 | 07,5 | 1078 | 04,0 | 1925 | 1677 | 106,0 | 106,7 | 108,5| WaG | 07,0 | w8
o | 10 [mmalnzalialwral nral il wes] v [ no4] wEs [ 1108] wE
[ONGS8 | 110 | 10,7 | 170,38 | 107,9 | 1065 | Ti6.4 | 1904 | 1075 | 105G | 1086 | W61 | 1088 | 10,3
OG0 | 190 | W0BE | 9075 | 108,71 | 104,9 | 1928 | 1083 | 105,56 | 07,7 | 1074 | 1046 | 055 | 59
[OGd2 | 190 | w006 | 09,7 | 1051 | &6 | 194,35 | 1000 | 1077 | 1063 | 08,1 W41 | 10448 | w2
[0 [ 190 | 11,5 [ 111,86 11,8 | 67,0 | 1962 | 111,1 | 1008 | 1902 | 10,8 | WE,1 | 119,58 | 0,1
Ol | 110 ] 11004 ) 1087 | 1008 | 1058 | 1982 | 1080 | 1075 ) 1089 | 1081 | wda | 1@ | 0
0048
]
L
i
O 56
058
01:00
[T FRON
[T AX
| T.MIN
oTT

110 | 078 | 1065 | 10689 | 100 | 1122 ] 1074 | 1081 | 1069 | 1066 | 1035 | 1066 | 9.2
100 | 1906 | 111,01 | 1108 | 1068,9 | 1987 | 110,1 | 108,58 | 105.1 | 100,85 | W& | 09,7 | 4.8
TI0 | 190,1 | 190,7 | 110,6 | 106,89 | 196, | 110,1 | 1075 | 08,1 | 108,35 | W66 | 09,5 | 6,8
10 | 1082 | 107,56 | 1075 | 1048 | 1027 | 1080 | 1055 | 1077 | 1072 | We5 | 17,5

]
110 | o2 | 1087 | 10ms [ 0d | 1932 ] 1086 | 1075 ] 1080 | 107 & | 1086 | 1083 1
1 [ mia] s MEE [ WTE[ 1T E] 1114 ] 1088 1iGE [ 106 ] e | 110 118
100 | 1906 | 110,80 | 1108 | 1068 | 1968 | 1104 | 107,56 | 109.1 | 1006 | Wra | 1098 | B.7
TI0 | 190,0 | 190,0 | 1059 | 1064 | 194,5 | 106,56 | 1078 | 106,7 | 08,7 | &4 | 04,8
TT0 | 1151 | 1928 | 1146 | 1075 | 1008 | 1148 | 109,54 | 190,6 | 10,7 | Wra
100 | W07.7 | 06,8 | 1067 | 1040 | 191.7 | 107.1 | 106,17 | 106.7 | 106,56 | WEG
O | a4 | &6 | &6 | 42 | B0 | 77 [ 22 | 40 | 41 | 44

REEUMEN DE RESULTADOS

Pardmetra Valar [*C) !'"“""H"!! !_ht ¢
Temperabura Maxima Medida 117 & 04
Temperabura Mirsma Medida 10246 04
Deswiacion de Temperatura =n el Ezpaoo £ [iE]
De=wiacion de Temperatura =n &l Tiempa T [iK]
Estabilidad Medida 1) 48 005
Uniformiciad Medida 11,6 (KT
PGC-16-r02/ Diciembre 2019,/Rev.03 Pagina @ 3des
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TEST & CONTROL

AT

sisTEMA DE GESTION DE LA cAaupAaD T

NTP IS0 J IEC 17025:2017
170252017

Cartficada + TG = 18412 « 2021

GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAMD DE 110 “C £ 10 °C

Plano Inferior
125
= 120
¥ s
110
T e e e e e
E:HII
a5
E a0
-
BO
R R R R R EEE R R E R RS R RN R R
sE23E8 EEZE3EEBEESEEBEEEEEEERE2EEESE
timmpa ()
S—T TP A e T PR T T RETIOME LD 02 | EGUipo
== Pgiciin & Posicidn 7 == Psicion 3
== Posiciin 9 === Posicitn 10
Plano Superior
115
120
Fus W"‘“’W
e i e I - P i e
%
e N e N NI I iy
-E 1o
o5
0
- B R - N R R R e R R
2EEESR BEEEEEE2EEE2EBRBERERBREEE
tiempa (h}
e i TIi SO e LT b IO i TarTGMETD ded EQUIDO
Posicitn 1 ===PFuosicitn I === Posiciin 3
e PgiciOn 4 e Fgicion 5
DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracidn y bajo las condiciones en gue £sia ha sido hecha, el medio isoberma:
= Cumple con los limites especificados de lemperatura.
PGC-16-n02/ Diciembre 2019,/Rev.03 Pagina : 4des
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NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

AAETRN
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS
v

Centficado : TC. 16412 . 2021

Para cada posikicn de medcion su “desviacion de temperatura en eof tiempo® DTT esta dada por la dferencia entre la
maama y ka2 minima temp xas reg das en dicha posician.

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

La undormidad es la mauma désrenca medica de lemperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
nstante de Sempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propeo del equapo es 283 °C
La estabildad es consderada iguad a la mitad de la mawma DTT.

Folografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Can fines de identificacion de ka calbracion se colocd una ebgueta austoadhesiva con ef ndmero de certficado

INCERTIDUMBRE
La incersdumbee expandida que resulta de multiplicar la incertidumire tipica combinada por of facior de cobertura k=2 que,
para una distnbucidn normal, coresponde a una probabikdad de cobertura de aproxmadamente o 95%

Fin del Documento

PGC-16-102/Diciembre 2019/Rev.03 Pagina : S5desS
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Certificado de calibracion de Tamiz de 3”

A,

<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
R are iy

NTP ISO [/ IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16388 - 2021

PROFORM A T ETIA Fecha de emisidn T 2021015 Pagina : 1ded

SOLICITANTE @ EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL.
Diraccidn : . Profongacion Caraz Nm. 1019 Barr. Cono Aluvidnico Est Ancash-Huaraziwamz

TEST & CONTROL SAC. e wn

. Laboratlorio  de  Calibracdn ¥
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Cartficacdn de scuipos de medicion
Marca © ELE INTERNATIONAL basada a ka Morma Téonica Peruana
Maodaio T RO INDICA ISCMEC 17025,
M de sare s ATAE2AT
N* de tamiz - TEST & CONTROL 5.A.C. inda los

SeViCios e calibracion de

Tamafio de abarura : TS mm st olos de medikn con ke
Idenificacidn : RO INDICA mds allos estindaes de calidad,
Procedencia T HOIHDICA garanizands k8 sassfaccdn  de
Ubicacidn . O IMDICA nueskos clienles,
Fecha de Calitracidn + 20211008

Esle cerfficade de calbracdn

docurmenta la imzabidad a los
GAR DE CALIBRACI
Ly on pavonas nagonakes [+]

Instalaciones de EMV LABORATORIDS ¥ CONSTRUCCION EIR L. nlemacionales, de acuerds con &
Sistama inemacional de Unidades
{81,

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por compamadn directa diizando palrones caibrados vy Con el fin de assgurar la calidad de
irazables al s=lama inlemacional de unikdades, lomandos como relerenca la nosma s medcines o8 b recomeenda a

ASTME1. usuano recalifrar sus instrumenios a
inlervalos apropados de acuerdo A
L1E-

CONDICIONES AMBIENTALES Los resulados en o presenle

documenis no deben sar ullizados
aamo una osrificacion da

MAGNITUD INIC AL FINAL confarmidad con noamas de producla
TEMPERATURA 178G 176°C o como cerdficado del sslema de
HUMEDAD RELATIVA 52 9% 1 .2% caidad de la antdad que ko produce.

TEST & CONTROL S5AC. no se responsabiliza de los pequicos que puedan ocumir despuds de su calbracidn
debide a la mala manpudacdn de este inslumenis, ni de una incorecta inleprelacdn de los resullados de la
calibraciin dedamdos en el pmsenia documanio. e

El presante documento carece de valor sin firma y salo. fd i

/

Lic. ‘lcol.u Ramos Paucar
Garenta Técnico
CFP : 0316

Empresa con responsabiidod soeial, acercando ia clencka d los que companten nuesiro pasidn por ia mml'm.rog.l'u.

\\ﬂ Jr. Condesa de Lermos N° 117 San Migusl - Lima @ (01) 2629545 @) 990089689 @ informes@iesiconiiol.canm,pe
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TR
sISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

<>

Con fines de kemibcacdn de la calbracdn e colodd una elquata aulcadhesiva oon & ndmens de cenifcada.

INCERTIDU MERE

La incafidumire expandida de medida @& ha alenido multiphcando b incaridurmire lipeca de medickdn por el lacior de
coberium k=2 que, para una disvibucdn narmal, corresponde a una probabiidad de coberiura de aprodimadamenie e

B5%.

TEST & CONTROL 17025:2017
Cadidcado  : TC - 16388 - 2021
Fagna : 2ded
TRAZABILIDAD
Trazaksilidad Patrdn util zado Cantificado de cal ibracitn
Boques de Longitud
Grada 0 o oy TC-17040-2020
BACAL mm a mem
RESULTADCS OE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor o
ol Promadio Emor Incartidwmbre E.MP.
{mm} {mim) {mm} (mm} {mm}
Haori zontal %.00 74,50 0,50 049 2
Varical ' 7453 047 048 2
"I Ear maxima peamidida sagan namma ASTM ETT
Abortura Abortura Dasviacion Darsviacion
Mixima Maxima Estandar Estandar
Wominal Encontrada Wominal Encontrada
{mm) {mmj {mm) {mm)
7 1
Harizonial 778 Lt _ A5
vartical 7724 130
MEDIC IONES PARA EL DIAMETRO
Valor
ireal Promadio Error Irvcoerrtied wmibar g
{mm} {mm} {mm} {mm})
Horizontal 6500 6172 0,128 o111
Wartical 6,140 0,180 0,182
Diamatro Dviama tro Diamatro Diamatro
Miimao Miximo Mind mo Minimo
Hominal Encontrado Hominal Encontrado
{mm) {mm) {mm) {mm)
Harizonial 6,780 5,670
7.200 5400
Vartical §.930 5,530
DOBSERVACIONES

\\-ﬂ- &. Cordesa de lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2627545 (@) 990087889 @ infornes@testconirol com,pe

Emprasa con respensabilidod soelal, acercandao ia clencia o los que componten Nussino pasidn por la melrelegia.
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siSTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
ey

: NTP ISO / IEC 17025:2017
17025:2017

TEST & CONTROL

Cedidcado - TG - 16388 - 2021
Pagina : 3ded

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

‘%’ T“

Vertical ‘-1\ | j
B

/ —
I
]
)

= - mul w: Es al mmafio de ks abenua
ORABADD @ © Ex ol ddmero del samtes

Horizontal

FIN DEL DOCUMENTO

) k. Condesa de Lermos N° 117 San Migusal - ima @ (01) 2629545 (@) 990089887 @ informes@iesticontol.com,pe
Empresa con respensabilided seclal, acercando ia clenclka a los que comparten Nuesira pasidn per ia mml'bﬂul'ﬂ.
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Certificado de calibracion de Tamiz de 2”

IR,
<> SISTEMA DE GESTION DE 1A cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 ““ert
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 16391 - 2021

PROFORMA : 5S471A Fecha de emisiin o 2021-10-15 Pagma @ 1ded

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL.
Diraccidn : Jr. Probongachon Caraz Weo. 1019 Barr. Cono Aluvidnico Est Ancash-Huamzhuaraz

TEST & CONTROL SAC. e un
Labarakng  de Calibracdn ¥

INST RUMENTO DE MEDICION ¢ TAMIZ Certificacion de equipos de medicidn

Marca ¢ ELE INTERNATIONAL basado a la Norma Téonica Peruana
Maodaio T MO INDICA ISOVIEC 17025,

MW* de sere  1TA2 10242

" de tamiz c TEST & CONTROL SAC. inda los

S IGO0 e Galibyracadn da

Tamafic de abenura * 50 mm
nstumenios de medcidn con los
Idenificaciin ;RO INDICA s allos estindares de calidad,
Procedencia T MO INDICA garanizands ka8 sabsfaccdn  de
Ubisacitn . MO IMDICA muesios clienfes,
Facha de Califracdn o 2021=10=08
Este oerfficade de  calbracidn
GAR CALIBRACI documenta kB imzabidad & los
w De m paonas nacnalkes [+
Ins talaciones de EMV LABORATORIOS ¥ COMNSTRUCCION EIR L., ntemacihnales, de acuerds con &
Sistama inamaciona de Umidadaes
(=118
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comgamadn directa wilzando palrones calbrados vy Con el fin de asegurar ka calidad de
irazables al sislema inlemacional de unidades, lomando coma referencia la noama sus medciones s8 e recomienda a

ASTME11. us uario recalibrar sus  instrumenios a
inlervalos apro@ados de acuerdo a
RES

COMNDCIONES AMBIENTALES Los resulados en & presente

documeanic no deben s uilizados
Lty una oerificacidn de

MAGNITUD INIC 1AL FINAL confarmidad con noanas de producio
TEMPERATURA 18.1°C 1TAC o coma carificado del sistema de
HUMEDAD RELATHA B8 4% B4 5% cabdad de la ensdad que Iy produc s,

TEST & CONTROL SAC. mo se responsabiliza de los pajuidos que puedan ocumir despuds de su calbracidn
defido a ka mala manipdacdn de esle instwmenio, ni de una incorects inlepretaciin de los resullados de la
calibracidn dedamdos en el pesanie documanio.

