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ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS USANDO CAUCHO GRANULAR DE

NEUMATICO PARA FINES DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

Resumen

La presente investigacion tuvo objetivo general estabilizar el suelo arcilloso usando
caucho granular de neumatico para fines de carreteras no pavimentadas, el tipo de
investigacion fue aplicada y el disefio de investigacion de tipo experimental, se tomo como
muestra de estudio la Carretera Tucume - Cachinche, Distrito Tucume, Provincia
Lambayeque, Departamento Lambayeque — Perd, de donde se analizaron 3 Km de via no
pavimentada y se realizaron 6 calicatas a fin de estudiar sus propiedades fisico-mecénicas,
ya que se pretende estabilizar suelos arcillosos con la incorporacion de caucho granular en
porcentajes del 5%, 10%, 15%, y 20%; para el andlisis de propiedades fisicas se realizaron
los ensayos de Contenido de Humedad, Granulometria, Limites de Atterberg, Clasificacion
de suelos SUCS — AASHTO y Peso Especifico, mientras que para el andlisis de las
propiedades mecanicas se hizo en base a los ensayos de Proctor Modificado y CBR. Se
concluyd que no se logré estabilizar los suelos arcillosos adicionando caucho granular para
fines de carreteras no pavimentadas para ser aplicable a nivel subrasante debido a que con
los porcentajes de disefio establecidos no se lograron mejoras significativas en las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos en estudio, sin embargo la muestra patron
cuyo CBR natural=5.6% combinada con el 5% de caucho granular logré un ligero incremento
en el CBR=6.60%, mientras que adicionando el 10% de caucho tiene un CBR=3.1%,
adicionando el 15% de caucho un CBR=2.5% y finalmente con el 20% de caucho se reduce
considerablemente hasta un valor de CBR=1.5%.

Palabras Clave: Estabilizacion de suelos arcillosos, Caucho Granular, CBR, Proctor

Modificado
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Abstract

The present research had the general objective of stabilizing the clay soil using granular tire
rubber for the purposes of unpaved roads, the type of research was applied and the research
design was experimental, the Tacume — Cachinche Highway, District, was taken as a study
sample. Tacume, Lambayeque Province, Lambayeque Department — Peru, where 3 km of
unpaved road were analyzed and 6 pits were made in order to study their physical-mechanical
properties, since the aim is to stabilize clay soils with the incorporation of granular rubber in
percentages. 5%, 10%, 15%, and 20%; For the analysis of physical properties, the tests of
Moisture Content, Granulometry, Atterberg Limits, SUCS — AASHTO soil classification and
Specific Weight were carried out, while for the analysis of the mechanical properties it was
done based on the Modified Proctor tests. and CBR. It was concluded that it was not possible
to stabilize the clay soils by adding granular rubber for the purposes of unpaved roads to be
applicable at the subgrade level because with the established design percentages no
significant improvements were achieved in the physical and mechanical properties of the soils
under study. However, the standard sample whose natural CBR=5.6% combined with 5%
granular rubber achieved a slight increase in CBR=6.60%, while adding 10% rubber has a
CBR=3.1%, adding 15%. of rubber a CBR=2.5% and finally with 20% rubber it is considerably

reduced to a value of CBR=1.5%.

Keywords: Stabilization of clay soils, Granular Rubber, CBR, Modified Proctor.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El proceso de reforzar o estabilizar el suelo es uno de los procedimientos de ingenieria
gue mas se realiza en la actualidad debido a que existen suelos de baja calidad que no
cumplen los requisitos indispensables para poder ejecutar una obra de ingenieria. El concepto
de estabilizacién fue acufiado de la mano del principio del suelo refuerzo, demostrando que
al combinar las fibras con el suelo incrementa la resistencia a la corte [1]. La raz6n principal
de reforzar la masa del suelo es para brindarle mayor estabilidad e incrementar su capacidad
portante para minimizar asentamientos diferenciales del suelo y la deformacion lateral [2]. La
preliminar dificultad que tiene todo especialista en disefio de pavimentacién, cuando no se
cuenta con materiales adecuados para la ejecucién de obras viales, es la toma de decisiones
respecto del modo para estabilizaciébn que mejor se adapte al proyecto a fin de optimizar las
caracteristicas del material de suelo tipo C, A fin de volverlos adecuados para la construccion
de la capa de subbase o subrasante puesto que estos presentan inconvenientes los cuales
tienden a generar dificultades que comUnmente se manifiestan en deformaciones,
agrietamientos, baja capacidad portante y estabilidad volumétrica [3]. En referencia a los
suelos expansivos, las arcillas tienden a expanderse y manifiestan variaciones volumétricas
por accion de la humedad, del fendmeno de ascencion capilar del agua, como tambien debido
al proceso de infiltracion. Todo tipo de obra civil edificada sobre suelos arcillosos manifestara
cambios volumetricos generadas por la dilatacion del suelo arcilloso, los cuales generan
fisuras y grietas sobre muros ademas elevaciones de los falsos pisos, et al., [4]. Los suelos
arcillosos son materiales cuyos tamafos son inferiores a 0.05 milimetros, ademas de
presentar alta plasticidad la cual genera problemas de inestabilidad para la construccion de
obras civiles, como se da en la construccion de carreteras, ya que de presentarse en el terreno
de subrasante se debe proceder a realizar el mejoramiento o reemplazar el suelo con material

de préstamo para poder optimizar su estabilidad y serviciabilidad de la via [5]. Ademas, es
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sabido que a nivel local en la regién Lambayeque la presencia de suelos cohesivos se da en
gran porcentaje, siendo una de las principales probleméticas debido a su inestabilidad, baja
capacidad portante y por presentar problemas de expansion, lo cual dificulta la ejecucion de
proyectos de ingenieria vial como en edificaciones, ya que es necesario realizar un
mejoramiento del suelo previo a ejecutar algin proyecto [6]. Por otro lado los neumaticos en
desuso son uno de los mas materiales de desecho mas nocivos de esta época. Segun una
estimacion, aproximadamente 1.500 millones de unidades de neuméaticos se producen en
todo el mundo, de los cuales 1000 millones cumplen su funcién subsidiaria [7]. La produccién
y el consumo de caucho aumentan continuamente en todo el mundo. La demanda de caucho
esta aumentando a una tasa del 3,9% cada afio y se espera que alcance las 51,7 millones de
toneladas métricas en 2023 [8]. En la decada del 90, multiples investigadores geotecnistas
plantearon la alternatica de reutilizar caucho de llantas recicladas (ELT) en distintos modos a
fin de conseguir estabilizar el suelo. Algunos subproductos son creados en el tratamiento de
ELT, como son las Fibrosas de neumatico de reciclado en grado de textileria (WTTF). Este
tipo de fibra se ha clasificado como residuos particulares y de riesgo alto. Es sabido que estos
desechos son incenerados o sepultados, por consecuente genera un impacto ambiental [9].
Las propiedades unicas de los neumaticos de desecho, como la alta flexibilidad, ademas de
su bajo peso han suscitado interés en aplicar estos materiales como refuerzo del suelo. Por
esta razon, en los ultimos afios, muchos se han realizado busquedas sobre las cualidades de
la mezcla que consisten en suelo y varios tamafios de caucho [10].

Ahora bien, también existen investigaciones efectuadas para evaluar el uso de caucho
granulado en estabilizaciones de suelos arcillosos. Desde esta perspectiva, Yadav & Tiwari
[7], tuvieron como objetivo “Analizar la dependecia de adicionar dibras de caucho reciclado
en algunos aspectos geotécnicos, propiedades de la arcilla cementada / no cementada”. Para
esta investigacion se usaron tres porcentajes de cemento (0%, 3% y 6%) y se consideraron
cinco porcentajes de fibra de caucho (0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10%). Llegando a concluir que
“el estudio ha demostrado que las mezclas de fibras de arcilla, cemento y caucho que
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contiene un 6% de cemento y hasta un 7,5% de fibra de caucho se puede utilizar como
material de relleno, material de relleno para retener muro, subbase de vias de transito de bajo
volumen y talud lateral del canal”.

Asimismo, Yadav, et al., [11], tuvieron como objetivo “Valorar las propiedades de
compactacion y resistencia del terreno arcilloso incorporado con caucho de miga de desecho
y cemento para su uso sostenible en aplicacién geotécnica”, llegando a concluir que “La MDS
y el OCH del caucho-cementostabilizado del suelo arcilloso disminuye a razén que se
aumenta el caucho granular. La resistencia compresion confinada y resistencia a la traccién
dividida de la arcilla incorporada con 5% de goma de miga son ligeramente mayores que la
arcilla. El cemento aumenta la resistencia de compresion cofinada y la traccion dividida fuerza
notable, pero existe disminucién de las cepas axiales y diametrales correspondientes a la
carga maxima”.

También Yadav, et al., [11], tuvieron objetivo “Evaluar el impacto de inclusién de
neumaticos de caucho de desecho en las caracteristicas fisico-mecanicas del terreno
arcilloso, con caucho desechado a nivel granular con particulas de 0,8 y 2 mm variando del O
al 10%.” llegando a concluir que “la inclusion del caucho desmenuzado reduce la MDS y el
OCH presente en la arcilla. Adicionando restos de neumatico granulado hasta un 5% en la
arcilla provoca un incremento insignificante en su resistencia a la compresién y su resistencia
a la traccion dividida. Comparado con un arcilloso suelo, la inclusion de caucho granulado
hasta un 5% mejora la relacion de carga de California del Suelo arcilloso en estado no
empapado. También se ha observado que al implementar caucho granulado ayuda a
disminuir el coeficiente de compresion y la presion de hinchamiento del suelo arcilloso”.