El presanta documento carace de valor sin firma y salla,

J
Lic. Nictilas Ramos Paucar

Garenta Técnico
CFP: 0316

Empresa con respensabilided seclal, ocercando la clencla o los que componten nuesiro pasidn por la melrologia,

\\ﬂ Jr. Condesa de Lamos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@) 970085889 @ infornas@iestconiiol com,pe
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.{} sISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
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NTP ISO Jf IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Cedificade  : TC - 16381 - 202
Pagina  : 2ded
TRAZABILIDAD

Trazalilidad Patrén ulilizado Cartificado de calibracidn

Haques de Longiud P de Rey

Gradao TC=1 70402210
PACAL 0 mem a 300 mm
RESUL TADOS DE MEMGCION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
il Promedio Emor Incertidumbre EMPS
Mominal
{mm} {mm) {mm} {mm} {mmj}
Hoal zoavtal 0,00 5025 0,25 007 1,34
Vartical ' 50,19 0,19 0.07 134
I Emar mavima pesmidda 58900 Namma ASTM ET1
Albsor tura Abartura Dasviacidn Darsviacitn
Maxima Maxima Estandar Estandar
Wominal Encontrada Hominal Emcontrada
{mm) {mm) {mm) mm)
£l 17
Har ponial 5 06 505 _ Q,
Vertical 50,69 020
MEDCIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
Hominal Promadio Ermror Incartidumbre
{mm} {mmj} {mm} {mm})
Horl zontal & 6 5135 0,135 0,128
Vartical ' 5,068 0,088 0,121
Diametro Diamatro Diamatro Diamatro
Miximo Maximo Minimo Minime
MWominal Encontrado Mominal Encontrado
{mm) {mm) {mm) {mm)
Har ponial 5,700 4,534
4
Vartical 5800 5,780 A% 4,510

OBSERVACIONES
Con fines de dentilicacsdn de ka caibraciin se oolotd una ebquela auloadnesiva con &l ndmeno de ceridicado.

INCERTIDUMERE

La incedidumibre expandida de medida =& ha denide mullighcands la inceridumnbre tlipica de medicidn por el faclar de
aoberum k=2 que, para una disvibucdn nomal, comespande a una probabiidad de coberiura de aprodmadamente el
95%.

Empresa con responsabilidad seclal, acercando la clencha a los que componten nussiro pasién por la mefrelogia,

\\ﬂ Jr. Condesa de Lomes N° 117 San Migusl - ima (@ (01) 2629545 (@) 990087889 @ infornes@testconiial.com,pe
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g AZER
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

FEST & CONTROL 17025:2017

Centificado  : TC - 16391 - 2021
Pigina : 3deld

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

. [Ls,
L || Te
Vertical \LA 1 — ——
e
‘ U —>
| 7 —
< [
S ""1/) = Es ol amaio de la abenu
" TAMZ w . Es ol amaho ce la abenura
Honzontal GRABADO @  Es el damevo del yambee
FIN DEL DOCUMENTO

\\o J. Condesa de Lemos N 117 San Migusl - Lima o (01) 2629545 @ Q0089889 0 informes@taesicontrol.com.pe

Empresa con 0o bilidad lal, ocercando la clencla a los que compavten nuestro pasién por Ia mctrologfa.

@ @®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Anexo |.6.

Certificado de calibracion de Tamiz de 1 2"

-

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Certificado de calibracion de Tamiz de 1 '~”

AT,

<> sISTEMA DE GESTION Dt LA cALpAD T SQ)
foars iy

NTP ISO f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -16389 - 2021
PROFORMA  : 54714 Fecha de emésidn © 2021-10-15 Pagina  : 1ded

SOLICITANTE @ EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL.
Dirgccidn : Jr. Probongacion Caraz Nm. 1019 Barr, Cono Aluvidnico Est Ancash-Huarazhuamz

TEST & CONTROL SAC. e wn

RUME . Laboratoric  de  Calibracdn  y

g7 NTODEMEDICIGH  : TAMIZ Carlificacidn de aquipos de madicidn

tarca i ELE INTERMATIINAL basado a la Morma Téonica Perana

Maodao © NO IMDICA ISOIELC 17025,

W e e c 17472732

N de tamiz R R TEST & CONTROL 5.A.C. winda los
SV iCios dar calibrac tin da

Tamafio de abaiura T 37,5 men st ko e imadkln oon kod

Idenifc acidn : HO INDICA mas allos estindares de calidad,

Procedencia T WO INDICA garanizanda la saksfaccdn  de

Ubicasidn . MO INDICA, nuesiros clianies,

Fecha de Calfracdn o 22104

Este oerificads de  calbracdn

docurmenta kA imzabildad a los
GAR DE CALIBRAC)
L o pavones naganales [+

Instakac iones de EMY LABORATORIDS ¥ CONSTRUCCION EIR L, inemacinales, de acuerds con o
Sistema hnemadona de Unidades
{51,

METODO DE CALIBRACION

La calibracidn se realizd por compamadn directa diizando palrones calbrados vy Con el fin de aseqgurar la calidad de
trazables al =stema intemacional de unkdades, 1omando comao referenca ka noama sus medcines & e recomeenda

ASTME11. usuano recalifrar sus instumentos a
inervalos apropados de acuends a
L1k N

CONDICIONES AMBIENTALES Los resulados en & presenle

documenis no deben sea  ullizados
aomo una oerificacion der

MAGNITUD INIG AL FINAL conformidad con nommas de producto
TEMPERATURA 178°C 17A°C o coma carificado del ssiema de
HUMEDAD RELATIVA 52 1% 53.3% caldad de la enidad q.mll:rpmdum.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los peduicios que puedan ocumir despuds de su calbracidn
debide a la maka manipdacdn de esle nstumenio, nil de una incorects inlepreacdn de los resullados de la

calibracidn dedamdos en el pmsania documanio.
A
i
~ Pl - T

El presenta documenio carece de valor sin firma y salo.
v,
Lic. Hicdlas Ramos Paucar

Garente Técnico
CFP: 0316
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UNASANY

i
-(:}- sistema DE GESTION DE LA cALDAD [SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 oups
TEST £ CONTROL 17025:201
Cerificade  © TC - 16389 - 2021
Pagina : Zde3d
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patran utilizado Certificade de calibracion
Blocpuees de Longitud
Grado 0 0 i :*w%‘*"’m TC-17040-2020
INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIOMES PARA LA ABERTURA
Velor Promadio Error Incertidumbre r
EMP,
Nominal
{mmj} {mim} {mmj} {mimj} {mimj}
Horizont al 17 50 3785 -0,15 0,34 1,01
Vadtical ' 3725 0,25 0,39 1,01
{*} Ermv miimg parmidtids segin norma A5TM E11
ADETIUrE Abertura Desviacian Desviacion
M ma Méxima Estandar Estandar
Mominal Encontrada Mominal Encontrada
{mmi} {mimi} (i} (i}
4
Horizontal a8 {7 3015 ~ 092
Vartical 39,10 1,06
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valor Promedio Error Incertidumbre
Nomninal
() () {mm) ()
Harizontal 4,500 4461 0,039 0, 0
Vertical ' 4488 0,014 0,080
i amnetro Diametro D ametro Diametro
M doclmo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mmj) (mmj) (mmj} {mmj)
[
Hodmntel 5,200 3000 3,800 3600
Vartical 2,030 4,140

OBSERVACIONES
Con fines de identificacdin de la callbraciin se cobood wna ebqueta auloadhesiva con & ndemeno de carificado.

INCERTIDUMEBRE

La mscerbdumbre expandida de medida se ha oblensdo mulplcando la ncenidumbne lipica de medicidn por d factor de
coberiura k=2 que, para una desiribucdn normal, comesponde a una probabidad de coberera de aprosam adamente o
B5%.

ﬂ' Jr Condasa de Lermas N° 117 San Miguel - Lima a (01) 2629545 m PeO0a9889 ﬁ nfcmnesorestcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando lo ciencia a los que compoarfen nuesira pasion por la meirologia.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

: NTP ISO 7/ IEC 17025:2017 e
17025:2017

TEST & CONTROL

Cedidcado - TC - 16389 - 2021
Pagina : 3ded

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

| —

: | =
‘-'urtlcal‘-.l\ ] j I—Dia

=] -
e a BATOS BEL

W . Ef al mamalho da ba abanurna

ORABADD @ - Es el dametro del sambes

Horizontal

FiIN DEL DOCUMENTO

) . Condesa de lamas W° 117 San Migusl - Lima @ (01) 2629545 (@) 770087689 @ infornas@testcontial com.pe
Empyesa cofn nesp abilidod Ial, acercanda la clenchka a lod gue compovien nuesiro pasidn por ia mm‘mrog.l’u.

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert

) @90

UNASANY



Anexo |.7.

Certificado de calibracion de Tamiz de 1”

-

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Certificado de calibracion de Tamiz de 1”

AT

1{}» SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [&§4

NTP ISO J IEC 17025:2017 gt
TEST & CONTROL 17025:21

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16394 - 2021

PROFORMA | 54714 Fecha de emision i 2021-10-15 Pagina . 1ded

SOUCITANTE : EMVLABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L
Crescoadn ¢ Jr. Prolongadon Caraz Nro, 1019 Bar, Cono Alsvidnicn Est Ancash-Huarazhuaraz

TEST & CONTROL S.AC. es wn
Laboralono  de  Callbracdn

INSTRUMENTO DE MEDICION 1 TAMIZ Cerffic da da madicién

Marca ¢ ELE INTERNATIONAL basado a la Norma Técnica Peruana
Mosiedo DO INDICA ISOAEC 17025,
W de serie D ATEN2T0
N de tamiz . o TEST & CONTROL SA.C. bainda bkos
SENACNNE [ Calibracdn [35]
TN e Ihin &5 nsrumenios de mediciin con los
et aciin ¢ NOINDICA més allos estindares de caldad,
Procedencia T WO INDICA garaniizands la  salisfaccdn  de
Ubicacidn © NOINDICA nueakcs clentes,
Fecha de Calibracion s 202 1-10-06
Esle cerdlicado  de  calbracion
LUGAR DE CALIBRACION ;‘:MT“ ka ::::abidad a '“:
Ins talaciones de EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E1RL, inlemacionales, de acuerdo con el
Sistema Inlemacional de Unidades
{51},
METODO DE CALIBRACION

La calbracidn se realind por comparaciin directa viilizando patrones calibrados ¥ Con o fin de asegurar la calidad de
razables al sistema inmemadional de wnidades, tomando como referencia la norma sus medicones se e recomienda al

ASTME, USLAno recalibrar sus nstrumenios a
mervalos apropiados de acuerdo al
[E:1:

CONDICIONES AMBIENTALES Los resulados  en el presente

documenio no deben ser ullizados
COImID [T certificacin [ ]

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de produdo
TEMPERATURA 174°C 1i78°C o ommo cerificado del sislema de
HUMEDAD RELAT IA 51.2% 52.3% cahdaddslaunidadmmb m

TEST & CONTROL 5A.C. no se responsabiiza de los peruicics que puedan oowmir después de su callbraciin
debidc a la mala manipulacitn de esle instrumento, ni de una incomecta inlerpretacién de los resullados de la
calibraciin declarados en el presenle documento,

El presenie documento carece de valor sin firma y selio.

Lic. Mictlas Ramos Paucar
Garente Técnico
CFP : 0316

Empresa con responsabilidad social, acercanda la ciencia a los que comparen nuesino pasidén per la melrologia.
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< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificade  : TC - 16384 - 2021
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdn utilizado Cartificado de calibracion
Blogues de Longitud )
Grado 0 orma TC-17040-2020
INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor "
- - Promedio Error Incertidumbre E.M.P.
{mm) {mm) {mm) {mm) {mm)
Harizontal 25.00 24 94 0,06 0,16 0,682
Vertical ' 24,97 0,03 017 0,682
{*} Emor mé ximo permiido segun norma ASTM ET1
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Méxima Maxima Estandar Estandar
MNominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 26,24 2581 N 0,44
Vertical 25,05 0,45
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
N o Promedio Error Incertidumbre
{mm) {mm) {mm) {mm)
Horizontal 1550 3,607 0,057 0,076
Vertical ' 3,520 0,030 0,049
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mmj) (mm) (mm) (mm)
7 21
Horizontal 4100 3970 3,000 3210
Vertical 3770 3270

OBSERVACIONES
Can fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado,

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicande la incertidumbre tipica de medicion por e factor de
cobertura k=2 que, para una distribuckn normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

\ Q) Jr. Condesa de Lemaos N° 117 San Migusl - Uima (@ (01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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Certificado de calibracion de Tamiz de 3/4”

AR,

4{:}- sisTEma DE GesTION DE LA caupAD  TS@)
el

NTP ISO Jf IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16392 - 2021

PROFORMA @ 54T1A Feschan de esmisicn : AR08 Pagina : 1ded

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L.
Direccion : Jr. Prolongacion Caraz Mra. 10159 Barr. Cona Aluvidnica Est Ancash-Huarazhuaraz

TEST & CONTROL SAC. es wn

Laboraloria  de  Calibracidn

INSTRUMENTO DE MEDICION : TaMIZ Cortif de equipos. de medluc'::
Marz ¢ ELE INTERNATIONAL bazado a la Moma Técnica Peruana
Modelo : MO IMDICA ISOVIEC 17025,
MW" de serie ;178010506
" de tamiz . age TEST & CONTROL S5.4.C. brinda los
Tamano de aberhra 1% mm servicics  de  calibracidn - de

) irstrumenics  de medicién con los
Identificacidn ¢ MO INDICA mis allos estindares de calidad,
Procedencia : NIO IMDICA garantizande k@ salisfaccian  de
Libicaciin © NIO INDICA nuesiros chemtes.
Fecha de Cabbracion T 203110608

Este perlificado de  calibracidn

LUGAR DE CALIBRACHN documenta la Wvarablidad a los
patrones nacknales a

Imstalaciones de EMY LABORATORICS ¥ CONSTRIUCCION ELRL. nt=macicnales, de asosedo con el
Sistema intermacional de Unidades
&0,

METODO DE CALMBRACHN

La calibracién se realizd por comparacitn directa ublizando patrones. calibrados y - Con el fin de asegurar la calidad de
trarables al sistema infemaconal de unidades, iomanda como referencia (a norma sus mediciones == e recomienda al

ASTHME1. usuano recalibrar sus instrumenios a
int=rvalos apropiados de acuwerda al
s,

CONDICHONES AMBIENTALES Loz resulados en e presenie
documentc no deben ser ulilzados
como una certificacian de

MAGHITUD IHICIAL FiNAL conformidad con normas de producio

TEMPERATURA 188" 106 "C o como ceriicado del sistemna de

HLMEDAD RELATIVA E3,3% B4.3% calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjucios que pusdan oowrr después de su calibracdn
debido a la mala manipulacidn de esie instrumento, ni de una incormecta inlerpretacidn de los resultados de b3
calibracidn declarados en ef presents doosmenta.

El presente documento carece de valor sin firma y sedio. —','5 ey =

Lh:ﬁl:ﬁhl Ramios Pawcar
Gaorente Téonico
CFP - 0316

\\ﬂ Jr. Conoesa de Lemos N° 117 5an Migus! - Lima @ (01)] 225845 (i) 550005885 @ InformesiErtestoontsol.com.pe
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AR,
{:}- sisTEMA DE GesTION DE LA calpaD [0
NTP ISO f IEC 17025:2017 E iy
TEST & CONTROL 17025:2017
Cenificade  : TC - 16382 - 2021
Pagina : 2ded
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron wtilizado Certificado de calibracian
Blogques de Longitud
Grada 0 pede ey TC-17040-2020
IMACAL
RESULTADOS DE MEDICIN
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Walor
Ly ]
R Promodic Errar Incertid wmbne E.M.P.
{mm} imm} {mm) {mm]} {mm}
Hoskeantal 400 19,25 40,26 0,07 0,522
Vartical - 19,18 0,18 0,07 0,522
™7 Evroe AuddTed Sarmmifiks SEpUn aoimnd ASTM E1T
Abertura Abertura Desviacion Desviackn
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm} {mm} {mm) {mm]}
Hoskeantal 19,59 0,18
200 0,383
Wortical 19,48 a,19
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Promedic Error Incertidwsmbne
MNominal
{mmj} {mm) {mm} {mmj}
Horkrnnial 4180 3170 1,030 0,063
Vartical ’ 3,148 0,002 0,073
Diametro Diameotro Diametro Diametre
Miximao Maxima Miinimao Minimo
Mominal Encontrada Hominal Encontrado
imm} imm) {mm) {mm])
Haorizomal 5 500 3510 5700 2,820
Wortical 3580 2,800
OBSERVACIONES

Con fimes de idemificacidn de |a calibracidn se colocd una etiqueta avloadhesiva con & nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertdumbre expandida de medida s= ha cbisnido muliplicando b ncerSdumbes bipica de medioon por el facior de
coberiura k=2 que, para una disFribucion normal, comesponde a una probabibdad de coberbora de aproomadaments o
G5%.

\\ﬂ Jr. Condesa de Lemos N 117 San Migusl - Lima @ (01] 2626545 () s50005808% @ informesiErtesiconisol, com.pe

EMDnasd o responsabilldod sacial, acencandd kT Clancia O i0E QL COMmDanka nisesing pdil'ﬂﬂ P b mrmrag-.(n.
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Certificado de calibracion de Tamiz de 3/8”

AR
O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 o
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -16393 - 2021

PROFORMA s BAT1A Fecha de emisiin v 2021-10-15 Pagina : 1ded

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.L.R.L.
Direccidn . Jr. Prolongacion Caraz Nro, 1019 Bar. Cono Aluviénico Est Ancash-Huarazhuaraz

TEST & CONTROL SA.C. es un
Laboratorio  de  Calibraciéon vy

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ Certificacisn de equipos de Mmedicion

Marca ¢ ELE INTERNATIONAL basado a la Morma Técnica Peruana

Modela ¢ NOINDICA ISQVIEC 17025,

N® de serie 1 174726865

N* de tamiz . At TEST & CONTROL 5.A.C, brinda los
. senicios de calibracion de

Tamérllo d? abertura : 85mm instrumentos de medicién con los

dentificacion ¢ NOINDICA més altos estandares de calidad,

Procedencia 1 NO INDICA garantizando la satisfaccidén de

Ubicagign : NOINDICA nuestros clentes.

Fecha de Calibracion r 2021-10-08

Este cedificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patrones nadonales o

Instalaciones de EMY LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL, internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de LUnidades
(Sl).

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados v Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomienda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
s,

CONDICIONES AMBIENTALES Los resutados en el presente

documento no deben ser wlilizados
como una certificacion de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 18,6 °C 18,5°C o como certificade del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 53.3% 52.*‘3'% calidad de la entidad que ko DI'CHjLIDE.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de ks perjuicios que puedan ocurir después de su calibracién
debido a la mala manipulaciin de este instumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lie. Nicdlas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

Q) Jr Condesa de Lemaos N° 117 San Miguel - ima (@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién per la mefrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD I 5
NTP ISO f IEC 17025:2017 o

<>

TEST & CONTROL 1?&25.2@1?
Cenificado  : TIC - 16353 - 2021
Pagina : 2ded
TRAZABILIDAD
Trazabilidasd Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
Blogues de Longitud
Grada 0 omdaBey T 170402020
IMACAL
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor "
sl Promedio Error Incartidmibre E.MP.
Ammyj {mm} {rmm} {mmj} {mmj
Horkemntal o g 52 0,02 1,08 0,288
Vartical ' 8,40 .10 0,10 0,268
) e andaims Panmiils Segun Ao ASTM E11
‘Abaortura Abertura Desviacion Desviaciin
Mamima Mdoima Estandar Estandar
MNaminal Encontrada Nominail Encontrada
{mm} {mm) mm) {mim)
Harzontal .47 0.2
10,11 0211
‘dortical .92 0,27
MEDCIONES PARA EL DIAMETRO
Promedio Error Incartidmibre
Maminal
{mm} jmm| mm) {mmi
Horkesntal 4240 2243 0,00 0,054
Wartical ’ 2208 0,032 0,081
Diameotro Diamaotro Diameobro Diameotro
Mamima Maxima flinimao Minimio
MNominal Emcontrada Mominal Encontrado
{mm} {mm) mm) {mmi
Sutesitsl 2,600 2480 1,800 2040
‘dortical 2500 2,000
OBSERVACIONES

Con fines de idemtificacicn de la calibracidn se colocd una etiqueta auicadhesiva con & nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incetidumbre expandida de medida == ha obtenido multiplicanda la incersdumbee tipica de mediddn por = factor de
cobesriura k=2 que, para una distribucidn normal, comresponde 2 una probabibdad de coberbura de aproomadaments o
5%,

) Jr. Condesa da Lermos WY 117 Son Miguel - Lima 8 (01)] 2629545 (@ 9900858085 @ informesitestooniesl.com.pe
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Certificado de calibracion de Tamiz N°4

AT,

0 sisTEmMA DE GesTION DE LA cALDAD [0
-1

NTP ISO 7 IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC - 16390 - 2021

PROFORMA @ S4T1A Fescha de emisidn : HR1-10158 Pagina : 1ded

SOLICITANTE : EMY LABORATORIOE ¥ CONSTRUCCION E.LR.L.
Direccitn : Jr. Prolongacion Carax Mra. 1018 Barr. Cono Alusidnico Est Ancash-Huarazhuoeas

TEST & CONTROL SAC. e wn

. Laboratoria  de  Calbrcdn  y
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ Crti in de equipcs: de medicdn
Hlarc ¢ ELE INTERNATIONAL basado a la Moma Técnica Peruana
Modeio : NI IMDICA, ISOAEC 17025
N* de serie: » 1 TATITRES
M* de tamiz : Moo d TEET & CONTROL S.A.C. brinda los
) SETVICIDS de calibracidn de
Tamano de abertura : 4,76 mm instrumenios de medicén an los
Identificacian ¢ O INDICA mis altos estindares de calidad,
Procedencia : NI IMDICA, paaniizandc k& salisfaccidn  de
Ubicacidn : HEY INDICA ruestras clemtes.
Fecha de Calbracion T 20211008

Este cerlificade de calibracon

LUIGAR DE CALINRACKON dooumenta la varabilidad a los
patranes nacionales a

Instalaciones. de EMV LABORATORICS ¥ CONSTRUCCION E.LRL. intemacionales, de aosendo com e
Sislema Inbermacional de Unidades
(5.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa ublizando patrones calibrados v Con e fin de asegurar la cabidad de
trazables al sistema infemacanal de unidades, tIomando como referencia la norma sus mediciones 5= e recomienda al

AETME11. wsuano recabbrar sus instrumenios a
int=rvalos apropiados de acuerda al
L.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documemo no deben ser utilizados
COmo una oertificacidn de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producia
TEMPERATLRA 17.7°C 178 °C o como cerificado del sistema de
HUBMEDHD RELATHA B A% B A, calidad de la entidad que o produce.

TEST & CONTROL SAC. no se mesponsabiiza de los perjucios que pusdan oowre después de su calibracdn
debide a la mala mampulacion de esle nstumento, ni de ura incormecta Inlerpretacidn de los resultados de b
calibracidon declarados =n el presente doocumentia.

El presente documenta carece de valor sin firma y salio. e

-
Lic. Micolas Ramos Paucar
Gorente Téonico
CFP : 0316

£ . Condesa da Lemos N° 117 Son Migusd - Lima § (01] 2629845 ) 990085889 @ infomesi@testcontol.com.pe
EMprasa con respansabiidod social, aceroandn kT clancika 0 108 Que compartan nisesing pasidn pov ko malralogia,
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AR
0 siSTEMA DE GESTION DE LA cALDAD T S(Q
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:201
Certificado  : TC - 16380 - 2021
Pagna 2ded
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utitizado Certificado de calibracién
Blogues de Longitud
Grado 0 ° ~ p“"ag"’ TC17040.2020
1 : mma mm
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor o
Promedio Error Incertidumbre EMP.
{mm) {mm) {mm) {mm)
Morizontal ATS 4.70 0,05 005 013
Vertical 476 0.0 0,06 0,136
(™7 Emor mduimo penmitido segan novma ASTM E11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm) {mm) (mm) {mm)
MHorizontal 4.92 0.12
512 503 0,118 018
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
Promedio Error Incertidumbre
{mm) {mm) (mm) {mm)
Horizontal 1.600 1488 0,112 0,042
Vortical ‘ 1589 0011 0,061
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm) {mm) {mm)
Hosteontsl 1,800 o 1,300 ian
Vertical 1850 1,310
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de |a calibracidn se calocd una etiqueta autcadhesiva con el nimero de cestificado

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha cbéenido multiplcando la incerSidumbre tipica de mediadn por el factor de
cobertura k=2 que, para una dis¥ibucion normal, corresponde a una probabikdad de cobertra de aproxmadaments el

a5%

\ o Jr. Conceasa de Llemos N* 117 Son Migual - Uma o [01] 2629545 @ GON0NALLRG

@ nfomes@testcontol.com.pe

Empresa con responsabilidad soclal, acercando ia clencia a Ios Que camparten Nuesta pasién por la metroiogéa.
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Certificado de calibracion de Tamiz N°10
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Certificado de calibracion de Tamiz N°10

AT,
-{)- SISTEMA DE GESTION DE LA cALIbAD TS0

NTP IS0 JF IEC 17025:2017 Nl
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16396 - 2021
PROFORMA :© 54714 Fecha de emisidn - A-10:15 Pagina : 1ded

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L
Direccitn - Jr. Pralongacion Caraz hro. 1019 Bar. Gono Alwsignica Est Sncash - Huaraz - Huaraz

TEST & CONTROL S54.C es un

GO - Laboratoric de  Calibracion  y
IEITRUMEATO DE BED ¢ TAMIZ Cerificaciin de equipos de medicidn
Marca * ELE INTERNATIONAL basado a la Mama Técnica Peruana
Modelo o WD WNDICA IS0MEC 11025,
N* de sarie o AT4TETAM
N* de tamiz : Mo 10 TEST & CONTROL 5.AC. brinda los
Tamaifio de abertura - 2mm .5:1':-::!:: o n:e n:;n:?:“ Id-e
i . instrumentas icitn com los
Ick=niificacicn © HOINDICA mas allos estandares de calidad,
Procedencia o WD INDICA parantizando  la  satisfaccdn  de
Libicacian - WO DI muesinos clisntes.
Fecha de Calibracion o 3201006
Este cedificada de cabbraddn
LUGAR DE CALIBRACION dooumenta la  trazabilidad a los
pairanes nacionales o
Irstalaciones de EMV LABORATORIOS ¥ COMSTRUCCION ELRL. ek i deiderdn oon o
Zistema Imiernacional de Unidades
(&1}
METODO DE CALIBRACIGN

La calibracitn sa realizd por comparacién directa uliizande patrones calibrados ¥y Con el fin de asegurar la calidad de
Irazables al sislema intemacioral de unidades, lomando como redferenca lamarma sus mediciones ©= b= recomienda al

ASTME11. usuano recaibrar sus  irstumentos
a infervalos apropiados de acwerdo
al s,

CONDICIONES AMBIENTALES Los resullados en el presente

dooumenio no deben sar uliizados
como una certificacicn de

MAGHNITUD IHICIAL FIMAL cnlonnided oon  noomar | 8
TEMPERATLIRA 178°C 17T4"C producic o como  carfficado  del
HUMEDAD RELATIA 50,9% 81,2% sisiema de calidad de la entidad gue

lo produce.

TEET & CONTROL 5.4C. no == mesporsabilia de los perjuicios gue pusdan ocurir después de su calbracidn
debido a2 la mala manipulacidn de este instrumenio, ni de una incomecta intespretacidn de los resullados de la
calibracion declarados en el presenie documenba.

El presenie documento carece de walor sin firma y s=la. >,
-
Lic. Mictlas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP ;0318

\\ﬂ Jr. Condeso de Lamos N° 117 Son Migusl - Urma i (00) 2620546 @) 790085885 @ informesi@esicontol. comupe

Ermpras con bilicieral laf, goernomdo M chancn @ kos que compartan nuestng pasidn par o tradogi

' E @ @®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



<>

AR,
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO J IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 170252017
Carificado  :© TC - 16356 - 2021
Pagina : 2ded
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdn utilizado Cerificado de calibracign
Bioques de Longitud
Grado 0 ) "f::;;""m TC-1 7040-2020
IMACAL '
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTLIRA
Valar
Promedio Errar Incertidumbre rr
T EM.P.
{mm} {mmj) frmmi) {mem
Hortzoadal . 2,10 0,10 Y] 0,058
Vrthcal ' 2,06 008 Y] 0,058
[} Ernor modasons: peamilido segun novma ASTM ETY
Abertura Abartura Dsviacidn Daswiacion
Maxima Mixima Estandar Estandar
Mominal Emcontrada M caminal Encontrada
[mm} {mm) fmmj {rmamy
Horizontal 2.33 2.2|:| ﬂ.l:ﬁ-ﬂ |:|.|:|4
Wortical 215 0, 04
MEDICIOMES PARA EL DIAMETRO
Valar
Promedic Errar Incertidumbre
Mominal
[mm} {mmj frramj [mamj
P 2800 0,247 0,047 0,018
Varthcal ' 0,841 01, 04 0,014
Diametra Diametro Diamatra Diamrtra
Miximo Maximo Minimeo: Minimao:
Mominal Encontrada M caminal Enconmtrado
[mm} {mm) fmmj {rmamy
0880 0,510
RENEH S 1,040 0,770 :
Wortical DATH 0,520
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracdn se colocd una stigusia autcadbesiva con el rimeo de cedificado.