Por otro lado, Hanan et al., [12], tuvieron como objetivo “Estudiar el impacto del
desmoronamiento de los residuos de caucho de los neumaticos en se densidad deshidratada
méaxima, su contenido de humedad optimizado y la respuesta de hinchazén unidimensional
de la hinchazon del suelo, la consolidacion y el coeficiente de compresion. También estudio
mejorado en las propiedades de la fuerza de cizallamiento (c y 0).” llegando a concluir lo
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siguiente “La densidad maxima se redujo cuando se aumentaba el porcentaje de neumatico
granular, menor densidad de la mezcla a un mayor contenido de caucho, mientras que hubo
poca disminucion en el OCH fueron porcentaje de caucho de neumaticos superior al 1%. La
incorporacion de la mayor cantidad de contenido de caucho superior al 5% reduce la
resistencia a la compresién confinada, aunque el suelo mantuvo una consistencia rigida.”.

Al mismo tiempo, Li et al., [13], tuvieron como objetivo “Explorar los roles de las
inclusiones suaves en la modificacion de la rigidez mezclas granulares e identificar los efectos
del tamafio y fraccion sobre la respuesta dindmica y la licuefaccién resistencia de la mezcla
de caucho/suelo. Presentar interaccion entre particulas rigidas y blandas y discutir el
mecanismo que domina el comportamiento de la mezcla Microscopico.” llegando a concluir
que “El modulo de cizallamiento de la mezcla fue influenciado significativamente por los
parametros utilizados en este estudio. Especificamente el mddulo de cizallamiento en el rango
de tension pequefio aumenté significativamente SCR1 debido al proceso de llenado vacio,
gue significativamente aumento la cantidad de contacto y proporcioné soporte lateral”.

Por su lado, Nanari et al., [14], plantearon el objetivo de “Reutilizar las Fibras Textiles
de Neumaticos de Desecho (W.T.T.F) para reforzar los suelos mediante una estructura
disefada y en base a estudios efectuados en laboratorio”, para ese proposito, las muestras
son estudiadas mediante pruebas de compactacién, cizallamiento directo, resistencia a la
compresion  sin confinar (UCS), (CBR) y resistencia traccion sectorizada (STS),
implementando porcentajes de 0.5 %, 1 %, 2 %, 3% Yy 4 % W.T.T.F, en un suelo arcilloso y y
un suelo de tipo arenoso. W.T.T.F tienen la capacidad de brindar mejoras a la propiedad de
resistencia com también la ductilidad del suelo arenoso. Sin embargo, en suelo arcilloso, a
pesar de la reduccion en UCS y CBR, se incrementan la ductilidad y la resistencia a la
traccion. Llegando a concluir que “ EI MDD se reduce linealmente en un 0.55%, 1.025%,
1.42% y 1.97%, respectivamente, para WTTF contenidos de fc = 1%, 2%, 3% y 4%. Por otro
lado, OMC se incrementa marginalmente en un 0,26%, 0,26%, 0,52% y 0,79% con un
aumento en el contenido de WTTF sobre fc = 1%, 2%, 3% y 4%, respectivamente”.
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Luego, Akbulu et al., [15], plantearon el objetivo de “Investigar el grado de sujecion de
la inclusibn de fibra de residuos de neumaticos orientada aleatoriamente para el
comportamiento geotécnico en los suelos finos con presencia de arcilla”, Este proyecto de
investigacion evalu6 el implemento de fibras obtenidas de neumaticos de desecho, polietileno
y polipropileno en fibras aplicables en la modificacion de un suelo arcilloso. El presente
estudio indaga a fondo la capacidad y el comportamiento antes cargas dinamicas de los
suelos reforzados con materiales de fibra de desecho incluidos aleatoriamente. Llegando a
concluir que “Las fibras de neumaticos desechados, polietileno y fibras de polipropileno
pueden se utilizadas para mejorar la fuerza y el comportamiento dinamico de los arcillosos
suelos en aplicaciones geotécnicas. Ademas, estas fibras de refuerzo son materiales de
desecho, por lo que el suelo la estabilizaciéon con fibra de desecho puede reducir
potencialmente costos de estabilizacion”.

Ahora bien, Anvar et al., [10], tuvieron como objetivo “ Estudiar el comportamiento del
caucho granulado en el asentamiento de la base que descansa sobre la mezcla de caucho
granulado de arena”, Se utilizaron diferentes tamafios de caucho granulado. Segun los
resultados, el caucho granulado de 4 a 9 mm tenia el mayor efecto sobre la mejora de la
capacidad de carga y reduccién del asentamiento de arena de grano fino. Los resultados
mostraron que las mezclas de caucho granulado en arena con caucho granulado en el rango
de 4 a 9 mm y un contenido del 10% en peso de La mezcla puede aumentar la capacidad de
carga de la arena hasta en un 50%. Llegando a concluir que “Los resultados de las pruebas
de pie de modelo en arenas reforzadas indican que el caucho granulado puede aumentar la
capacidad de rodamiento de arena. Al considerar el efecto del caucho granulado en el
asentamiento, excepto en el caso de utilizar caucho granulado de 1-4 mm, los otros tamafios
de caucho granulado disminuyen el asentamiento de la base, en un 17 y un 27% en
comparacion con la arena no tratada en los casos de uso de caucho granulado de 9y 4-9
mm, respectivamente. Aunque el efecto de las arenas y el caucho granular de 4 mm en la
capacidad del rodamiento es no considerables, mezclas de arena y el caucho granulado de

17



4 a 9 mm puede aumentar la capacidad del rodamiento hasta un 30 y 50%, respectivamente”.

Inmediatamente en el Perd, Cusquiban [16], tuvo como objetivo principal “Realizar una
mejora en su CBR implementando el uso de caucho granular de neumaticos para retribuir al
cuidado de la ecologia para que pueda aplicarse en la construccibn de obras de
pavimentacion, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas establecidas en el manual
de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del MTC”. Llegando a concluir que
“Dichos suelos arcillosos tienen un CBR méximo de 7.10%, por lo tanto, se recomienda aplicar
a nivel subrasante o base, con la adicion del 20% de caucho, su CBR logra aumentar hasta
un 10%, esta muestra de suelo esta clasificada como es regular, afiadiendo 40% de caucho
tiene un CBR=30.40%, y finalmente afiadiendo 60% de caucho, se obtuvo un CBR=41%,
dicho suelo tratado puede ser apto como material para una subrasante, acorde a lo estipulado
por el MTC.

Por su lado, Torres y Diaz [5], tuvieron como objetivo “Obtener el porcentaje de
incremento en densidad y el CBR del suelo cohesivo adicionanado caucho triturado” llegando
a concluir que “El (C.B.R) a 0.1 pulgadas se dan a continuacién: con el muestreo patrén
obtuvo un CBR=2.94% ademas con el 1 % de caucho el C.B.R=3.85%; adicionando 3% de
caucho el CBR=5.15%, adicionando 5 % de caucho un C.B.R=4.97 %, adicionando 7% de
caucho se logro un C.B.R=4.88 % y adicionando el 9% de caucho el C.B.R=2.92 %".

Al mismo tiempo, Huaman y Muguerza [17], tuvieron objetivo “Evaluar el grado de
influencia del caucho granular sobre los suelos arcillosos verificado mediante la prueba del
CBR, 2019.”, llegando a concluir que “Los ensayos de C.B.R brindaron datos que coinciden
con la hipotesis principal estimada, debido a que combinar el suelo con materia de caucho
granular retribuye a brindar mejoras en sus propiedades de resistencia corte. Teniendo en
cuenta que dichas caracteristicas son producto de sus composicion mecanica y fisica. Se
concluy6 que la proporcion de caucho més adecuada para adicionar es 10 %, ya que este

permite optimizar sus propiedades relacionadas a la resistencia al corte.
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Ademds, Benavente y Navarro [18], plantearon el objetivo principal de “Reconocer el
grado de influencia del caucho rallado de neumaticos reciclados para verificar sus
propiedades geomecanicas de un material tipo granular”, llegando a concluir que “Se da de
manera mas eficaz para tensiones de confinamiento entre 100 y 200 kPa y el contenido
Optimo de adicion de caucho oscila entre valores del 0% al 15% para el ensayo de corte
directo. Los ensayos de compactacion muestran que las densidades secas maximas de la
combinacioén suelo - caucho reciclado esta por debajo de la densidad seca del suelo puro”.

Por otra parte, Rodriguez [19], planteo el objetivo principal el “Estudiar como influye el
caucho granular a fin de realizar mejoras en las propiedades fisico-mecénicas en la
subrasante de suelos arcillosos de la Av. América de la ciudad de Juliaca — Puno 2021,
llegando a concluir que “El material de estudio proveniente de las tres calicatas realizadas fue
clasificado como arcilla de baja plasticidad, por tanto se adicionaron porcentajes de caucho
granular del 3%, 5%, 7% y 9%, con respecto a las propiedades fisicas la granulometria del
mismo obtuvo un plus, aunque manifiesta un descenso en su densidad por consecuencia del
bajo peso del caucho granular, por otro lado, en cuanto a las propiedades mecéanicas presento
un CBR patrén del 3.6% clasificado como insuficiente, al adicionar el 3% de caucho se logré
un CBR min en 5.4% - su max en 6.6%, con el 5% de caucho su CBR min es 4.7% - max es
6.4%, con el 7% de caucho su CBR min es 3.8% - max 4.9% y con el 9% de caucho su CBR
min es 3.3% - max 4.7%. Concluyendo que con el porcentaje del 3% de adicién de caucho el
suelo puede clasificarse como un suelo promedio para ser aplicable a nivel subrasante”.