INCERTIDUMBRE

La incestidumbee expandida de medida s= ha oblenido mulplcando la mcertidumbre tipica de medicidn por el fackor de
cobertura k=2 gue, para una distribucion nommal, comesponde @ una probabilidad de coberura de aprocimadamenie el

96%..

FliOS DEFENDE ELROY

AR A P
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Certificado de calibracion de Tamiz N°20

-

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Certificado de calibracion de Tamiz N°20

AR,
< > SISTEMA DE GESTION DE 1A caupap TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 e
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16398 - 2021
PROFORMA  : 54714 Fecha de emisidn : HI-10:15 Pigina : ided

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELLR.L.
Direccién : Jr. Pralongacion Garaz hiro. 1018 Bam. Cono Aluviénica Est Ancash - Huaraz - Huaraz

TEST & CONTROL S5.AC es un

cioN Laboratoric  de  Calibracidn
ST KARITC) N T ¢ TAMIZ Cearificacidn de eguipos de medicidn
Marca ¢ ELE INTERMATIONAL basado a la Morma Tecnica Peruana
Modelo © WD INDICHK ISOVIEC 17028,
N* de sarie © IT4T2TAE0
N* de tamiz © Mao. 20 TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Tamafc de abertura ¢ BE0 pm _:-er:-:.lcu: - d';: r:::h:_lm-' Id'E
i L. instrumenbas icitn con los
Ie=niificacion ¢ HO INDICA mas alios estandares de calidad,
Procedencia © WD INDICHK paraniizando la salisfaccdn  de
icacidn - MO MO ruesins clienbes.
Fiecha de Calibracitn o 211006
Este cedificada de cabbracdn
LUGAR DE CALIBRACION documenta la irazabilidad a los
pairanes nacionales o
Instalaciones de EMV LABDRATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL. intesnacionales, de acuerda con el
Sistema Imiernacional de Unidades
51y
METODO DE CALIBRACIGON

La calibracidn se realizt por comparacion directa utiizando patrones calibrados y - Con el fin de asegurar la calidad de
Irazables al sislema infemacional de unidades, lomando como referenca la oma sus medicicnes == b= recomisnda al

ASTMETI. usuano recalbrar sus  instumentos
a infervalos apropiados de acuerdo
al usa.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resuliados en el presente

documento no deben ser utilzados
como  una certificacidn de

MAGNITUD IHICIAL FiMAL A
TEMPERATLRA 174°C 178 producic o como carificado  del
HUMEDAD RELATI £1.2% 50, 2% sisiema de calidad de la entidad gue

lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no s= responsabilza de los perjuicios gue puedan ocurnr después de su calbracidn
debide a la mala manipulacion de este instumenio, ni de una incomecta interpeetacion de los resullados de la
calibracitn declarados en el presente documenta.

El presenie documenio carece de walor sin firma y sala. __éjf_ .Z:_':-

v
Lic. Micélas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP : 0316

\\ﬂ Jr. Condesa de Lemoa NT 117 Son Migue! - Umma (@ (01) 2620645 (@) 990009885 @ informes@asicontol. compe

Emprasa con esponsatilidod social, ocerconds ko chancio g kos que comparten nuesine pasién por o iraogit

E @ @®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



AT
Q SISTEMA DE GESTION DE LA caupaD TS0
NSt

NTP ISO f IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 170252017
Camficado @ TC - 16358 - 2021
Pagina . Zded
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
Reticula de Medicitn
Palrug:r:-;:l: r::I‘e:!m:l: Omm a 10 mm LLA-DE2.- 2021
) Incestidumbee de 1,4 pm
RESULTADOS DE MEDICHON
MEDICIOMNES PARA LA ABERTLIRA
Valor
Promedio Errar Incertidumbre ¥
Moaninal EM.P.
fum) fpam) fpm) {ym) fpm)
Morizontal BEO.D 54,4 o4 4 149 M2
Vartical BEZE 2.5 160 262
[} Ermor moduwies peamilics segin nooma ASTM ET7
Aborbura Abertura Daswiacign Daosvwiacian
Maxima Mixima Estandar Estandar
MNaominal Emcontrada Moaminal Encontrada
i {pm) {pm) fgam)
Hovizontal 864.0 Baa0 35,25 .
Vartical ot 149
MEDICIOMES PARA EL DIAMETRO
Valaor
Promedio Errar Incertidumbre
MNaominal
{mm) {mm) gmam) {mam)
Hosizontal 0 500 0519 0,018 0,018
Vertical ' 0,506 0,006 0,018
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximao M iximo Mi niimen: Minimao
MNominal Encontrado Moameinad Encontrado
{mm) {mm) mam {rmam)
0,540 0,450
. 0,580 0,430 '
Vertical 0,530 0,470

OBESERVACIONES

Con fines. de identificacion de la calibraddn se colocd una sligueia aulcadbesiva con &l Mimeo de cetificedo.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbes expandida de medida == ha ablenido mulSpicando la inceridumbre tipica de medicidn par el factor de
coberura k=2 gue, para una distrbucién nommal, coeresponde a una peobabilidad d= cobs=rtura de aproaimadamenle el
G5

[3p =" s Natalp] 1sablicaa ial, acerconda o clancia g s que comparien nuesinga pasian por o frodaglie,

\\ﬂ Jr. Condesa o Lemioa N° 117 Son Migusd - Uma @ (00) 2620545 @) 750085885 @ informes@resicontol.comupe

; E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Certificado de calibracion de Tamiz N°40
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Certificado de calibracion de Tamiz N°40

RIS,

G SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
e

NTP IS0 f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16395 - 2021
PROFORMA : 54T1A Facha de emisidn : 203-10-15 Pdgina : 1ded

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOE ¥ CONSTRUCCION ELR.L.
Direccitn : Jr. Pralangacion Caraz hro. 101% Bar. Cono Aluvidnico Est Ancash - Huaraz - Huaraz

TEST & CONTROL SAC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Laboratens u:“ﬂfﬂ:‘:‘:‘;“;u g
Marca * ELE INTERNATIONAL basado a la Homa Técnica Peruana
Modeio : WD INDICA ISOVEC 17028

N* de marie AT

W de tamiz - Wao. 40 TEST & COMTROL S AC. Irrnd: los
Tamaio de sbertura - 425y i ap i Ml
Ientificacidn ¢ W INDICA mas alics estandares de calidad,
Procedencia o D INDICA paantizando  la  salisfacodn  de
Umisacian - MO NDICA ruesinas clisnbes.

Fecha de Calibracitn o 211006

Este cedificada de cabbrscidn

LUGAR DE CALIBRACIGN doouments la trazabilidad a los=

pairones nacionales o
Irestalaciones de EMY LABORATORIOS ¥ COMSTRUCCION ELRLL. interracionsies, de acusrda can el
Sistena Inlernacional de Unidades

().

METOOO BE CALBRACIGN

La calibracidn se realizd por comparacitn directa wiilizando patrones calibrados ¥ Con el fin de asegurar i calidad de
razable= al sisiema intemacicral de unidades, iomando como referencia la morma sus medicones @= = recomienda al

ASTMEN. umuanG recaibrar sus  inSumentos
@ imtervalos apropiados de acuerdo
al usa,

CONDICIONES AMBIENTALES Los resullados enm o presenie

dooumenbs no deben ser uliizados
como una certificacidn de

MAGHNITUD INICGLAL FIMAL conformidad  con normas  de
TEMPERATLIRA 174 %C 1TAC producic o como  cerfficado del
HLMEDHAD RELATIA £1,8% 51,2% sisiema de calidad de la entidad gue

lo prosduce.

TEST & CONTROL S AC. no s= responsabiliza de los pesjuicios gue puedan ocurir después de su calbracidn
debide a la mala manipulacion de estr instrumenio, ni de wna incorecta interpeetacidn de los resultados de la
calibracitn declarados en el presenie documento.

El presenie documento carece de walor sin firma y s=lia. . -"'" fre :;

)
LLic. Micdlas Ramos Pawscar
Gerente Técnico
CFP : 0318

) Jr. Condesa oo Lamos N° 117 San Miguel - Uma @ (01) 2629645 ) 90089889 @ informes@esicontol, comupe
Emprasa con esponsathlidod seckal, acercanda A Shanchd @ S que Sompantan nuesng pasidn por ko matrologla,

' E @ @®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



L e ]

G SISTEMA DE GESTION DE LA calipaD TS0
gt

NTP IS0 f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Carificads  : TC - 16308 - 2021
Pagina : 2ded

TRAFABILIDAD
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracitn
Reticula de Medicitn
Patrones de referencia @ mm a 10 mem LLAOB2. 2021

Dl A AL

Incestidumbee de 1,4 pm

RESULTADOS DE MEDICHOMN
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Walor
Promedic Errar Incertidumbre ]
dominal E.M.P.
i) fpam) fpem) {pm) fpem)
Morizontal 42081 3,1 14.7 14
4260
Vartical 420 & 3,8 14.7 14
[} Erer modwieos pemitidn e novma ASTM E11
A bertura Abertura Deswiacidn Deswiacian
Maxima Mixima Estandar Estandar
Nominal Emcontrada Mominal Encontrada
4512 |
Horizontal S08 0 1 22 49 .
Vartcal 464.7 124
MEDMCIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
Promedio Errar Incertidumbre
Nominal
{mm) imm) mam) {mam)
Morizontal 0380 0270 0010 0,018
Vartical ' 02490 4,010 .08
Dizmetra Diametro Diamatra Diamatro
Maximao Maximo Minima Minimo
Nominal Encontrada Mominail Encontrado
{mm) imm) mam) {mam)
0240 0,250
Hlrm 0,320 0,240 :
Vartical 0310 0,270

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracgdn s& colocd una sligusta autcadhesiva con & rmeso de cantificedo.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbee sxpandida de medida == ha ablenido multpicando la incertidumbre tipica de medicidn por el factor de
cobertura k=2 gue, para una distribucién nomal, comesponde a una peobabilidad de cobertura de aproximadamente el

S6%.
Q) Jr Condesa de Lamos N° 117 San Miguel - Uma @ (00) 2629645 ) 0009085 @ informes@resicontol.compe
Emprasd Con respansabilided sacial, QCevnnamndla i Shancid 9 108 Qe SOmpartan Nuesing pasian par o maltradogla,
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Certificado de calibracion de Tamiz N°60

T
-{:}~ sisTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 “Sexis
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17521 - 2021

PROFORMA : 54714 Fecha de emisidn o 20110189 Pagina : 1ded

SOLICITANTE : EMY LABORATORIOS ¥ CONETRUCCION ELRL.
Direccicn : Jr. Prolongacion Garaz Mro. 1018 Barr. Cona Aluvidnioo Est Ancash-Huaraz-Huarz

TEST & CONTROL 5AC. es un

ME} MEDIC . TAMILE Laboratoric  de Calibraodn  y
TR O DE 00 T Certificacion de eguipos de medicidn

Marza © ELE INTERMATIONAL basado a la Morma Téonica Peruana
Modsia 1 WO INDICA ISOMEC 1028,
N* de sene CATAERA2
W o tarmrez . Mo B TEST & CONTROL S.4.C. brinda los
. SETVIC 05 de calibracian de
Tamafa d= abertura = 280 instrumenios. de medicidn con los
idemtiicacion ¢ WO INDICA més alios estindares de calidad,
Procedencia T UEA garantizando la  salisfaccion  de
Ubicacién © MO INDICA uEsirs clientes.
Fecha de Calibracion o AOE=1019
Este certficads  de  calibracidn
LUGAR DE CALIBRACION documenia la azabikcad a los
pairones naoorakes o
Laboratono de TEST & CONTROL S.4.C. inf=maconales, de acuerdo con el
Sisterma Internacional de Unidades
[EIN
METODO DE CALIBRACION

Lai calisracion == realnd por comparacon drect uilizando patones cakbracos y Con &l fini de asequrar la calidad de
frazahl=s al sist=ma imiemacional d= unidades, tomando como referenoa @ norma sus mediciones se le recomienda al

ASTM E11. usuanc recalibrar sus  instrumenios
a imervalcs apropiados de acusnda
al usa.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resufados e=n el preseme

documemio no deben ser uslizados
oo una perificaciin de

e Lk INICIAL FiNAL conformidad con normas de producia
TEMPERATURA MAC 206 °C o como cerificado del sislema de
HUMEDAD RELATIVA 87 0% B8, 1% calidad de la enbidad gue lo produce.

TEST & CONTROL S4.C. no se responsabiiza de los perjuicios gue puedan ooumir después de su calibracian
defvco a la mala manipulacion de esie insiumento, ra de wna ncormscia inlerpretacion de los resulados de la
cakbracion dedarados en el presente documento.

El presante documento canece de valor sin firma y selio.

g

Lic. Nictlas Ramos Paucar
Garente Técnico
CFP:0ME

e

por lo i,

Empreso con responsabilidad social, ocercanda o ciencio a los que compoanan nuesino pasid
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FijOSIDEFENDEEPRO)

UNASANY

Sae

TEST & CONTROL

T,
<> sisTeMA DE GESTION DE LA caLipAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 it
170252017

Cerificado - TC - 17821 - 2021

Pagna - Zded
TRAZABILIDAD:

‘Trazabilidad Patran utilizado Certificado do calibracion

Retioula de Medician
Fatrapes e 1o erencia 0 mm 3 10 men LLA-062-2021
Incertidumbre de 1.4 pm

RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIOMES PARA L& ABERTURA
Valor
Promedio Emor Incortidumbre EMp
Mominal .
) {prm) {prm) lpm) {pm)
Horkzontal 2812 .2 14,5 8.4
2800
Vartical 2614 1.4 146 a5
] Erver sodwimo permitiols segdn noama ASTR ET T
Ahertura Absertura Deswiachin Dasviacion
Mdxima Maxima Estandar Estandar
Mominal Encontrada Nominal Encontrada
] {pm} iprm) (i}
Morizontal 2828 0.7
3020 15,11
Vartical 2834 0.5
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
Promadia Ermar Incertidumibre
Mominal
{mm) (mmj (mm) imm)
Morizontal o 16 0,158 0,002 a,ms
Varticai ' 0,158 0,001 0018
Diametro Diametro Diiamsbro Diametro
Mixima Maximo Minima Minimio
Mominal Encontrado Nominal Encontrado
{mem) mam) {mn) {mm)
Hornzontal 0,174 0,134
0,150 0,130
Vartical o @,14a
DBSERVACKIHES

Con fines. de identificacdn de la calibraodn se colocd una ebqueta avioadhesia con el ndimesro de cerfficada.