Tambien, Moreno [20], planteé el objetivo principal de “estudiar la influencia del aditivo
TerraZyme y el Caucho granular en el mejoramiento de la subrasante en Ampliacion Las
Lomas —Ventanilla 20217, llegando a concluir que “El aditivo TerraZyme y el caucho granulado
lograron mejorias en la subrasante de la Ampliacion Las Lomas — Ventanilla, siendo estas en
sus propiedades mecanicas y fisicas: 1) incrementando su MDS con el uso del TerraZyme 2)
incrementando su MDS con el uso del caucho granulado 3) incrementando su resistencia al
esfuerzo de la subrasante con el uso del TerraZyme y 4) incrementando su resistencia al
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esfuerzo de la subrasante con el uso del caucho granulado”.

Al mismo tiempo, Junes [21], tuvo como objetivo general “Analizar la influencia de la
adicion del caucho granular en el mejoramiento de la subrasante en la Avenida El sol, San
Joaquin, Ica 20217, llegando a concluir que “El uso del caucho granular en la subrasante tuvo
efectos contrarios a una mejora; puesto que, al adicionar un porcentaje mayor de caucho en
material para fines de subrasante, este genera deficiencias en sus propiedades mecanicas.
Por lo tanto la aplicacion del caucho granular no genera influencia relevante en el
mejoramiento de la subrasante en la Avenida El sol, localidad de San Joaquin”.

Entre tanto, en el Departamento de Lambayeque, estabilizar suelos con presencia de
arcilla adicionando de caucho granulado sigue siendo un tema que no ha sido planteado como
alternativa de solucion y esta abierto debido a investigaciones planteadas a nivel nacional las
cuales se contradicen y generan controversias, por medio de esta investigacién se busca
generar una base tedrica de referencia para tenerse en cuenta en futuras investigaciones.

Cabe recalcar, que la presente investigacion expondra las justificaciones necesarias
abarcando los diferentes &mbitos de andlisis. Tal es el caso que, desde el ambito técnico, la
estabilizacion de suelos arcillosos con adicién de caucho en pequefios porcentajes brinda
mejoras en las caracteristicas mecanicas en base ensayos de Proctor Modificado y CBR.
También se justifica ambientalmente ya que plantea una alternativa de solucion para la
contaminacion ambiental en el que se propone la reutilizacion de la materia prima de los
neumaticos en desuso para ser procesada a nivel granular y que esta sirva de complemento
para tratar los suelos arcillosos. Luego se justifica socialmente ya que plantea una idea
ecolégica que puede ser utilizada en beneficio de la sociedad en futuros proyectos de
ingenieria. Finalmente, se justifica en el &mbito econdmico, debido a que puede resultar como
una alternativa de bajo costo a comparacion de los materiales actuales que sirven de entes
estabilizadores, los cuales presentan costos mas elevados que resultan en un aumento
significativo del presupuesto en obras civiles. Ahora, en relacion a la importancia del
desarrollo de la presente investigacién, podemos mencionar que esta puede resultar como
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una contribucion para mejorar la industria de la construccion y permitir la evolucion de nuevos

métodos de estabilizacion de suelos combinados con materiales reciclables.

1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera influye el caucho granulado de neumatico para estabilizar el suelo

arcilloso en carreteras no pavimentadas?

1.3. Hipétesis
La adicion de caucho granulado de neumético logra estabilizar el suelo arcilloso de
carreteras no pavimentadas incrementando su valor de soporte y mejorando sus propiedades

fisicas.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Estabilizar el suelo arcilloso usando caucho granular de neumatico para fines de

carreteras no pavimentadas.

Objetivos especificos

- ldentificar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos.

- Determinar el valor de soporte del suelo arcilloso sin estabilizar.

- Determinar el valor de soporte del suelo arcilloso con adicion de caucho granulado del
(5,10,15, y 20%) del peso de la muestra.

- Comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la muestra patréon y de la muestra
patrén combinada con caucho granular.

- Proponer la dosificacibn adecuada de caucho granular que muestra las mejores

condiciones para estabilizar el suelo arcilloso de carreteras no pavimentadas.

21



1.5. Teorias relacionadas al tema

Las teorias plasmadas en esta investigacibn dan énfasis en el tema principal a
investigar considerando los conceptos y planteamiento tedricos necesarios, como también
dichas teorias planteadas dan un sustento a las variables de estudio.

Suelos

El suelo es un agregado no cementado de granos minerales y materia organica
descompuesta (particulas sélidas) con liquido y gas en los espacios vacios entre las
particulas sélidas [22]. El suelo es estrato presente en la corteza terrestre proveniente de la
desintegracion, alteracion fisica y/o quimica de las rocas [23]. Ademas, es sabido que el suelo
es el material de construccion mas cuantioso dentro de la industria de la construccion, y es
fundamental ya que sobre €l se constituye el soporte de todo tipo de estructuras tanto de
edificaciones, obras viales y de hidraulica [24].

Clasificaciéon de suelos

Podemos diferir que las clasificaciones de los suelos son obtenidas a través de
ensayos realizados in situ y ensayos de laboratorio, para garantizar un adecuado analisis de
la composicion del material acorde a lo establecido en, [25].

La clasificacion de suelos se hace en base a grupos y subgrupos los cuales son parte
de las propiedades caracteristicas del suelo y el comportamiento que este en los diferentes
campos de la ingenieria, ya que cada tipo de suelo tiene diferentes propiedades. Para
efectuar la clasificacion de los suelos, existen dos métodos los cuales son los mas empleados
para la distribucion granulométrica y contextura del suelo, siendo estos el American
Association of State Highway Officials (AASHTO) originario de Estados Unidos que en su
mayoria es empleado para obras viales, y como segundo sistema tenemos al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), en su mayoria es aplicado en obras de
edificaciones [22]. El fin proximo de la presente investigacion es mejorar el material de la

subrasante el cual cominmente se conoce como suelo de fundacién cohesivo.
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Subrasante - Suelo de fundacién cohesivo

La subrasante viene determinada por la diferencia de cotas establecidas entre la
rasante y la altura del pavimento, esta hace referencia a nivel de terreno que ha sido
debidamente preparado para soportar la carpeta asfaltica [26]. La sub rasante con tipologia
de suelo cohesivo tiende a presentar baja capacidad de soportar cargas, y estdn compuestas
por particulas muy finas, el cual en su composicién granulométrica presenta particulas de

tamafo menores a 2 micras (0.002 mm)” [27].

Tabla |

Categorias de sub rasante

Categorias de Sub Rasante C.B.R
SO0: Sub rasante Inadecuada CB.R<3%
S1: Sub rasante Pobre 3% < C.B.R<6%
S2: Sub rasante Regular 6% < C.B.R<10%
S3: Sub rasante Buena 10% < C.B.R<20%
S4: Sub rasante Muy Buena 20% =< C.B.R< 30%
S5: Sub rasante Excelente C.B.R>30%

Nota: La Tabla | detalla la clasificacion catego6rica de la sub rasante en funcion a su C.B.R,

segun [25].

Los suelos arcillosos presentan diferentes cualidades en su composicion, de modo
gue han sido clasificadas de la siguiente manera:
- Caolinitas: Estas arcillas se originaron por accién de la meteorizacion del

feldespato, y presentan un comportamiento estable frente a los cambios
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volumétricos, ya que sus particulas estan muy unidas, evitando el ingreso de
moléculas de agua y por ende que se saturen.

lllitas: Estas arcillas se originaron por accién de la meteorizacién de las micras,
cuenta con hidratacién en sus particulas internas, reduciendo el riesgo de
saturacion y por ende expansion, las lllitas son de menor calidad comparadas
con las de tipo Caolinitas.

Montomorillonitas: Estas arcillas se originaron por accion de la meteorizacion
del feldespato, teniendo como primaria cualidad un grado de estabilidad bueno
y su composicion molecular se debilita al estar en contacto con el agua, ya que
al saturarse estas tienden a incrementar su volumen y a expandirse. Siendo
este tipo de arcilla la de menores cualidades ya mencionadas anteriormente

[16].

Las arcillas presentan algunas caracteristicas importantes en sus propiedades

fisicoguimicas debido a que sus particulas tienen formas laminadas y un peculiar tamafio de

sus particulas, siendo algunas de sus propiedades principales:

Plasticidad: Es la propiedad que permite a una o mas particulas presentar
resistencia a la deformacion, siendo esta la cualidad mas resaltante de los
suelos cohesivos (arcillas y limos), debido a que al combinarse con el agua el
suelo presenta consistencia plastica, Es sabido que se pueden originar
deslizamientos por acciébn de cargas externas. Los indicadores de esta
propiedad se obtienen en laboratorio (Limites de Atterberg).

Hidratacién: Proceso de la absorcién de agua a un nivel requerido, la cual se
da en cationes y actla sobre la capa superficial mineral en conjunto algunas
moléculas de agua presentes.

Hinchamiento: Proceso originado por la absorcion de agua generando

separaciones internas entre sus particulas laminadas, provocando fisuracion,
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debido a los cambios volumétricos a medida que las particuladas lamidas se
separan entre si.
- Superficie especifica: Es definida en base al tamafo y porosidad de su
estructura superficial, cuya expresion unitaria se da en base a la masa m?/g.
- Tixotropia: Propiedad presente en los suelos, la cual manifiesta reducciones
en su resistencia producto de un proceso de amasado, pero particularmente,
si estan en estado de reposo y no sufre pérdidas de humedad, este puede

recuperar su cohesion.

Analisis granulométrico

Es un proceso cuyo objetivo es distribuir de manera continua los multiples tamafios
de particulas existentes en un suelo a través de los tamices estandarizados. Cada tipo de
estructura presenta tipologias de suelos diferentes las cuales deberan ser estudiadas, en el
caso de un suelo grueso; gravoso, arenoso Yy limoso no plastico las caracteristicas que mas
relevancia tenga sera su resistencia a la dureza, de cierto modo el tamizado indicara el
tamano de sus particulas mas gruesas” [28].

La gradacion adecuada y con un adecuado grado de distribuciéon granulométrico se
obtendra el tamafio de las particulas de las que se compone el suelo, debido a que se
clasificaran en un tanto por ciento de material de grava, arenas y finos plasticos (ver Tabla Il).
cuyas caracteristicas que primen seran el efecto de cargas, llenar el espacio de vacio entre

gravas y comprender un suelo cohesivo.
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Tabla ll

Tamario de particulas

Tipo de material Tamafio de particulas

Grava 75 mm—4.75 mm

Arena gruesa: 4.75mm — 2.00mm

Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena
Arena fina: 0.425mm — 0.075mm

Limo 0.075mm — 0.005mm

Material Fino
Arcilla Menor a 0.005mm

Nota: La Tabla Il detalla el tipo de material en relacién al tamafio de particulas, segun [28].

indice de plasticidad (IP)

Es la diferencia porcentual del limite liquido y limite plastico del material de suelo.

Limite liquido

El limite liquido se obtiene a través del ensayo de Copa Casagrande, que mezclar

la

muestra de suelo fino antes pasada por el tamiz N°200 y combinandolo con agua destilada

en pequefias cantidades, por medio de golpes permanentes hacia la base del equipo,

haciéndolo girar hasta que el surco se cierre. Con un proceso de 25 golpes como minimo,

cuyo valor sera el correspondiente al limite liquido [25].
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Limite plastico

Es el contenido minimo de agua expresado en porcentaje presente en una muestra
de suelo. Se efectia formando pequefios bastoncillos con diametro 3 mm, rodando la masa
de suelo con ayuda de las manos, hasta lograr que pierda la cohesion de sus particulas o
llegue a agrietarse [25].

El presente estudio plantea el andlisis de un suelo arcilloso, teniendo en cuenta el
elevado indice de plasticidad correspondiente propiamente a una arcilla y que un indice de
plasticidad menor hace referencia a un tipo de suelo con minimas cantidades de arcilla segun,

[28]

Tabla Il

Caracteristicas en base al indice de plasticidad

indice Plasticidad Plasticidad Caracteristica
I.P>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<1.P<20 Media Suelos arcillosos
LP<7 Baja Suelos poco arcillosos
.LP=0 No plastico (N.P) Suelos exentos de arcillas

Nota: Los datos expuestos en la Tabla Ill, muestran las caracteristicas de los suelos arcillosos

en relacion a su indice de plasticidad, en base a lo establecido en [25].

Clasificacion AASHTO

Los suelos son divididos en 2 grupos: El primer grupo lo conforman los suelos de tipo
granular y el otro conformado por los de tipo fino. Los cuales han sido clasificados con
simbologia que abarca del A - 1 al A - 8; los grupos incluidos del A -1 al A - 7, son suelos de
tipo organico por ende se dividen en 12 sub-grupos. Por ultimo, el grupo A - 8 se clasifico

como un suelo con altos indices de material organico.
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Suelos granulares:
Son aquellos que retienen el 35% o menos material retenido en el molde
pasado a través de la malla N° 200.

- Grupo A - 1: Son suelos que presentan una graduacién adecuada, conformado
por suelos gravosos y suelos de tipo finos (plasticos y no plasticos).

- Subgrupo A - 1 a: Estdn compuestos por grava, graduados adecuadamente
por tener materiales finos y no finos.

- Subgrupo A - 1 b: Principalmente esta compuesto por arenas gruesas bien
graduadas, debido a los materiales finos y no finos.

- Grupo A - 2: Se componen de material retenido en menor porcentaje que el
35% en la malla N° 200.

- SubgrupoA-2Y A-2-5: Son aquellos retenidos por el tamiz N°40y presentan
similares caracteristicas de los grupos A-4Y A -5.

Suelos finos:
Suelos que pasan mas del 35% por el la malla N°200, esta conformado por los
gruposA—4,A-5A—-6A—-7.

e Grupo A - 4: Compuestos por limos no plasticos o con reducida plasticidad,
constituido por méas del 75% de material que pasa el tamiz N°200,
adicionalmente son constituidos por suelos con limos y gravas hasta un 64%.

e Grupo A - 5: Este grupo presenta caracteristicas parecidas al grupo A - 4,
teniendo en cuenta que estos presentan un elevado limite liquido.

e Grupo A - 6: Se componen en gran parte de arcillas plasticas, constituidas por
mas de 75% de este material que pasa el tamiz N°200. Parcialmente presentan
materia de gravas y arenas en un bajo porcentaje, presentando cambios

volumétricos en estado seco y himedo.
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e Grupo A - 7: Este grupo presenta caracteristicas similares al grupo A - 6, sin
embargo, en este grupo A - 7 son suelos elasticos y pueden presentar
elevados cambios volumétricos.

e Subgrupo A — 7 - 5: El indice de plasticidad caracteristico presente en este
subgrupo es reducido en relacién al limite liquido que estos presentan, y de la
misma forma esta sujeto a elevados cambios volumétricos.

e Subgrupo A — 7 - 6: El indice de plasticidad caracteristico presente en este
subgrupo es muy alto en relaciéon con su limite liquido, y de la misma forma

pueden presentar elevados cambios volumétricos [22].

La clasificacion de suelos en determinacién a un grupo es dada en funcion a sus

limites de consistencia, obteniendo como fin los indices de grupo.

Tabla IV

Tipologia de suelo en base a indice Grupo

indice Grupo Suelo de sub rasante
.G>9 Muy pobre
.G estaentre4a9 Pobre
.Gestaentre2a4 Regular
.Gestaentrela?2 Bueno
.Gestaentre0al Muy bueno

Nota: Se tiene en la Tabla IV la tipologia del suelo en relacion al indice de grupo adaptado de

[25].
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Clasificacion SUCS

Esta clasificacion separa los suelos con materiales gruesos, finos y organicos. Los
suelos con materiales gruesos y finos deberan pasar por el tamiz N°200, para facilitar su
clasificacion, de manera resulta mas didactico definir que el material retenido en el tamiz
N°200 sera correspondiente a un suelo grueso; mientras que el material que pase a través
de él sera un suelo fino. En este modo de clasificar los suelos se agrupan mediante
simbologia, con las iniciales de nombres en ingles en 6 fundamentales clases de suelo, dichas
clases son: Gravas, arenas, limos, arcillas, suelos organicos de particulas finas. Aquellos
clasificados como suelo de material grueso han sido separados; en gravas y arenas, en
funcion a que el porcentaje de material retenido por el tamiz N°4 es mayor al 50% y si mas
del 50% del material fino pasa el tamiz N°4 se clasificara como una arena [16].

Aquellos clasificados como suelos de material fino han sido debidamente separados
en grupos, los cuales son; limos inorganicos (M), arcillas inorganicas (CL), y limos arcillosos
(O). Del mismo modo obtenemos las clasificaciones de suelo ML; limos inorganicos de baja
compresibilidad; OL; limos y arcillas organicas. CL; arcillas inorganicas de baja
compresibilidad; CH, arcillas inorganicas de alta compresibilidad; MH, limos inorganicos de
alta compresibilidad; OH, arcillas y limos organicos de alta compresibilidad. Es necesario
realizar un ensayo granulométrico para efectuar una adecuada clasificacion de los suelos
[22]. En la siguiente tabla se detalla la simbologia establecida en cada sistema acorde a los

distintos tipos de suelos; los sistemas SUCS y AASHTO.
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Tabla Vv

Nomenclatura de Clasificacion Suelos AASHTO y SUCS

Clasificacion AASHTO Clasificacion SUCS
A—1-a G.W, G.P,G.M, S.W, S.P,
S.M,
A-1-b G.M, G.P,S.M,S.P
A-2 G.M,G.C,SM,S.C
A-3 S.P
A-4 C.L,M.L
A-5 M.L, M.H, C.H
A-6 C.L,CH
A-7 O.H, MH, CH

Nota: En la Tabla V, se tiene la nomenclatura utilizada por AASHTO y SUCS, adaptado de

[29].