INCERTIDUMBRE

La mceridumbre expandicda de medida s ha obienido mulbplicando la incerbdwmibre ipca de medicion por &l factor de
cobertura k=2 gue, para ura disnbucdn normal, coresponde a una probabilidad de coberura de aproxmadamente &

H&%.
O Jr. Condesa de Lemos M 117 Son Miguel - Uma @ () 2629545 @) 990089865 @@ nlomes@Etestcontol corm, pe
Empresg con responsabilided social, ocercando (o ciencio o kos gue componen nuesivo pasién por lo melrologi

o

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



T
-(}. siSTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 ““eis
TEST & CONTROL 17025:2017

Cerficada  © TC - 1781 - 2021
Pagna - 3ded

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

Rh - Ex i tarmaio o |n sbart
TaME w:Enw ode lm =

Horizontal
Ll 1a GRABADD @ En ol dibmaso del aismbes
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Certificado de calibracion de Tamiz N°140
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Certificado de calibracion de Tamiz N°140

AT
-{:}- SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 ““egizs
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17622 - 2021

PROFORMA : 54714 Fecha de emisiin o 2011019 Pagina : 1ded

SOLCITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ COMSTRUCCION ELRL.
Dreccicn : Jr. Prolongacion Caraz Mro. 101% Barr. Cona Aluvidnico Est Ancash-Huarar-Huaraz

TEET & CONTROL S.AC. es un

MES MEDIE . T AMILE Laboratoric  de Calibraoén  y
SEATRU O oE 00 =T Certificacion de eguipos de medicidn

Marca : ELE INTERMATIONAL basado a la Morma Téonica Peruana
Medzia 1 MO INDICA ISOMEC 17028,
N* da sene 1 AT IZE2E80
N* de tarmiz . Mo, 140 TEET & CONTROL 2.A.C. brinda los
. servicios de  calibraciédn  de
Tamaa de aberiura < 106 pun instrumenios de medicikdn con los
ientificacion o MO INDICA, més alios estindares de calidad,
Procedencia T ULEA garantizando  la  salisfaccidn  de
Uticacitn © MO INDICA, nuesiros ciendes.
Fecha de Calibracdn B i 5 B ]
Este cerificado  de  calibracidn
LUGAR DE CALIBRACIN documenta la imazabikdad a los
pairones nagonakss o
Laboratonc de TEST & CONTROL &.4.C. imMemaconales, de acuerdo con el
Sisterma internacional de Unidades
(LN
METODO DE CALIBRACIGON

La calorcon s realco por compaaoon directa wilizando patones cakbrados Con &l fin de asequrar la calidad de
trazables al sistema imemacional de unidades, fomando como referenoa la orma e mediciones 5= b= recomienda al

ASTM E11. usuano recalibar sus  instrumenios
a miersaics apopiados dee acwendo
al usa.

COMDICIONES AMBIENTALES Los resufiados en e presemie
documenio no deben ser uslizados
oomo una cersficaciin de

MAGNITUD INICIAL FiNAL conformidad con narmas de producia

TEMPERATURA ;MEC Hanc o como cerificado del sisiema de

HUMEDAD RELATIA 88 8% B3, M calidad de la enbdad gue lo procuce.

TEST & CONTROL EA.C. no se responsabiiza de los perjuicios gue puedan ocumir después de su calibracidn
defico a la mala mamipulzcon de esie instumento, rd de wna ncormscia inlerpretacion de los resuBados o= la
calibracion dedarados en el presente documento.

El presaniz documentio carece de walor sin firma y salio. rd -

S
Lic. Nictias Ramos Paucar
Garente Técnico
CFP: OME

Empraso con responsabilided social, ocercanco (o ciencio g fos que companian nuasio pasian por lao gia.
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FijOSIDEFENDEEPRO)

UNASANY

Sae

AT,

<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 it

TEST & CONTROL 17025:2017

Cerficado - TC - 17822 - 2021

Pagna - Zded
TRAZABILIDAD

‘Trazabilidad Patran utilizado Certificado do calibracion

Retioula de Medicidn
Patrones de refer=ncia
ORNACAL i mm a1 mm LL (S e 21002

Incertidumibre de 0.7 pm

RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor
Promedio Emor Incertidumibre EMp
Mominal .
fpm) {prm} Aprm lpm} {pm)
Horizontal 1075 =15 Xi] 4.7
108.0
Vartical 1071 1,1 Xil 4.7
T TN AT DTV SO NOmE AST MW ET T
Ahartura Absrtura Desviacin D swiacion
Mdxima Maxima Estandar Estandar
Mominal Encontrada Nominal Encontrada
] {pm} ipm) {pm}
Horzontal 1085 05
1378 & &8
Waortical 108,1 0.4
MEDICIOMES PARA EL DIAMETRO
Valor
Promedio Emor Incertidumibre
Mominal
{mm} {mm) {man) {mm)
Morizontal Bom 0, 058 0,003 0,008
Vartical ' 0,067 0,004 0,004
Diametro Diametro Diamsrbro: Diametro
Maximo Maximo Minama Minimo
Mominal Encontrado Naminal Encontrado
{memj tmm) (mm} imm}
Hortzontal 0077 0,080
o082 0,050
Waortical 0,078 0,062

DBSERVACIONES
Cion fines de identificacidn de la calibracdn s coloct una etiqueta auoadhesiva con &l nimero de certficada.

INCERTIDUMBRE

La imcaridumbre expandida de madida o= ha cbienido muibplicands la incerbdumbne tpica de medician por & factor de
pobertura k=2 gue, para ura distnbucdn normal, coresponde & una probabilidad de cobsrura de aproxmadamesnke e

08%.
Q) Jr. Condesa de Lermas W 117 San Miguel - Lma @ [01) 2629545 @ 990085867 @ nlomes@testconoloom, pe
Emprass can responsabilided sockal, acercands o Signcid O Mad gué campaién nuailio pasien por o melrologia.

o
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TR,

.{:}. sisTemA DE GsTION DE LA cALDAD L@

NTP ISO / IEC 17025:2017 “aiizs

TEST & CONTROL 17025:2017
Cerficado - TC - 17522 - 2021
Pagra - ided
GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
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Anexo 1.16.

Certificado de calibracion de Tamiz N°200
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Certificado de calibracion de Tamiz N°200

AR,

.{}. sisTEMA DE GesTION DE LA CALIDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 oty
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -17518 - 2021

PROFORMA : 54714 Fecha de emisidn ¢ 2021-10-19 Pagina : 1ded

SOUCITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL.
Daneocicn : Jr. Prolongacion Garaz Mro. 101% Barr. Gona Aluvidnioo Est Ancash-Huaraz-Huaraz

TEST & CONTROL SAC. es un

MES MEDIC . TAMIE Laboratorio  de Calibacdn
TR 0 oe o T Certificacion de eguipos de medicidn

Marza ¢ ELE INTERMATIOHAL basado a la Morma Téonica Peruana
Mol : MO INDICA ISOAEC 17026,
N* de sene T 1TATEEA20
W™ de 1oz - Mo =0 TEST & CONTROL 2.A.C. brinda los
: servicios  de  calibracian | de
Tamafia de aberura § T pm instrumenios de medicidn con los
ideriicacion : NOINDICA mds alios estindares de caidad,
Procedencia T USA garantizandc la  sabisfaccidn  de
Uiticacitn : MO INDICA nuesins chienies.
Fecha de Calibracidn H- i FR R [ 1)
Este cerifficads de  calibracidn
LUGAR DE CALIBRACION documenta la irarabibcsd 3 los
pairanes naoonaks 0
Labaratono de TEST & CONTROL S4.C. in=maconales, de acuerdo con el
Sistema Intermacional de Unidades
{50).
METODO DE CALIBRACION

Lai calisracion =& reald por comparacon drecta ullizando patrones cabbrados v Con =l fin de asequrar la calidad de
trazabiles al sist=ma imemacional d= unidades, tomando como referenca la norma sus mediciones se b recomienda al

ASTM E11. usuanc recalibrar sus  instrumenios
a imervalos apropiados de acuenda
al usa.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resuliados en el preseme

documenic no deben ser vllizados
COma una perificacian de

. ot conformidad con normas de producio
TEMPERATURA iR 19,9 °C o como cerificada del sisiema de
HUMEDALD RELATIVA BB 8% B2 M calidad oe la enbdad gue o procuce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiiza de los perjuicios gue puedan ocumir después de su calibracin
defvco a la mala manipulaocn de esie instumenio, i de una incormscia inlerpretacion de los resulados de la
calibracitn dedarados en el presents documento.

El presente documento carece de walor sin fimma y sello. -

Lic. Nicdlkes Ramas Paucar
Gerente Técnico
CEP : 0318

\\ﬂ Jr. Condasa de Lemmoas M 117 San Migusl - Lima G [O1) 2429545 E POOORFRERT * FiloiresE s On Lo, o

Empraso con responsabilidod social, ocercanda (o ciencio o fos gue comporan nuesiyo pasién por la logia.
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P o Y
<> sISTEMA DE GESTION Dt LA cALbAD TS0

NTP ISO J IEC 17025:2017
TEST & CONTROL g =

1TF0E5:2017

Cersficada - TC - 17518 - 2021

Pigra - 2ded
TRAZ &BILIDAD

Trazabilidad Patran utilizado Certificada do calibracicn

Reticula de Medicidn
Falrones te 1= er=nca Ommat mm LLA-DE3-2021
Imsertidumbre de 0.7 pm

RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor
Promedio Ermor Incertidumbne EMED
Nominal .
frm iy} {pmm) {pm} {pm)
Morzantal _— TE 40,1 ar
Vartical ' TEA 4,1 ar
") Ervey Aedaiime: Beomdd Sapdn noome ASTM ET1
Aherhera Absertura Deswviacion Dasviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Mominal Encontrada Hominal Encontrada
) fpm} Aprm) T
Horzontal -] 0,1
1019 B0
‘artical Th4 0.1
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
Promedio Emor Incortidumbne
Nominal
imemj {mm) immi imm)
Morizontal .08 0, 048 0,002 0,008
Vartical ' 0,047 0,003 0,008
Diametro Ddametro Diametro: Diametro
i i Maximo Minima Minimo
Nominal Encontrado Mominal Encontrada
{mem {mmam) imm) {mm
Morizontal 0,052 0,044
0,088 0,043
‘Wortical 0,049 0,044
OBSERVACIONES

Can fines de identificaccn de la calibracdn == coloct una etiqueta awoadhesiva con &l nimero de certficada.

INCERTIDUMBRE

La inceridumbre sxpandida de medida == ha oblenido multiplicando la incertidumbre Hpica de medicion por | facor de
cobertura k=2 gue, para una disnbucdn normal, coresponde a una probabilidad de cobermua de aproomadaments e
B6%.

\\G Jr. Condesa de Lemas W 117 San Migusl - Lma @ [01) 2629545 @ 9900878687 @) nlornas@iestcantoloom, pe

Empresa can responsabilidad social, ocercanco ia ciencio a los que campaian nuesio pasidn por la metrolagia.
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Pl

<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NS

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Cenificado - TC . 17518 - 2021
Pagra - ided
GRAFICOS DE LAS MEDICHONES
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Anexo I.17.
Certificado de calibracion de molde de

compactacion.

-
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Certificado de calibracion de molde de compactacion.

Q" SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0/ TEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16403 - 2021

PROFORMA - S4T1ACH Facha de emision  : 2021-10-20 Pagina - 1del

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.LR.L.

Desccion - Jr. Pralongacion Caraz Mro. 1018 Barr. Cono Aluvidnico Esl Ancash - Huarar - Huaraz

INSTRUMEMNTO DE MEDICION : MOLDE DE COMPACTACION TEST & CONTROL S ALC. es un
Marca - MO INDICA Labaraiorio  de  Calibracidn v
Ml . MO INDICA Cerificaciin  de  equipes  de

medicidn basado a la MWoma

N de Sedie - MOINDICA Téenica Peruana ISONEC 17025,
Ideritificacian : 47 MC - 06
Procedencia : MO INDICA TEST & CONTROL 3.A.C. brinda
Lkicssidn - MO IMDICA los servicos de calbracion de
Fecha da Calibracn . 11005 insirumentos de medicidn con los
e mas alios estindares de calidad,
garanlitando |a salisfaccion de
nuestnos clienles,
LUCAR DE CALIERACION Esle cedificado de  calibracidn
Inslakaciones de [EMY LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRL. documenta ks barabiidad 2 los
patrones nacionakes =]
inlermacionales, de acuerda con el
Sislema Inlermacional die
METODO DE CALIBRACION Unidades (S}
La calibracidn se realizt por comparacion directa ulilizando patrones
calibrados y irarahles al sistema inbernacional de medida, omando coma Con &l fin de asegurar la calidad
referencia la Norma ASTM D-898 / ASTM D 1557 de  sus medicones S8 e
recomienda al usuaro recalibrar
s inslrumentos a  inlervalos
apropiados de acwerdo al usa.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los  resultados  son validos
MAGHITUD IMICIAL FINAL salamente para el ilem sometido a
TEMPERATURA 17,8 °C 17.6°C lbaein, e Jmen
ul s como una cerlificacian
HUMEDAD RELATIVA 48 % HR 47 % HR T R

products o coma cerilicado del
sslema de calidad de la entidad
que (o produce.
TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perduicios que puedan oourir despuds de su
calibracitn debido a la mala manipulacidn de esle instumenio, ni de una inocorrecta inlemretacin de los
resullados de la calbracion declarados en o presanie documenia.

El presente documenlo carece de valor sin firma y salo.

W
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP 0318

Q ﬂl . Condbiea da Lamos B*17 E 107 262 9535 a e eroerrol.com. pa
San Migud, Lima ) 1511988901 065 @) wew.restcontroloom oe
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Q” SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

MNP ISU JEC 170252007

TEST & CONTROL
Ceriificada © TC - 16403 - 202
Pagina @ 2de2
TRAZABILIDAD
Pairan de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracion
Blagques de Longitud .
Grado 0 m:: ::;rnm TC » 17040 - 2020
METRIDIL
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE
Walor Nominal Fatron Error Incertidumbre
_ () {mim) {mem) [}
Dlametra 101,80 101,21 0,38 .01
Altura 116,43 118,20 0,23 0,01
COLLAR _ _ _
Walor Nominal Patron Error Incertidumbre
{men) {mm) men) fmm)
Diimtra 101,80 101,10 0,50 0,01
“Altura 60,33 B0, 06 027 0,01
PLACA BASE
Walar Nominal Patrén Error Incertidumbre
{men) {mm) mem) frmm)
Longitud 150,00 150,86 0,86 001
Altura 12,70 12,08 0,62 .01
OBSERVACIONES

Can lres de idenifcacidn de ka calibracin se calodd una eliguela aulcadhesva con el nbmeans de Cafificado.

INCERTIDUMBRE

La incerlidumbre mpandida de medida == ha oblenido mullipicando la inceridumbre lipica de medicion par &
facior de caberlura k=2 que. para una distribucidn normal, cormesponde 3 una probabilidad de coberlura de
apraximadamentes o 55%.

FIH DEL DOCUMENTD

ﬂ. Jr. Condbicsa da Lamos W17 G {01) 263 9535 e Filo S e corenol.C oM. pe
San Migued, Lims ) 1511988901 065 @) wew.nsrconroloom o
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Anexo 1.18.
Certificado de calibracion de martillo de

compactacion modificado.

—
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Certificado de calibracion de martillo de compactacién modificado.

“0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NP LSO LEC TTZ5:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16407 - 2021
PROFORMA  : B4T1A Fecha de emisién: 2021 - 10 - 20 Pagna . 1deZ2

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ COMSTRUCCION E.LR.L.
Direccidn 1 Jr. Prolongacion Caraz Mro. 1018 Barr. Cone Alividnico Esl Ancash - Huarar - Huaraz

INSTRUMENTO DE MEDMCION :©  MARTILLO DE COMPACTACION MODIFICADO TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoric de Calbracidn v
Cerificacion  de  equipos  de

Masca - ELE Inlematianal medictn hakado & |a Mo
Medelo + Mo Indica Técnica Peruana [SONEC 17025.
M de Sere : Mo Indica
Aleance . 100k { 18" caida TEST & COMTROL S.A.C. brinda
. 45350 g/ 457 mm caida !; wﬁiﬂ'ﬂ:= calibracitn $
. I umenios n'r!l:iadll oan
E’:’: i ';;’.'g‘;"‘ miés alos estindares de caidad,
) garanlizands la saisfacodn  de
Facha de Calibracién . 2021-10-08 ruestros chentes.
Ubicacian® . LABORATORID
Esle cedificads de calbracién
documenia kb bazablidad a los
LUGAR DE CALIBRACION palrones racionales o

inlernacionales, de acuerda con el
Sistema Intemacional de Unidades
(L)

Instalaciones de EMY LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L.

METODO DE CALIBRACION Con o fin de asegurar la calidad
La calibracion e realisd por comparacon diecta uliizando patrones calibrades y = 98 Sus  medidones  se e

razables al sistema internacional de medida, lomande como referencia la rorma recomienda al usuano recalibrar
ASTM D-1557. sus  insirumenios &  infervalos

apropiados de acuando al uso.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documenio no deben ser wlilizados
coma  una  cerificacion  de

conformidad  con  normas de

.-:_u m_l producio © coma cesiificade  del
Temgpesatura 21370 AEC sistema de calidad de ka enbidad
Humedad Relativa 68,7 % 658 % que bo prodos.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiiza de los peruicios que puedan oourmir después de su calibracidn debido a ka
mala manipulacion de esle instrumenta, ni de ura incormecta interpretacion de los resullados de la calibracidn dedarados
en &l presente documenio.

#

El preseme documents carece de valor sin irma y sello. i

Lie. Nicohis Ramos Pescer
aeresle T
CFP: 8316

ﬂ Ir. Condesa e Lemos M1 17 E 0} 262 9536 ﬁ Informes @ testr onbrol, com pe
San Miguil, Lima ﬂ 151 s 001 iS5 e e, DR R Tal COenL e
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"0’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NIP IS0 LEC 1'MZS: 2007

TEST & CONTROL
Cadificadn . TC . 16407 - 2021
Pagna : Zde2
TRAZABILIDAD
Patran de Referencia Patran de Trabajo Certificads de Callbracion
Juego de Pasas Balanra 22 kg TC-T95E5-2020
CLASE F1 Clase I Ageste 2020
Blogue palrén de longilud Pie de Rey TC-17040-2020
Gantt ) 0 mrm & 300 mm Diiciermbre 2000
DM - IMACAL
RESULTADOS DE MEDICKIN
Altura de Caida del Pistén _
Walce Nominal Walar Medido Dezvacitn Inceridumbne.
{ mm ] [ mm ) i mim ) { mm |
457,00 457,00 0,00 0,05
Diametre del Pistén _
Walce Mominal Walar Metido Desviatitn Inceridumbne.
{ mm | [ mmen ) { i ) { mm )
540,60 50,87 0,07 0,05
Masa del Pisttn
Walee Mominal Wabar Meadido Desviatitn Incertidumbne
g} (g} {g) ig)
45350 4540, 5,0 0.1

OBSERVACIONES
Con fines de idenlilicacdn de la calibracitn s colocd una eliquela auloadhesiva con & ndmere de Cerlificada.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMEBRE EXPANDIDA U

La incaidumbre expandida de meadida s= ha oblenido mulliplzando ka incerlidumbee tipica de medicién por el faclor da
coberdura k=2 que, para una distribucidn nomal, coresponde a una probabilidad de coberlura de aproximadaments &
B5%.

FIM DEL DOCUMENTD

ﬂ Ir. Cormedesa die Lermas WEIDT m M} 262 9536 ﬁ. nformes@testoonbnod, com g
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Anexo 1.19.
Certificado de calibracion de molde para

compactacion CBR N°1

—
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Certificado de calibracion de molde para compactacién CBR N°1

AT,

-{}- SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
inplde

NTP IS0 f IEC T7025:2017
TEST & CONTROL 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-16409-2021

PROFORKMA  : S54T1ACT Fecha de emimidn . 2021-10-20 Pagina : 1de2

SOUCITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L.

Direccian . Jr. Profongadion Caraz Mro. 1019 Barr. Cono Aluvidnics Est Ancash - Huaraz - Huaraz

INETRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PARS COMPACTACION CBR TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca + WO INDICA Lab-c_!ramr_h de Cﬂ:raniﬁn ¥
Mdeio © MO INDICA Cerlificacion  de  eguipos  de

medicidn basada a la Marma

N*de Serie = NOMNDCA Técnica Peruana ISOIEC 17025
Ideniificacion : MCBR-01
Procedencia : MO INDICA TEST & CONTROL S5.AC. brinda
Ubicacide - MO INDICA los servicios de calibracidn de
. . Al instrumenios de medicién con los
Fecha de Caliracan - A0S s afios estandares de colidad,
garantizando ka  sasfaccdn de
nuesiros i snbes.
LUGAR DE CALIBRACION Este cerfificads de calbracion
Instalaciones de EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL. docments b trazshildad a los
palrones naciarales a
internacicnales, de acuerdo can el
Sistama Intemaciaral da
METODO DE CALIBRACION Unidades (31).
La calibracidn se realizd par comparacion dirscla ulilizando patrones
calibrados y irazables al sislema inlemacional de meadida, lomandoe como Con &l fin de asegurar la calidad
referencia las Nommas ASTM D-608, NTC 2122, ASTM D 18835, de  sus  mediciones Se e
recomienda al usuano recalibras
sws  insbumenios a  inlenalos
apropiadaos de acuendo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resullados son  wilidos
MAGHITUD INICLAL FIMAL solamenie para el ltem somelida a
TEMPERATLIRA 182°C 181 caiiteacién, no  dehen  ser
HUMEDAD RELATIVA 82 % HR 81 % HR ublizados coma una cerbfcacion
de conformidad con normas de

producio o camo cerificado del
sislema de calidad de la entidad
gue ko praduce.
TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabiiza de los perjuicios gue puedan ocurmic después de su
calibraciin debide a la mala manipulacitn de esle insirumento, ni de una incomecta inlerpretacidn de los
resullados de la calibracidn declarados en el presenie documenio.

El presanle documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP 0116

Q) Jr. Condesa de Lamos M7 117 San Miguel - Uma 8 [01) 2429545 @ 990080852 @ nomesiEiesicontol com.pe
ETDnRsa COor fRsp biligdod |, QEETCONIED T clenciT @ fos que campanken nuesine pasien por la iraiangl
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AT
G sisTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NI

NTP IS0 J IEC 17025:20017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificade : TC-16409-2021
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Pairén de Trabajo Certificads de calibracian
Blogues de Longilsd
Geada O ) Fie ""35;" TC - 17040 « 2020
METROIL i S e
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE __ _ _ _
Walar Nominal Patrtn Error Tolerancia Incertidurnbre
(i) () (i) (i) {rmen])
Diametro jd) 152,20 152,40 0,11 0,66 0,01
Altura [hy) 177 4B 177.ED 0,32 0,46 0,01
COLLAR _ _ _ _
Walar Nominal Patrtn Error Tolerancia Incertidurnbre
(i) () [mim) {mim) {rmm])
Didmaetre (d)] 15225 152,40 0,15 0,66 0,01
Adtura (ho) | 53,71 60,06 0,35 0,40 0,01
PLACA BASE
Valar Mominal Pairén Error
(i) () [mim)
Diametro jL) | 200,3 200,00 0,30
Esposor 11,08 1270 1,85
MASAS
ig)
PESA ANULAR 23727
PESA RANURADA 2 3TE.A

OBSERVACIONES
Con fines de idenlificacion de la calibracion se colocd una efiquela aulbadhesiva con & nimero de Certificado.

INCERTIDUMERE
La incaridumbre expandida de medida se ha oblenido mulliplicando |a incedidumbre lipica de medicidn par &

facior de coberfura k=2 que, para una distibecdn nommal, comesponde a una probabilidad de coberbura de
aprodmadaments &l 05%.

FIN DEL DOCUMENTD

\\ﬂ Jr. Condesa oe Lemos N 117 San Miguel - Uma ) (00) 2529545 @ 50089889 @ nomesiEesiconsol comupe
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Anexo |.20.
Certificado de calibracion de molde para

compactacion CBR N°2

—
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Certificado de calibracion de molde para compactacién CBR N°2

AT,

G SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
inplde

NTP ISO f IEC T7025:2017
TEST £ CONTROL 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-16410-2021

PROFORMA  : 54T1ACH Fecha de emimidn : 2021-10-20 Pagina : 1de2

SOUCITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L.

Direccian . Jr. Projongacion Caraz Mro. 1019 Barr. Cono Aluvidrics Est Ancash - Huaraz - Huaraz

INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PARA COMPACTACION CBR TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca  HO INDICH Lﬂbﬂl’lhﬂ: de Czﬂzranif\n ¥
Mlodeio © MO INDICA Cerlificacion  de  eguipos  de

medicidn basado a la Marma

N”de Serie = NGHNDICA Técnica Peruana ISDIEC 17025
Ideniificacion : MCBR-02
Procedencia + MO INDICA TEST & CONTROL S5.AC. brinda
Ubicacde - MO INDICA los servicios de calibracidn de
. . Al instrumenios de medicién con los
Fecha de Caliracan - A0S s afios estandares de colidad,
garantizando ka sasfaccdn de
nuesiros di snbes.
LUGAR DE CALIBRACION Este cerfficads de calbracion
Instalaciones de EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL doctaments i trazshilidad a los
palrones naciarales a
internacicnales, de acuesrdo can &l
Sistama Intemaciaral da
METODO DE CALIBRACION Unidades (S1).
La calibracidn se realizd par comparacion direcla uiilizando patranes
calibrados y irazables al sislema inlemacional de medida, lomandoe como Con el fin de asegurar la calidad
referencia las Nommas ASTM D-608, NTC 2122, ASTM D 18835, de  sus  mediciones oe e
recomienda al usuans recalibras
sus  insbumenios a inlenalos
apropiadas de acuendo al uso.
CONDICIHONES AMBIENTALES
Los resullados  son  wilidos
MAGHITUD INICLIAL FIMAL solamenie para el ilem somelida a
TEMPERATLIRA 188°C 187 °C caiiteacién, no  deben  ser
HUMEDAD RELATIVA 80 % HR 58 % HR ullizados coma una cerbfcacion
de conformidad con normas de

producio © camo cerificado del
sisiema de calidad de la entidad
mue ko praduce.
TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabiiza de los perjuicios gque puedan ocwmic despoés de su
calibracion debido a la mala manipulacidn de esle insrumenbo, ni de una ncomecta inderprelacidn de los
resullados de la calibracidn declarados en el presenbe documenio.

El presanie documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP 016

Q) Jr. Condesa de Lamos M° 117 San Miguel - Lima @ 01) 24295845 @ 990080859 @ nomesiEiesicontol com pe
EMOnasa Cor fesp ibiliciod |, QEETCONIED T clancio @ oS quie campanken nuesine pasien por la iraiangl

' E @ @®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



SRR,

-Q- SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO J IEC 17025:20017
TEST £ CONTROL 1'm:-'=. 2017

Cedificado  : TC.16410-2021
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patran de Trabajo Certificada de calibracion
Bloques de Longitud
Geada O ) Fie “"3;:" TC - 17040 » 2020
METROIL i  SUE
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE _ _ _
Walor Nominal Pairén Error Tolerancia Incertidurmnbne
i) | (mm) () ()
Didmetro (d} 151,88 152,40 0,72 0,66 0,01
Altura (hy) 177.70 177.B0 0,10 0,46 0,01
COLLAR _ _ _
Walor Hominal Pairen Error Tolerancia Incertidumbre
{rum) {Frurm [rmmj) {mem} {men}
Digmetro {d)| 151,40 152,40 1,00 0,66 0,01
Adtura jhe) | 60,70 60,06 0,64 0,40 0,01
PLACA BASE
Walor Mominal Patrén Error
i) A FriarT [rram)
Didmetro (L}] 19923 200,00 0,77
Espasor 12,10 1270 0,80
MASAS
ig)
PESA ANULAR 2 2681
PESA RANLIFADA 22734
OBSERVACIONES

Con fines de idenlificacdn de la calibracion se colocd una eliquela auloadhesiva con & ndmenn de Cedificada.