Proctor modificado

Este ensayo brinda los parametros necesarios a fin de establecer el grado de
compactaciéon maximo del material en estudio, en relaciéon al contenido de humedad, el
procedimiento consiste en ir compactando fracciones de suelo en un cilindro con un volumen
parametrizado, realizando variaciones solo en la humedad, hasta obtener el nivel de
compactacion maxima. Para realizar el presente ensayo se utiliza un molde de 943.3 cm3 y
se compactara en cinco partes por medio de un martillo de peso 44.5 N con una altura de

caida de 457.2 mm, segun lo estipulado en [25].

CBR (Californian Bearing Ratio)

Realizada la clasificacion por AASHTO y/o SUCS, se realizara un perfil estratigrafico
del suelo que permita verificar su textura y las propiedades del suelo, ya que se determinara
los ensayos necesarios que permitan determinar un CBR que garantice un valor de soporte

o resistencia del material, el cual consiste en obtener el 95% de su MDS y a una penetracion
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de carga de 2.54 mm.

Mediante el ensayo CBR se evalla el suelo en términos de calidad del suelo basados
en la resistencia, el cual se obtiene del esfuerzo de introduccion, dicho procedimiento técnico
debe realizarse en un suelo completamente cubierto por agua para verificar el
comportamiento en la situacién menos favorable, es recomendable ejecutar por lo menos

cinco ensayos CBR [17].

Caucho granulado

El caucho granular es consecuencia del triturado de los restos de neumaticos en
desuso, que presentan como caracteristicas principales ser duraderos, tener cualidades de
amortiguamiento, ser permeables y manifestar la capacidad de rebote al ser impactados.
Charles Good-year realiz6 un descubrimiento por los afios 1839 a 1940, que al efectuar una
adecuada dosificacion de azufre y el caucho y calentarlos a 100°C, estos se mezclan en fase
guimica y se logra obtener resultados 6ptimos, debido a que estos no tienden a agrietarse
con el frio, no se deforman por accion del calor y no se vuelven pegajosos. El caucho granular
es utilizado en diferentes rubros, como los son: Industria, construccion, y obras viales.
Particularmente los usos mas influyentes se dan en el sector minero, como gradas
diamantadas, también en la construccion, las geomembranas de caucho para proteccion en
pistas, asi como el uso de estos materiales en mezclas asfalticas y en la carpeta del

pavimento [17].

32



I. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de investigacioén

La investigacion de tipo aplicada hace referencia a que por medio de aportes tedricos
y descubrimientos se puede dar multiples soluciones a un problema, por ende, conlleva a un
bienestar para la sociedad, debido a que da énfasis a la solucién de problemas practicos y
por permitir obtener respuestas a preguntas especificas [30].

El tipo de investigacién es Aplicada porque se pretende determinar la influencia del
caucho granulado en los suelos arcillosos tanto en sus propiedades fisicas y mecanicas.

Disefio de investigacion:

La investigacion experimental se rige en analizar los efectos producidos por las
variables independientes sobre las variables dependientes. Dicha variable es cominmente
llamada variable experimental; la variable dependiente es conocida como de resultados y esta
referida a los efectos que se observan en el estudio [31].

El disefio de la investigacion considerado es Experimental ya que estudiaremos los
efectos producidos por la variable independiente (caucho granular) en la variable dependiente

(estabilizacion de suelos arcillosos)

O . O

X: Suelo arcilloso sin estabilizar
Y: Suelo arcilloso estabilizado

Z: Caucho Granulado
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2.2. Variables, Operacionalizacion
Variables
Variable independiente (VI): Caucho granular.

Variable dependiente (VD): Estabilizacién de suelos arcillosos.
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Tabla VI

Operacionalizacion de variables

Variable L S .
de Definicion Deflnlglon Dimensiones Indicadores Instrumento \(alores Tipo de Esca_lq gle
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Granulometria -
Procedimiento Contenido de o
mediante el Las humedad °
cual se busca  muestras de Limites de o
mejorar las estudio o Atterberg Revisién °
propiedades deberan  Caracteristicas Peso documentari
. fisico- pasar la Fisicas especifco  ayfichasde OO variable  Razén
Esft,ablllzac mecam(I:as de malla_ #200 Clasificacion recoleccién dependi
g)n IIZ)e Urr'nSl:f odpor debldola SUCSy de datos de ) ente
uelos edio de que e AASHTO laboratorio
Arcillosos adiciones objeto de y
porqentuales_ de estudio son Proctor 0
algin material. suelos Caracteristicas ~ Modificado gr/cc
arcillosos Mecanicas CBR %
El tamafio Care]tcgiecr;lsstlcas Granulometria - Variable
. L indepen
Insumo ideal de Proctor Revision % diente
obtenido a partir  particulas o Modificado documentari e
Caucho latrituracion de  del caucho ~Caracteristicas ay fichas de 9 Razon
Granular neumaticos granular mecanicas CBR recoleccion %
reciclados deberé ser de datos de Adicion del
de 2 mm Dosificacid o laboratorio 5%,10%,15
osificacion 0 peso %y 20%

Nota: En la Tabla VI se muestran las caracteristicas a tener en cuenta en analisis de las variables de estudio.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Se denomina Poblacién al ente cuyas propiedades y cualidades seran objeto de
estudio en un determinado proyecto, ademas se entiende por poblacion al conjunto de
personas, objetos o lugares de los que se desea conocer algo en una investigacion [30].
La poblacién para el presente proyecto de investigacion es la Carretera no pavimentada
sector Tucume - Cachinche, Distrito Tdcume, Provincia Lambayeque, Departamento

Lambayeque.

Muestra

La muestra es una parte es de la poblacion de la que se va a recolectar la data, la cual
debe ser delimitado con exactitud, esta deberéa representar un tanto de la poblacién; ademas
esta resulta una herramienta para el investigador con la que selecciona elementos de similar
naturaleza en la investigacion, de donde se obtendran los resultados a fin de generar
deducciones de la poblacién a trabajar [30].

La muestra determinada para el presente proyecto de investigacion fueron 6 calicatas
alternadas a una altura de 1.50 m que se realizaran a nivel subrasante a lo largo de la
Carretera no pavimentada sector Tucume - Cachinche, Distrito Tucume, Provincia
Lambayeque, Departamento Lambayeque. Es necesario resaltar que la presente via en
estudio esta clasificada como una Carretera de Tercera Clase por lo tanto se realizaran 2
calicatas por cada kilémetro.

Muestreo

El muestreo elegido en esta investigacion es de tipo no probabilistico, menciona que
no todos los elementos de la poblacién de investigacion seran seleccionados en la misma
cantidad, por lo tanto, el muestreo es basado a las normas existentes y que el investigador

determinard en base a sus criterios [30]. Por lo tanto, se procedié a realizar el muestreo

36



acorde los establecido en el manual. Una vez obtenidas las muestras se procedera con el
analisis en laboratorio tanto de las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra patron y

las muestras adicionadas con caucho en porcentajes del 5%, 10%, 15 % y 20%.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Los instrumentos de recoleccion de datos resultan ser un medio del cual puede valerse
el investigador para tener un acercamiento a los fendmenos y poder obtener informacion
valiosa al estudiarlos. De modo que el instrumento permite compendiar todo el trabajo previo
necesario en la investigacién [32]. En esta investigacion el instrumento de recoleccion de
datos utilizado se da por medio de los ensayos de laboratorio para los cuales se utilizaran
fichas, formatos y la normativa en vigencia, que son impartidas segun, [29].

Para objeto de validez y confiabilidad se tuvo en cuenta el criterio de evaluacién con

fichas de validacion de los instrumentos a cargo de 5 jurados expertos, ver Anexo 05.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

En base al procedimiento metodolégico para llevar a cabo este estudio se determin6
el niUmero de calicatas a realizar en funcién al tipo de carretera objeto de estudio, la cual fue
clasificada como Carretera de tercera acorde a lo establecido en la Fig. 42, (Ver Anexo 01).

La Poblacion estudiada se ubica en el Departamento de Lambayeque, Provincia de
Lambayeque, Distrito de Tucume con una longitud total de 6.5 Km y un ancho de 16 m, la
Ciudad de Tacume se encuentra a 20 msnm; para fines del estudio acorde a lo establecido
en la Fig. 37. (Ver Anexos) en la que se clasific la presente via en estudio como una
Carretera de Tercera Clase se realizaron 6 calicatas debidamente georeferenciadas las

cuales se ubicaran a lo largo de 3 Km de la via.
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Ubicacion: Carretera TuUcume - Cachinche, Distrito Tucume, Provincia

Lambayeque, Departamento Lambayeque — Pera.

Colegio. primario 10140 Fundo Burga

Fig. 1. Carretera Tucume - Cachinche

Se realiz6 la compra de 120 kg de caucho granular en la Ciudad de Chiclayo en el
local Caucho Gol ubicado en la calle Parifias cda. 3 por el precio de S/. 150.00 nuevos soles.
Habiendo identificado el &rea apta para el estudio se realizaron las 6 calicatas a una
profundidad de 1.50 m, de donde se extrajeron muestras las cuales fueron debidamente

etiquetadas para evitar que se confuciones a la hora de ser analizadas en laboratorio.
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Tabla VI

Georreferencia Calicatas

. . . Coordenadas
Item Progresiva Calicata Norte Este
0+000 m C-1 927884156 S 631708.55 E

0+500 m C-2 9279514.32 S 631663.33 E
1+000 m C-3 9279623.37 S 631055.94 E
1+500 m C-4 9280281.24 S 630366.82 E
2+000 m C-5 9279690.74S  629758.97 E
24500 m C-6 9280225.34S  628528.91 E

D OB~ W DN P

Nota: En la Tabla VIII se detalla la progresiva y la georreferenciacion de las calicatas en

estudio.