INCERTIDUMBRE
La incerdumbre expandida de medida se ha ablenido mulliplicando la incedidumbre lipica de medicidn por &

factor de coberura k=2 que, para una distibuecdn nomal, coresponde a una probabilidad de cobestura de
aproximadamente & B5%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo |.21.
Certificado de calibracion de molde para

compactacion CBR N°3

.
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Certificado de calibracion de molde para compactacién CBR N°3

-G- SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO f IEC 17025:20017
TEST & CONTROL 1?&25 2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-16411-2021

PROFORMA  : S4T1ACT Fecha de srisidn © 2021-10.20 Pagina @ 1de2

SOLICITANTE : EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELR.L.

Direccdn : Jr. Prolongacion Caraz Nro. 1019 Barr. Cono Aluvidnica Esl Ancash - Huaraz - Huaraz
INETRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PARA COMPACTACION CBR TEST & CONTROL SAC. ez un
Marca . NO INDICA Laborataria  de  Cafibracién
Modek . MO INDICA Cerh.ﬁmmdn de  equipos  de
W de Se . MO INDICA medicidn basado a la Marma
= e : Técnica Peruana ISOVIEC 17025,
Idenilficacion . MCBR-03
Procedencia : NO INDICA TEST & CONTROL S.AC. brinda
Ubicacian . Labarainrio los servicios de calibracidn de
Fea A armean mds scs estandares de calidad,
garantizando la sabsfaccdn de
nuesiros disnbes.
LUGAR DE CALIBRACION Este carfficade de calbracion
Instalaciones de EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.|RL dociaments i razsbilidad a los
palrones naciarales a
internacionales, de acuverdo con el
Sistama Inbemacianal de
METODO DE CALIBRACION Unidadss {SI).
La calibracidn s realird por comparacion direcla ulili zando patrones
calibrados y razables al sisbema inlemaconal de medida, lomando como Con el fin de asegurar [a calidad
referencia las Normas ASTM D-G88, NTC 2122, ASTM D 1883. de sus mediciones s& e
recomienda al ususano recalibras
sus  insbumenios a  inlervals
apropiadas de acuerdo al uso.
CONDICMINES AMBIENTALES
Las resullados  som  vilidos
MAGHITUD INICLAL FINAL solamenie para el ibem somelido a
calibracion na  deben ser
TEMPERATURA 18.5°C 10,4 °%C " =
HUMEDAD RELATIVA 80 % HR 81 % HR utlizados como una cerifcacion
de conformidad con nomas de

producin o como cerificada del
sislema de cabdad de la entidad
tue ko praduce.
TEET & CONTROL S.AC. no s= responsabiliza de loz perjuicios gue puedan ocurrie despuds de su
calibracion debido a la mala manipulacién de esle insrumento, ni de una ncomecta inferprelacion de los
resullados de la calibracidn declarados en el presenle documenio.

El presenle documento careca de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Garants Técnico.
CFP .011&

\\ﬂ Jr. Condesa oe Lemos N 117 5an Migusl - Umo @ (00) 2229545 @0 990080687 @ nomes@Etestcontol.com.pe
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P vy

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0 J IEC 17025:2017 Iso

<>

TEST &2 CONTROL 17025:2017
Ceificads © TC-16411.2021
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificada de calibracion
Bloques de Longilud
Geada O . Plie “‘3;‘;" TC - 17040 - 2020
METROIL S
RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE _ _ _ _
Valor Hominal Pairan Error Tolerancia Incerlidurn bre
{Friri {Friarij [rarmj {mem) ]
Digmetro [d) 151,52 152,40 0,88 0,66 0,01
Altura (hy) 178,80 177.80 1,00 0,46 0,01
COLLAR _ _ _ _
Valor Hominal Patrén Error Tolerancia Incertidurnbre
{rrurm} {rmumaj {mmj {mm} {memj}
Diigmatro jd)| 152,30 152,40 0,10 0,66 0,01
Adtura jho) | 60,80 60,06 0,54 0,40 0,01
PLACA BASE
Valor Hominal Pairén Error
{Frurma {rmumaj {mmj
Diametro (L] 2014 200,00 A.40
Espasor 101 1270 1,80
MASAS
]
PESA ANULAR 237148
PESA RANURADA 223745

OBESERVACIONES
Con fines de idenlilicacan de la calibracion se colocd una eliquela auloadhesiva con & ndmero de Cerdificada.

INCERTIDUMERE

La inceridumbre expandida de medida se ha oblenido mulliplicando |a incedidumbre lipica de medicidn par o
fachor de coberfura k=2 que, para ura distibocdn nomal, cormesponde a una probabilidad de coberfura de
aproodm adaments a 055%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Uma @ (01) 2429545 @ 99008veee @ infomesi@iesiconsol compe
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Anexo 1.22.
Certificado de calibracién de balanza de
500 g.
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Certificado de calibracion de balanza de 500 g.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL DRGANISMO PERUAMND DE ACREDITACION

T‘EST&tn“mL INACAL - D& COMN REGISTRO N°LC - 016 e

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC - 16363 - 2021

PROFORMA : B4TIA Fecha de emisitn :  2021-10:13
SOLICITANTE - EMV LABORATORIOS ¥ COMSTRUCCION ELR.L.
Direccitn : JR. PROLONGACION CARSZ NRO. 1018 BARR. COND ALLMIONICD EST ANCASH. HLWRAZ-
HUARAZ
IMNSTRUMENTO DE MEDICION - BALANZA TEST & CONTROL SALC. es un
Tipo : ELECTROMICA Laboratoria  de  Calioracidn
Mk . OHALS Certificacidn  de  eguipos de
Miodeio — medicitn basado a la Morma
’ Técnica Peruana ISONEC 17025.
N* de Serie : Mo Indica
Capaddad Maxima : G00g TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucitn : 01g los servicios de calbracgon de
Dirvimitn de Venbesocn : fig instrumentas de medicdn con los
Clase de Exachiisd " mas alos estindares de calidad,
) parantizande la  salisfaccidn  de
Capaodad Minima : 2g .
ruesiros clisnbes.
Procesdencia - CHIMA
Identifi cacidn : Mo Indica Este ceriificads  de  calibracidn
Ubicacian : LABDRATORIO documenta la brazabiidad a los
Variacién de AT Local : BTG pairanes racianales a
Fecha de Caiit . . D05 int=macionales, de acuerdo con el
’ Sistema Iniemadonal de Unidades
(5.
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACIOM sus mediciones se e recomienda
Irestalaciones de EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.LRL. ol usuano  recalibear sus
instrumenfas a inbervalos
aprapiadas.
METODO DE CALIBRACION Lo rokslbedar  aon  wildes

La calibracidn se realizé par comparacian dirscta entre ks indicaciones de lechera onjamente para el iiem sometido a
de |a balarra y las cargas aplicadas mediante pesas patones sagun procedi mienio calibracitn, ma deben ser utiizadas
PC-001 “Procediments para b Calibracién de Instrumenios de Pesaje de2  opmo wna cerlificacidn de
Funconamiento Mo fwtomdlico Clase 1l y 1. Primera Edicon - Mayo 2018, DM - goformidad con normas de
IMACAL products o coma certificado del
sisiema de calidad de & entidad
oue |o oroducs.
TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicos que puedan oourir después de su clibracon debido a la
mala mamipulacdn de este instrumenio, ni de una incorrecia interpretacdn de los resullados de |a calibracion declaradas
en &l presenk: documento.

El pres=nie documenio carece de valor sin firma y sedlo.

Lic. Nicofds Ramos Paucsr
Garonis Téc oo
CFP: e

FGEC-16-r03Diciembre 2018 Reav.05 Fagina © 1ded
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LABORATORIO DE CALUBRACION ACREDITADO FOR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST & cu"‘mﬂL INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 016
Cortificado de Calibracidn
TC - 16383 - 2021
TRAZABRILIDAD
Trazabilidad Patrdan de Trabajo Centificado de Calibracidn
Patrones de Referendia de J,”Eﬁ“,’.,‘; I‘ Pg"“ TCO7157-2021
TEST & CONTROL Clae de Exaciitued b2 Mayo 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Mjusie de Cero Tien= Escala Mo Tene

Dmcilacion Libre: Tien= Cursar Mo Tiene

Plataforma Tiers Mivelacian Tiene

Sisterna de Traba Mo Tiens

ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Imiciad Final
Temperalua 227 "C 226 *C
Humedad Relativa Bl 5% B %%
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga 1 AL E
Ll ial ial g 1] W fal (gl igl (91
1 2500 0,07 <, 102 i 500,0 0,04 o,
z 2500 0,06 «0,01 2 500,0 0,05 0,00
3 2500 0,07 0,02 3 500,0 0,04 0,0
4 2500 0,07 <, 102 4 500,0 0,04 o,
-] 2500 0,08 «0,103 ] 500,0 0,03 0,02
[ 0 2500 0,06 0,01 [ o0 500,0 0,03 0,02
T 2500 0,06 0,01 T 500,00 0,08 0,00
B 2500 0,07 <, 102 B 500,0 0,03 0,02
E] 2500 0,07 0,02 [] 500,0 0,04 0,0
10 2500 0,08 0,03 L[] 500,00 0,03 0,02
| Emax - Emin | {g } 0,02 | Emax = Emin | [ g ) 0,02
empxig) 03 amp.t{g) [V
PGEC-16-r08/Diciernbre 2019Rev.05 Pagina 2ded
G ﬂ |r. Condesa de Lemas BRE11F G 1} 262 55365 a informesEestco) Com.pe
San Miguel, Lima D £51) BRA S0 0ES e WA Iestcamrel.campe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMD PERUAND DE ACREDITACIHIMN

<>

'r'EST& cumﬂl— IMNACAL - DA COMN REGISTRO N*LC - 016
Cortificado de Calibracidn
TC - 16383 - 3031
2 1 ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
1 Inicial Final
3 4 Temp=raiua TE T TEC
Humedad Relatva [ BE &
Daterminacidn de En Determinacidn del Error Ec
W [ Carga T AL Targa T AL T e | -
ig) {8} (9] [gh igh ig}) ig] (g} ig) t{g)
1 1.0 0,08 0,03 50,0 007 0,0 0,61
Z 1.0 0,06 0,01 150,0 0,04 0,01 [N
k] 1 1.0 0,04 0,07 150 150,0 0,06 0,07 0,02 b2
[} 1.0 0,06 0,01 150,10 006 0,07 0,00
[ 1.0 0,07 0,02 150,01 008 0,00 0,02
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Tnicial Final
Tempsraiura 225 "C 226 *C
Humedad Relat [ [
Carga Creciente Carga Docreciente
Carga [ AL E Ec i | AL | E | Ec S
ig) (gl igh igl 191 (9] 1] ig) (gl gl
100 1.0 oo7 0,02
2 10 2.0 oo7 0,02 0,00 2,0 0,08 0,08 1,01 [
50,00 50,0 (] 0,03 0,01 50.0 0,08 0,08 1,01 [
100,00 1000 0.o7 0,02 0,00 100, 0,07 0,02 0,00 0,2
180,00 1500 [ 0,01 0,01 150, 0,07 0,02 0,00 0,2
200,00 2000 0,06 0,01 0,01 2000 0,06 0,01 001 02
300,00 3000 0,05 0,00 0,02 3000 0,08 -0,01 001 0.3
350,00 3500 0,05 0,00 0,02 50,0 0,08 -0,01 001 0.3
400,00 4000 0,05 0,00 0,02 4000 0,05 0,00 0,02 0.3
450,00 4500 0,05 0,00 0,02 4500 0,05 0,00 0,02 0.3
500,00 5000 0,04 0.01 0,03 5000 0,04 0,01 0,03 0.3
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cem
emp. : Eror mdximo pesmitido E : Emor enconfrado Ec : Errorcormegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANFA
Lectura Corregida = R-4584 x 10 = xR
Incartidumbre Expandida 2a 1 Me10 g* +4 T x10F x RZ
R : L=ciura, cualguier indicaciin ablenida después de la calbracicn (g)

OBSERVACIOMES
Can fines de identificaciin de |a calbraciin se colocd una sligusia autcadhesiva con el ndmeno de cedificado.
La indicacitn de la balanza fue de 4894 g para una carga de valor nominal 500 g.

INCERTIDUMBRE
La inceridumbre expandida que resulta de mulliplicar la incestidumbre lipica combinada por el factor de coberiura k=2 que,
para ura distribucién normal, cormesponde a una probabibdad de cobertura de aproximadamenie =l 95%.

FIN DEL DOCUMENTD
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Anexo 1.23.
Certificado de calibracién de balanza de
6000 g.
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UNASANY

Certificado de calibracion de balanza de 6000 g.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANGC DE ACREITACION

m&tnm‘_ IN&CAL - Db CON REGISTRO N*LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16370 - 2021

PROFORMA o B4TIA Fecha de emision : 2021-10-13

SOLICITANTE - ENV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRL

Direcritn : JR. PROLOMGACION CARAZ NRO. 1018 BARR. CONO ALLWIONICD EST ANCASH. HUARAZ-

HUARAZ

INSTRUMENTO DE MEDICION - BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un

Tioo - ELECTROMICA Laboratorio  de  Calibracidn y

Ik - OHALS C:ﬂ?l'r:-.mdn de  egquipos de
medicion basadc a la Morma

Madelo = EENOUIF Ténica Peruana ISOVES 17025,

M de Serie - BMETI0E43

Capacidad Maxima : BOD0g TEST & CONTROL SAC. brinda

Resolucion : 01g los semvicios de calbragon de

Dirvimitn de Yenfesoon - 1g instrumentos de medicdn con los

Clase de Exactiusd -l mas .1.|'l\:|= ena.nda.r:s. de F.a]idal:l,

Ca Wi . parantizarde la salisfaccién de

paacdad Minima ’ g ruesiros clienbes.

Procedenca - USA

Identifi cacitn : Mo Indica Este cerfificade de  calibracidn

Linicacian » LABDRATORIO documenta la trazabiidad a los

Variacitn de AT Local - At patranes racianales a

Facha de Calbracin - anE1.10.05 inb=rraciorales, de scuerdo con &l
Sisiema Iniemaconal de Unidades
(5]
Con el fin de asegurar la calidad de

LUMGAR DE CALIBRACIOM sus mediciones se = recomienda

Ire=talaciones de EMV LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRLL. ] usLano recalibrar EaTH]
instrumenias a inb=rvalos
apropiadas.