Tese Edailizacds 8¢ Sueles Mrcllows |
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Fig. 2. Excavacion calicata 01 y extraccion de muestras

Una vez obtenidas las muestras de las 6 calicatas, las trasladamos al laboratorio de
suelos GLC INGENIERIA S.R.L, y asi se procedio con los ensayos requeridos para esta
investigacion los cuales abarcaran el estudio de las muestras patron y de las muestras con

incorporacion de caucho en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente.
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Se realizaran ensayos para obtener las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras

patrén estudiadas asi tambien de las muestras patron con adiciones porcentuales de caucho

granular, dichos ensayos se detallan en la Tabla VIII.

Tabla VIl

Ensayos de laboratorio y su normativa

ftem Muestras Ensayos Norma

Granulometria ASTM D6913/D6913M-17
1 .

Contenido de ASTM D2216-19

humedad
2 Limites De Atterberg ASTM D4318
3 Peso Especifico ASTM D854-14
Muestra Patron Clasificacion SUCS
icaci
4 Y AASHTO ASTM D2487-17
- ASTM D1557-12e1/ASTM
5 Proctor Modificado D1883-16
6 CBR ASTM D1883-16
Caucho .
7 Granulado Granulometria ASTM D6913/D6913M-17
8 Granulometria ASTM D6913/D6913M-17
9 Limites De Atterberg ASTM D4318
10 Peso Especifico ASTM D854-14
Muestra + X% i .,
11 Caucho C'as\';'Zf'SOFTT%UCS ASTM D2487-17
granulado
e ASTM D1557-12e1/ASTM

12 Proctor Modificado D1883-16
13 CBR ASTM D1883-16

Nota: De la Tabla VIII tenemos el resumen de ensayos y su nhormativa americana

correspondiente.
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El primer ensayo efectuado fue Contenido de Humedad acorde a la normativa
americana ASTM D2216-19, para el cual se extrajo una muestra de material de cada calicata,
siendo reservado en bolsas impermeables debidamente catalogada con sus respectivos
datos. Ya en laboratorio se procedié a pesar la muestra natural para luego colocarla en el
horno a una temperatura de 115° C por 24 horas, cumplido el lapso de 24 horas fue retirado
del horno y se hizo al pesado de muestra seca, para finalmente por medio de célculos obtener

el Contenido de Humedad porcentual.

Fig. 3. Pesado de muestras patrén
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Fig. 4. Contenido humedad muestra patrén (6 calicatas)

Fig. 5. Muestras patron colocadas al horno
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El segundo ensayo efectuado fue Granulometria acorde a la normativa ASTM D6913
para el cual se procedio a cuartear las muestras de las 6 calicatas para luego pesarla; para
la presente investigacion se lavara el material por la Malla N°200 debido a que es un suelo
de particulas finas tomando las medidas necesarias para no generar desperdicio del material,
posteriormente ser colocada al horno a una temperatura de 115° C por 24 horas, cumplido
este lapso se extrajo la muestra del horno que fue pesada para luego ser colocada en los
tamices zarandeando el material y dando giros hasta que este quede retenido en las mallas
estandarizadas. Se realiz6 también la granulometria para el material de las 6 calicatas en
combinacién con el caucho granular en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% del peso de la
muestra selecta.

Tesis: "Edollizaodn 8¢ Soelos Arailloses |
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Fig. 6. Granulometria muestra patrén + caucho granular
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Fig. 7. Pesado caucho granular

Fig. 8. Tamizado y pesado de muestras retenidas
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El tercer ensayo efectuado fue Limites de Atterberg acorde a la normativa ASTM
D4318, abarcando el calculo del Limite Liquido y Limite Plastico. Para determinar el Limite
Liguido tamizamos la porcién de suelo pasante a través de la malla N°40 para después
adicionar agua en pequefios porcentajes hasta conseguir una mezcla plastica la cual se
colocara en la Copa de Casagrande esparciendo la muestra a ambos lados realizando una
ranura al centro con ayuda del acanalador para luego dar golpes hasta que desaparezca la
junta, se realiz6 en 3 etapas de 15-25 golpes, de 20-30 golpes y de 25-30 golpes,
posteriormente se pesa cada muestra y se lleva al horno por 24 horas a una temperatura de

120°C , cumplido el lapso se extrajo para su posterior pesado y célculo.

-\ .'9 5'. ";v

Fig. 9. Copa Casagrande, limite liquido

45



Para determinar el Limite Plastico se tom6 una muestra del material con el que se
hizo el Limite Liquido el cual serd homogenizado hasta adquirir contextura esférica, luego se
hacen bastoncillos sobre la base de vidrio de 3 mm de espesor y 6 mm de largo hasta que
presente pequefias fisuraciones, se procede a pesar los bastoncillos para luego llevarlos al

horno por un dia, llegado el tiempo, se realiza el pesado y el calculo de grado de humedad.

Fig. 10. Limite plastico
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Fig. 11. Muestras de lime plastico para ser conectadas al horno

Habiendo obtenido los valores de Limite Ligquido (LL) y Limite Plastico (LP)se hizo
efectivo el célculo del indice de Plasticidad (IP) que resulta de la diferencia entre el Limite

Liquido y el Limite Plastico.

El cuarto ensayo efectuado fue el Peso Especifico acorde a la normativa americana
ASTM D854-14, para el cual se procedié a seleccionar una parte de la muestra que pasa la
malla N°4, seguido se realiza una limpieza y secado de los picnémetros, para seguido llenar
con agua destilada hasta la mitad del picnémetro, con ayuda de un embudo se coloca la
muestra de material fino en analisis aproximadamente 100 gr, con ayuda del frasco lavador
quitamos los restos de material fino en el cuello del picnémetro, luego llevamos a la estufa
para homogenizar el material por 15 a 20 min hasta que el agua entre en punto de ebullicion,
se retira el picnémetro de la estufa y dejamos enfriar para finalmente llenar hasta la linea de

aforo calibrada en el picnémetro para finalmente pesar la muestra final, posteriormente se
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toman los datos obtenidos y se calcula el Peso Especifico.

Fig. 12. Peso Especifico

Fig. 13. Peso Especifico, peso de muestra final
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Fig. 14. Peso Especifico de muestras patron + caucho granular del 5%, 10%, 15% y 20%
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El quinto ensayo efectuado fue Proctor Modificado y se realiz6é acorde a la normativa
americana ASTM D1557, en la presente investigacion se hara el método A ya que tenemos
muestras con caracteristicas de suelos finos acorde a la granulometria obtenida, separamos
muestras de 3kg aproximadamente, se utilizé un molde 4”, en un ensayo de Proctor se
realizan 4 puntos, para el cual se compactara en 5 capas con 25 golpes por capa hasta llegar

al ras del molde, de la data obtenida por tabulacién grafica se obtendra el OCH y MDS.

Fig. 15. Muestras listas para ensayos de Proctor Modificado
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Fig. 17. Proctor modificado, compactado de la muestra
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Fig. 18. Peso muestra compactada + molde

Homogenizamos las muestras patrén de material con agua en porcentajes de 1%, 2%,
y 3% para las muestras con caucho granular primera deberan uniformizarse y luego se le
afiadira el agua en porcentajes de 1%, 2%, y 3%. Culminado el nimero de golpes de la Ultima
capa retiramos el collarin del molde para proceder a enrasar el excedente de muestra, para
finalmente pesarlo para proceder con los célculos, ademas se tomd una muestra para llevarla
al horno y obtener el contenido de humedad con el que se compacté y luego obtener mediante

tabulaciones en graficas el OCH.
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El sexto ensayo efectuado fue CBR a fin de determinar la capacidad de soporte del
suelo en estudio acorde a la normativa americana ASTM D1883-16, tomar nota de los pesos,
volimenes de los moldes y disco espaciador que serviran para el ensayo, comenzamos
homogenizando la muestra con agua del OCH el cual se obtuvo del ensayo de Proctor
Modificado, el proceso se repetira para las muestras patron con adiciéon de caucho granular.
Se coloco el filtro en la parte inferior y superior del molde para evitar que este se pegue para
proceder a compactar con el pistén, el ensayo de CBR requiere 3 puntos a obtener por cada
muestra de estudio. Para el primer punto se compactard en 5 capas con 12 golpes por capa,
el segundo punto 25 golpes y el tercer punto con 56 golpes, se realizara tanto como para las

muestras patrén y para muestras combinadas con caucho granular.

Fig. 19. CBR, compactacion de la muestra
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Finalizado el proceso de compactacion se retira el collarin y se enrasa la muestra, se
procede a pesar el molde mas la muestra y se tomé medidas iniciales con el dial, para luego
saturar las muestras en agua durante 4 dias, cumplido el lapso se retiran los moldes del agua,
se deja escurrir el excedente de agua por 20 min, seguido se pesa la muestra mas molde
para finalmente generar las lecturas con el equipo de penetracion, este procedimiento se hara
efectivo tanto para las muestras patron asi como para las muestras patron con adiciéon de

caucho granular.

Fig. 20. CBR, muestra patrén +5% caucho granular
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Fig. 21. CBR (equipo de penetracion, muestra patrén +20% caucho granular

Finalmente concluidos los ensayos de laboratorio, se procesaron los datos para
obtener los resultados debidamente certificados los cuales validaran y daran veracidad a esta

investigacion.
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2.6. Método de anadlisis de datos

La observacion es fundamental para determinar y realizar la investigacion planteada;
se realiz6 muestreos en suelos de tipo arcillosos los cuales se pretenden estabilizar con la
adicion de caucho granular, obtenidos los resultados se analizan mediante el uso del
programa Excel para ser interpretados de acorde a las hipoétesis planteadas, seguido

llegaremos a concluir si el material es apto o0 no para finalmente plantear recomendaciones.

2.7. Criterios éticos

Es de garantizar cada aspecto ético en esta investigacion debido a que las fuentes
consideradas son investigaciones realizadas a nivel internacional, nacional y local, las cuales
han sido citadas en formato IEEE correspondiente para ingenierias respectivamente a fin de
respetar los derechos de autor. La confiabilidad de la investigacion se basa en la aplicacién
del software Turnitin el cual garantiza que no exista plagio de otros proyectos existentes. Los
ensayos de laboratorio se hicieron de la mano de personal técnico e ingenieros, el cual cuenta
con equipos calibrados debidamente y certificados respectivamente. También se tuvo como

referente al codigo de ética de la Universidad Sefior de Sipan [33].

- Articulo 6: Hace referencia a la proteccion de la dignidad de la persona, cuidado del
medioambiente, transparencia en la eleccion de temas de investigacion y rigor

cientifico en las investigaciones.

- Articulo 8: El cual hace hincapié respecto a la honestidad, veracidad, responsabilidad
en la ejecucion y difusién de los resultados intelectual en los diferentes aspectos de

la investigacion cientifica.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Los resultados obtenidos son respecto a los objetivos especificos planteados en esta

investigacion:
- En base al primer objetivo especifico de la presente investigacion, se realizara

ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en estudio.

- En referencia al segundo objetivo especifico se determinara el valor de soporte del

suelo sin estabilizar por medio del ensayo de CBR.

- Acorde al tercer objetivo especifico se determinara el valor de soporte del suelo con
adicién de caucho granular para los porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20% por medio

del ensayo CBR.

- Se realizara una comparativa de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en
estado natural y del suelo combinado con caucho granular, tal y como se establece

en el cuarto objetivo especifico de esta investigacion.

- Finalmente se propondra la dosificacién adecuada de caucho granular que muestre

la mejor alternativa para combinarse con el suelo arcilloso a estabilizar.

Muestra Patron

a) Contenido de humedad
El ensayo se realiz6 en las 6 calicatas para determinar el porcentaje de agua que
estas contienen acorde a su tipo de suelo de donde se obtuvieron los siguientes resultados

plasmados a continuacién en la Fig.22. (ver Anexos Tabla XXXII).
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Contenido de humedad

MUESTRA PATRON
19.5
19
18.5
18
S 175
(L)
3 17
g 16.5
16
15.5
15
14.5
CONTENIDO DE HUMEDAD
mC-1 17
mC-2 19
mC-3 16
mC-4 16
mC-5 16
B C-b6 17

Fig. 22. Valores Contenido Humedad, Resumen

Nota: De la Fig. 22. podemos interpretar que las calicatas C-1, C-3 ,C-4 y C-6 son las que
presentan un mediano porcentaje de contenido de agua siendo la calicata C-2 la que contiene

mayor porcentaje con un 19%.

b) Analisis Granulométrico

Se realizé el ensayo para las 6 calicatas el cual permitié conocer la gradacién de los suelos

en estudio.
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Tabla IX

Granulometria, Resumen Muestras Patron

% Que Pasa

tem  Calicata ARUra 4. 540 3/87 N04 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200

1 C-1 150m - - 100 99.9 99.3 98.7 978 964 869 80.10
2 C-2 150m - - 100 99.8 99.2 986 97.7 96 87.2 80.3
3 C-3 150m - - 100 99.7 99.2 988 923 692 36.7 16.1
4 C-4 150m - - 100 99.7 989 982 97 95 86 78.7
5 C-5 150m - - 100 999 998 995 934 698 36.7 171
6 C-6 150m - - 100 994 983 973 96.7 954 885 819

Nota: De la Tabla IX podemos interpretar que en las muestras referentes a las calicatas C-1,
C-2, C-4,y C-6 pasa un mayor porcentaje en el tamiz N°200 lo cual es caracteristico en suelos
finos sea arcillas o limos, especialmente en arcillas de alta, mediana o baja plasticidad;
ademas que las calicatas C-3 y C-5 muestran caracteristicas granulométricas similares a una

arena con pequefios porcentajes de suelo fino.

¢) Limite Liquido

Se realiz6 el ensayo de Limite Liquido para las 6 calicatas en base a los establecido en la

normativa, este ensayo es de caracter vital para determinar el indice De Plasticidad.
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LIMITE LIQUIDO

MUESTRA PATRON
40
35
30
25
2 20
15
10
5
0 LIMITE LiQUIDO
mC-1 36
mC-2 36
mCc-3 0
mC-4 28
mC-5 0
mC-6 28

Fig. 23. Limite Liquido, Muestras Patron Resumen

Nota: De la Fig.23. podemos interpretar que las muestras referentes a las calicatas C-1, C-2
presentan limites liquidos de 36%, las calicatas C-4 y C-6 presentan limites liquidos de 28%,
mientras que las calicatas C-3 y C-5 carecen de Limite Liquido, debido a que no presentan

cohesion entre sus particulas.

d) Limite Plastico

Se realiz6 el ensayo de Limite Plastico en las 6 calicatas de estudio en base a lo establecido

en la normativa, con los resultados adquiridos se podra calcular el Indice de Plasticidad.
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LIMITE PLASTICO

MUESTRA PATRON
25
20
15
*
10
5
0
LIMITE PLASTICO
mC-1 20
mic-2 21
nc-3 0
mC-4 17
nC-5 0
nC-6 17

Fig. 24. Limite Liquido, Muestras Patron Resumen

Nota: De la Fig. 24. podemos interpretar que las muestras referentes a las calicatas C-1, C-
2, C-4y C-6 presentan valores de Limite Plastico de 20%, 21%, 17% y 17% respectivamente;
mientras que las calicatas C-3 y C-5 no presentan Limite Plastico debido a que sus particulas

carecen de cohesion.

e) indice de Plasticidad

Se realiz6 el calculo para las 6 calicatas de estudio mediante la expresiéon IP = LL — LP.
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INDICE DE PLASTICIDAD
MUESTRA PATRON

18

16

14

12

o 10

S g

6

4

2

0

INDICE DE PLASTICIDAD

mC-1 16
mC-2 15
mC-3 0
mC-4 11
mC-5 0
mC-6 11

Fig. 25. indice Plasticidad, Muestras Patron Resumen

Nota: De la Fig. 25. podemos interpretar que las calicatas C-3 y C-5 carecen de plasticidad
debido a que el material es una arena y no presenta cohesion entre sus particulas, mientras
que C-1 presenta un IP=16%, C-2 presenta un IP=15%, C-4 presenta un IP=11% y C-6

presenta un IP=11%.

f) Clasificacion SUCS — AASHTO

Se procedié a clasificar las muestras extraidas de las 6 calicatas por los métodos SUCS y

AAHSTO.
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Tabla X

SUCS — AASHTO, Clasificacion Muestras Patron

iftem Calicata Progresiva Profundidad

Clasificacion

SUCS AASHTO

c-1
C-2
C-3
C-4
C-5
C-6

o O~ WODN PP

0+000

0+500
1+000
1+500
2+000
2+500

1.50 m

1.50 m
1.50 m
1.50m
1.50 m
1.50 m

CL

CL
SM
CL
SM
CL

A-6 (16)
A-6 (15)
A-2-4 (0)
A-6 (11)
A-2-4 (0)
A-6 (11)

Nota: De la Tabla X, podemos interpretar que las muestras obtenidas de las calicatas C-1, C-

2, C-4.y C-6 se clasificaron como una arcilla de baja plasticidad, mientras que las calicatas

C-3y C-5 se clasificaron como una arena limosa. Por lo tanto, para la presente investigacion

solo se tomaran en cuenta las muestras correspondientes a las calicatas C-1. C-2, C-4y C-6

debido a que el fin del estudio es estabilizar arcillas mediante la adiciéon de caucho granular

en los porcentajes ya establecidos.

g) Peso Especifico

Se realiz6 el ensayo de peso especifico para las 4 calicatas clasificadas como arcilla de baja

plasticidad ya seleccionadas a fin de cuantificar la densidad del suelo. Se obtuvo un Peso

Especifico Promedio = 1.734 gr/cm3
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PESO ESPECIFICO
MUESTRA PATRON

1.82

1.8
1.78
1.76

1.74

gr/cm3

1.72
1.7
1.68

1.66

1.64

Peso Especifico (gr/cm3)
mC-1 1.706
mC-2 1.714
mC-4 1.709
mC6 1.808

Fig. 26. Peso Especifico, Muestras Patron Resumen

Nota: De la Fig. 26. podemos interpretar que el valor maximo de Peso Especifico es el
correspondiente a la calicata C-6 con 1.808 gr/cc, mientras que el menor valor encontrado en
las muestras patron estudiadas es el correspondiente a la calicata C-1 con un valor de

1.706gr/cc.
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h) Proctor Modificado

Serealizé el ensayo de Proctor Modificado en las 4 calicatas escogidas y clasificadas a fin de la investigacion para determinar el valor de maxima

densidad seca y su éptimo contenido de humedad.