METODO DE CALIBRACION Lo resolados  won  wilidos

La calibracian se realizd por comparacian directa entne las indicaciones de lechoa  cplaments para el ilem socmelido a
de |a balanza y la= cangas aplicadas medianie pesas patones segin pocedimienlo  clibracisn, na debsn ser utiizadas
PG00 “Procedimiento para & Calibracién de Instrsmenios de Pesaje d8  ppmp wna cerificacion de
Furcicnamienta Mo fwtomdlico Clase il y I, Primera Ediddn - Mayo 2019, DM - pnjormidad  con normas de
IMNACAL producto o coma cerfificado  del
sistema de calidad de la entidad
gue o producs.
TEET & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicos gue pusdan oo después de su calibracicon debido a la
mala manipulaciin de esfe insirumento, ni de una incormecla imepretacon de los resullados de |a calibracion declarados
en el presentr documento.

El presente documenio carece de valor sin fima y sello.

A

Lic. Nicofds Ramos Paucar
Garom Taonkoo
CFP: 636
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LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL DRGAMISMOD PERUAMD DE ACRECITACION

=

IS AL,
DA - Parid

Mrrizack

'rEsT & cumL INACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016
B e M1 i
Cortificado de Calibracidn
TC - 16370 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazahilidad Patrdn de Trabajo Cenrtificado de Calibracidn
Paranes de Referencia de J:‘EE‘:‘:; I’ m"” TC0T 1672021
TEST & COMTROL Clarse di Exactitud M2 Mayo 2021
Patranes de Referencia de J”"?"‘E“:g s TCO7581.2021
TEST & COMTROL Claree de Excaciiitsd M2 Mayo 2021
RESULTADOS DE MEDICHON
INSPECCION VISUAL
Ajusie de Cero Tien= Escala Mo Tens
Dzdilacion Libre: Tier= Cursar Mo Tiens
Plataforma Tien= Mre=lacian Tiene
Sistema de Traba Mo Tiens
ENSAYOD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Iniciad Fimail
Temperalura 171 "C 170 °C
Humedad Relativa BS % B5 %
Modicién | Carga 1 AL E Medicidn | Carga i AL E
N fgl 1g] ] f:1] N 1] (gl 19l : 1]
1 30000 0,04 0,01 1 & 000, 1 0,07 0,08
F 30000 0,05 0,00 2 & 000, 1 0,07 0,08
3 30000 0,04 a1 3 & 000, 1 0,08 007
4 3000, 0,03 0,02 4 & 000,1 0,07 0,08
[] 30001 0,08 0,07 B & 000,0 0,04 o,
& W00 Smng | oee | 607 0 el T 502
T 30000 0,04 a,o T & 000, 1 0,07 0,08
[] 30000 0,06 0,00 [] & 000, 1 0,07 0,08
] 3000, 0,04 0,01 k-] & 000,0 0,03 0,02
10 30000 0,04 0,01 10 & 000, 1 0,07 0,08
| Emax - Emin [ {g } 0,07 | Emax - Emin | {g ] 007
emp.tig) a am.p.t{g) 3
PGEC-16-r0Diciembre 2019/Rev.05 Fagina 2del
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{ } LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR { —
EL DRGANISMOD PERUAMNC DE ACREDITACIHIMN L

ﬁs"r&cn"’mnl_ INA&CAL - DA COM REGISTRO N* LC - 016 )
Cortificado de Calibracidn
TC - 16370 - 2011
2 [ EMSAYO DE EXCENTRICIDAD
L Magnitud Inicial Final
3 4 Temperalua 11,1 °C 171 °C
Humedad Relatva B %% BE %
Determinacidn de Eo Determinacian del Error Ec
N [ TCarga T o s Targa T A0 s = | *™F
(g} ig) (g) (g} (gl ig) i9) (g) (gl *{g)
[] 10,0 [iXirg 0,07 2 00,0 0,08 0,09 10,01
F] 10,00 0,08 0,03 [ 2 o000 0,06 0,01 [
1 10 0, 0,06 0,01 M000 [ 20000 0,05 0,00 0,01 2
[} 10,00 0,07 0,02 [ 2 o000 0,04 0,01 0,03
[ 0, 0,08 0,03 [ Z oo0.0 0,05 0,00 0,0
ENSAYD DE PESAJE
Magniiud Tricial Final
Tempsralura 171 *C 18,9 °C
Humedad Relativa &5 % 54 %
Carga Crecients Carga Deoreciente
Carga ] AL E Ec i | AL | E | Ec e
ig) [gh igh igl 19 (9] igh ig) ig) tigh
10,00 10,0 007 0,02
20,00 20,0 0,07 0,02 0,00 20,0 0,07 0,02 0,00 1
100,00 1000 [ 0,01 0.0 EEE] 0,06 0,11 0,08 i
500,00 00,0 0,06 0,01 0,0 £00,0 0,08 0,01 0,01 1
1498540 1500,0 0,05 0,01 003 1500,0 0,06 0,00 0,02 2
2 000,04 2 000,00 0,06 0,08 1,003 2 000,0 0,08 0,08 1,08 2
3 000,03 3 000,0 0,06 0,04 0,02 3 000,0 0,07 0,06 0,03 1
4 000,13 4 000,00 0,07 0,18 0,13 4 000,0 0,07 0,18 0,13 1
4 500,13 4 500,1 006 0,04 o, 02 4 500,1 0,07 0,06 0,08 1
5 000,12 & 0040,1 0,06 0,08 1,01 5 000, 1 0,08 0,08 1,01 1
§ 000,17 6 000,1 0.o7 0,08 0,07 & 000,1 0,07 -0,08 0,07 1
Donde:
| : Indicaccn de la balanza Al : Carga incrementada Eo : Ermoren cem
emp. - Emor mixmo permmibico E : Emor enconfrado Ec : Ermor corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Leciua Corregida = R+ TREx 10 ® xR
Incarftidumbre Expandida = 2y of 341010 g < + 86310 2L xR“

R : Leciura, cualquier indicacin obtenida después de la calibraccn (g)

OBSERVACIONES
Can fines de idenlificacian de |a calbrascidn e coloct una =liguela autoadhesiva con & nimen de cerlificada.
La indicacién de la balanza fue de 5 5395,4 g pam una carga de valor nominal 8000 g.

INCERTIDUMBRE
La inceridumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para ura distribucién normal, comesponde a una probabilidad de coberiua de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DDCUMENTD
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Anexo 1.24.
Certificado de calibracién de balanza de
30000 g.
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TEST & CONTROL

Certificado de calibracion de balanza de 30000 g.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAMO DE ACREDITACIOMN
INALAL - LA CON REGQIZTRD N*LC - U016

&

g HLE - D40

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA : BAT1A

TC - 16368 - 2021

Facha de smisitn :  2021-10.13

SOLICITANTE : ENV LABORATORIDSE ¥ CONETRUCCION ELR.L.
IR PROLOMGACION CARAZ NRO. 1018 BARR. COMNO ALUWIONICD EST ANCASH. HUARAZ.

Dlireccion S HUARAZ
IMSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tiow . ELECTROMICA Laboratonia de  Calibracidn  y
Marca OHALS E:rl?fr.:.mdn de eguipos de
medicion basado a la MNorma
Madeio AP Técrica Peruana ISOIEC 17025,
MW de Serie BXEI5450121
Capacdad Maxima m0g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién ig los servicios de cabbracdn de
Dirvisitn de ‘Verificacon ig instrumentos de medicdn con los
Clase de Exactiisd 1 mds a_lhs esla.nda.rr:_ de !:ahdal:l.
. 50 parantizande la salisfaccion  de
Ca o Mirima g ruesiros clientes.
Procedencia CHIMA
W* de Parie Mo Indica Este cerlificado de  calibracion
Identificacitn Mo Indica documenta la trazabiidad a los
Libicaciin LARORATORIO pairones racianales a
Variacién de AT Local B int=macicrales, d= scuerdo con el
Eecha de Ca X 2001 10.05 Sistema Inlemadonal de Unidades

LUMGAR DE CALIBRACIOMN

Irstalaciones de EMY LABDRATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL.

METODO DE CALIBRACION

La calibradén se realizé por comparacidn directa entre ks indicaciones de lechura
de la balanzra y las cargas aplicadas medianie pesas patrones ssgin prooedimientio
PC-011 "Procedimienic para la Calibracion de Balanzas de Funcionamienio Mo
funormdtico Clase 1y 1I*. Cuarta Edicitn - Abril 2010. SNM « INDECOPI.

().

Con &l fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se e recomisnda
al LTS )] recalibear E=TH
instrumentas a intarvalas
apropiadas.

Los resultados  son walkdos
solamente para & ilem sometido a
calibracién, mo debe=n ser ulilizados
come uwna  cerificacidn de
conformidad com  noemas  de
producic 0 coma cerlificado  del
sisiema de calidad de la entidad
gue o producs.

TEST & CONTROL 5.4.C. no se responsabiiza de los perjuidos gue puedan oourir después de su calibracidn debido a la
mala manipulscin de este insirumento, ni de una incormecta interprelacicn de los resullados de |a calibracidn declarados

en el pressnts dooumento.

El pres=nie documenio carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicofds Ramos Paucar
Garonie Téonioo
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LABORATS
EL ORGANISAMO PERUANO DE ACREDITACIOMN

FRICY LiE CALIERAL

13 AL

REDITALY PR

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracién
TC - 16368 - 201
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdn de Trabajo Cenrtificads de Calibracién
Patrones de Referenda de J”:?:;:ri;“ PEIAC- 10T
KOS EOMET Clase de Exactitud F1 Agryio M
Patrones de Referenda de J”'I?‘:‘l‘::s'_::;“ E107-L- 200820211
LOMIETO SAC Clase de: Exactitud F1 Agasio 2021
Patrones de Referencia de 10 kg Li=C=222:2{)21
Db Clase de Exactitud Fi Agesta 2021
) Feza
Patrones de Referencia de 20 kg L-C-2Z3. 20021
bl Clase de Exactitud F1 Agesia 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajusie de Cero Tien= Escala Ho Tiene
\Discilacitn Libre: Tien= Cursar Mo Tiene
Plataforma Tiere Mivelacian Tiene
‘Sisterna de Traba Mo Tiens
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Imiciad Final
Temp=raiura 185 *C 188 *C
Humedad Relativa &80 % &1 %

Medicién | Carga 1 AL E Medicién | Carga 1 AL E
Ll [1-1] 11 tal i:1] W i:]] g 1g igl
1 15 000 a7 0,2 i FEEEE] 0.4 0,9
2 15 000 0,6 0,1 2 24 009 0.4 <09
3 16 000 0.7 0,2 3 24 500 0.3 08
4 15 000 0,6 0,1 4 30 000 0.5 0,0
-] 15 000 0.6 (1,1 ] 30 000 0.5 0.0
[ 50000 15 000 [ [ili] [ 0000 FEEEE] 0,3 08
T 16 001 0.8 oy T 29809 0.3 08
] 16 000 0.5 0.0 B 24500 0.3 0.8
E] 15 000 [ [ili] [l 30 000 0.5 0,0
10 16 000 0.6 0,1 [T} 30 000 0.5 0.0

| Erndx « Ermin | {gh 0,9 | Emix « Emin | (g 09
arror maximeo permitido (tg) 2.0 error maximo permitido (2g) 30
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Q LABCRATORIC DE CALIBRACION ACREDITADC FOR
EL QRGANISMLO FERLAMNC B ACKELTACHIMN

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Cortificado de Calibracian
TC « 16358 - 2021
2 E ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
L Magnitud Inicial Final
3 4 Temperaium 65 G 5 .
Humedad Kelatrva B1 % b1 %
N Doterminacion de Error Eo Determinacién de Ermor Comegido Ec a.m.p.
Cargaigl| 1@ | Ll@ [ Folg |Cogai@] i@ | Lig | El@ | Eclal | ()
] 0 0T aOF 10 000 0F 0,1 [V
H ] ] 0 0000 0T i a1
[a] 100 in 0.4 1] 100000 [ 10000 0.5 0,1 L 20
2] 10 0.5 [EX1] DL 05 0.0 (K]
[E] 0 0.y 0.7 R 05 10 L]
ENSAYD DE PESAJE
Mapnitud Imicial Final
Temperatura 184 T 1847C
Humedad Relativa 51 % 61 %
Carga Crecientes | Decrociontes | emp
@ | g | g | Ew | 1@ | Le | E@ | o | ¢a |
10,0 ] 0,8 0,1
500 ] 0.8 0,1 0.0 i 0.8 40,1 0.0 1.0
1000,0 1 D0 0.8 0.1 (1] 1 000 0.8 01 0.0 1.0
5.000,0 5 D00 0,8 0,1 0,0 5 000 0.8 40,1 0.0 1.0
80000 [T 0,5 0.0 (K] & 000 0.5 0.0 0.1 2.0
10 0000 | 10000 0,5 0,0 (K] 10 D00 0.5 0.0 0.1 2.0
15 0000 | 15000 0,5 0.0 (K] 15 D00 0.5 0.0 0.1 2.0
20 0000 | 20000 0,5 0,0 (K] 20 000 0.8 0,1 0.0 2.0
25 000,01 | 25000 0,8 0,2 (0,1 25 D0D 0.8 0.2 0,1 3.0
280001 | 27998 0.3 0.9 0.8 27 o8 0.3 0.8 0.8 3.0
30 0001 | 20800 0,3 0.9 0.8 20 008 0,3 0.9 08 3.0
Donde:
I : Indicacidn de ka balanza Al : Carga adiconal Ec : Emorencero
R : Leciura de la balanza posierior a la calibraccn (g) E : Emor del instrumenio Ec : Ermor comegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

lLechura Comegida :  — = R+10x10° xR
incerlidumbre Expandida - Uz = 2x W 3Bx1-1 g2 +1,2x10¥ xR2
OBSERVACIONES

Can fines de idenlificacian de |a calbracidn s= caloct una sliqusta autoadhesiva con el nimena de cerlificada.
La indicacitn de la balanza fue de 25 9989 g para una carga de valor nomiral 30000 g

INCERTIDUMBRE
La inceridumbre expandida gue resulta de multiplicar la incertidumbre ipica combinada por &l factor de coberura k=2 que,
para ura distribucién noemal, cormesponde a una probabibdad de coberlura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DCUMENTD
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