MDS gr/cc

1.83

1.81

1.79

1.77

1.75

1.73

1.71

1.69

1.67

1.65

10

CURVAS DE COMPACTACION
Muestras Patron

11 12 13 14 15 16 17 18
% Humedad

® Patron C-1
® Patron C-2
Patron C-4

® Patrén C-6

19

Fig. 27 Curvas de Compactacion, Muestra Patrén C-1, C-2, C-4,y C-6
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Nota: De la Fig. 27. podemos obtener mediante tabulacion grafica los valores
correspondientes a MDS y OCH para cada muestra patrén de las calicatas seleccionadas,
dando como resultado para la C-1 un OCH=16.16% y una MDS=1.771 gr/cc, para la C-2 un
OCH=15.5% y una MDS=1.798 gr/cc, para C-4 OCH=15.62% y una MDS=1.814 gr/cc, y para

C-6 un OCH=15.54% y una MDS=1.821 gr/cc.

Proctor Modificado
Muestra Patron
18
16
14
12
9 10
S
7 8
6
4
2
0
-1 C-2 C-4 -6
BOCH % 16.16 15.5 15.62 15.54
BMDS(gr/cc) 1771 1.798 1814 1.821

Fig. 28. Comparativo Resumen Proctor Modificado, Muestras Patron

Nota: En la Fig. 28. se muestra el resumen de los valores de Proctor Modificado, como

resultado a un valor promedio se obtuvo que la MDS = 1.801 gr/cc y OCH = 15.71%.
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i) CBR (Capacidad Soporte Suelo)

Se realiz6 el ensayo de CBR para las 4 calicatas escogidas para la investigacién debido a
gue cumplen la clasificacion de suelo necesaria. Se obtuvo un valor promedio de CBR=4.9%
dejando evidencia de que su capacidad de soporte es deficiente y es necesario estabilizar el

material.

CBR
MUESTRA PATRON
7
6
5
il
R
3
2
1
0
C-1 C-2 C-4 C-6
m CBR 95% (0.1") 43 48 53 52
®m CBR 100% (0.1") 56 53 59 58

Fig. 29. CBR Resumen, Muestras Patrén

Nota: De la Fig. 32. podemos ver que las Calicatas muestras valores de CBR en promedio
clasificados como “Malo” conforme a lo establecido en la Tabla N°1 la cual indica que seran
considerados como CBR “malo” para aplicarse a nivel subrasante aquellas que estén en el
rango menor al CBR=6%. Se obtuvo como resultados para C-1 un CBR(0.1”) = 5.6%, para C-

2 un CBR (0.1”) = 5.8%, para C-4 un CBR(0.1") = 5.9% y para C-6 un CBR(0.1") = 5.8%.
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Muestra Patron + Caucho Granular

Acorde a lo planteado en los objetivos de la investigacion se procedid a analizar la
granulometria, limites de Atterberg y peso especifico de la muestra patrén (clasificada como
una arcilla de baja plasticidad) en combinacién con el caucho granulado en porcentajes del
5%, 10%, 15%, y 20% a fin de determinar las variaciones que presenta tanto en sus
propiedades fisicas como mecénicas.

a) Analisis Granulométrico Muestra Patron + Caucho Granular

En primera instancia se procedié a analizar la granulometria del caucho granular para
después ser analizados en conjunto y en combinacion con los porcentajes establecidos.

- Granulometria Caucho Granular

Tabla Xl

Granulometria, Caucho Granular

% Que Pasa

ftem Muestra
17 3/4" 3/8” N°04 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200

1 caucho 155 9995 35 014 07 - i i
Granular

Nota: De la Tabla Xl, sabemos que el Caucho Granular es retenido casi a totalidad por la

malla N°10 con poca presencia de material fino.
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Tabla Xl

Granulometria, Muestra Patrén C-1 + % Caucho Granular

item Muestra

% Que Pasa

1”7 3/4"

3/8”

N°04

N°10

N°20 N°40

N°60

N°140

N°200

C-1+5%
Caucho - -
Granular
C-1+
10%
Caucho
Granular
C-1+
15%
Caucho
Granular
C-1+
20%
Caucho
Granular

100

100

100

100

99.61

98.33

99.84

96.67

93.41

85.01

84.83

74.94

92.58 91.56

84.24 83.33

83.89 82.93

73.97 73.18

90.06

81.96

81.49

71.97

79.85

72.65

71.90

63.23

72.80

66.46

65.79

58.02

Tabla Xl

Granulometria, Muestra Patrén C-2 + % Caucho granular

item

% Que Pasa

Muestra 17 34

3/8”

N°04

N°10

N°20 N°40

N°60

N°140

N°200

C-2 +
5%
Caucho
Granular
C-2 +
10%
Caucho
Granular
C-2 +
15%
Caucho
Granular
C-2+
20%
Caucho
Granular

100

100

100

100

99.34

96.33

99.67

99.33

93.18

82.93

86.24

85.90

92.13 90.74

81.91 81.21

85.16 83.83

83.23 82.23

89.13

79.87

82.95

81.53

78.52

69.81

74.57

74.78

71.94

63.14

67.70

68.57
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% Que pasa

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

Granulometria C-1 + X % Caucho

50 5 0.5 0.05

—8—+05% Caucho —@—+10% Caucho —@—+15% Caucho —@—+20% Caucho —@—Patrén

Fig. 30. Granulometria Patrén C-1, Patron + X% Caucho
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% Que pasa

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

Granulometria C-2 + X % Caucho

50 5 0.5 0.05

—8—+05% Caucho  —@—+10% Caucho  —@=—+15% Caucho —@=—+20% Caucho =—@=—Patrdn

Fig. 31. Granulometria Patrén C-2, Patron + X% Caucho

71



Tabla XIV

Granulometria, Muestra Patrén C-4 + % Caucho granular

% Que Pasa

ltem Muestra 4., 54 3/87 N04 N°10 N°20 N°40 N°60

N°140

N°200

C-4+
5%
1 - - 100 99.34 9442 92.74 91.98 89.98
Caucho
Granular
C-4+
10%
2 - - 100 99.00 82.21 80.34 77.94 75.27
Caucho
Granular
C-4+
15%
3 - - 100 99.33 86.46 84.69 82.62 81.60
Caucho
Granular
C-4+
20%
4 - - 100 99.47 82.74 78.64 76.11 75.10
Caucho

Granular

80.80

67.74

74.17

70.10

75.77

62.54

69.07

63.33

Tabla XV

Granulometria, Muestra patron C-6 + % Caucho granular

% Que Pasa

Item MueStra 1,, 3/4" 3/8” Noo4 Nclo N020 N°4O N°60

N°140

N°200

C-6 +
5%
1 - - 100 96.77 9151 89.89 88.86 86.54
Caucho
Granular
C-6 +
10%
2 - - 100 97.10 78.66 76.49 73.86 71.14
Caucho
Granular
C-6 +
15%
3 - - 100 9959 86.72 84.95 82.883 81.86
Caucho
Granular
C-6 +
20%
4 - - 100 99.13 82.40 78.30 75.77 74.76
Caucho

Granular

79.31

63.44

74.43

69.76

76.41

58.57

69.33

62.99
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% Que pasa

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

Granulometria C-4 + X % Caucho

50 5 0.5 0.05

—8—+05% Caucho  —@—+10% Caucho = —@—+15% Caucho = —@—+20% Caucho = —@—Patrdn

Fig. 32. Granulometria Patron C-4, Patrén + X% Caucho
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% Que pasa

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

Granulometria C-6 + X % Caucho

50 5 0.5 0.05

—8—+05% Caucho  —@—+10% Caucho = —@—+15% Caucho = —@—+20% Caucho = —@—Patrdn

Fig. 33. Granulometria Patrén C-6, Patron + X% Caucho
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Nota: De las Tablas XllI, XIll, XIV, y XV, efectuando el andlisis granulométrico de las 4

calicatas con adicion de caucho granular podemos notar que presenta variaciones en su

gradacion. En las muestras C-1, C-2, C-4, y C-6 combinada con el 5%, 10%, 15% aun

mantiene las caracteristicas de una arcilla de baja plasticidad mientras que con la adicion del

20% la clasificacién es ya de una arcilla de baja plasticidad con presencia de arena.

b) Limites de Atterberg Muestra Patron + Caucho Granular

Se consideraron los mismos valores obtenidos que en las muestras patrén debido a que el

caucho no presenta las cualidades necesarias para realizar este ensayo.

c) Peso Especifico Muestra Patron + Caucho Granular

Tabla XVI

Peso Especifico, Muestra patrén C-1 + % Caucho granular

item Calicata

Progresiva

Profundidad

Peso
Especifico
(gricm3)

C-1+5%
1 Caucho
granular
C-1+
10%
Caucho
granular
C-1+
15%
Caucho
granular
C-1+
20%
Caucho
granular

0+000 m

0+500 m

1+500 m

2+500 m

1.50m

1.50m

1.50 m

1.50 m

1.807

1.570

1.677

1.592

75



Tabla XVII

Peso Especifico, Muestra patrén C-2 + % Caucho granular

Peso
ftem Calicata Progresiva Profundidad Especifico
(gricm3)
C-2+5%
1 Caucho 0+000 m 1.50 m 1.757
granular
C-2+10%
2 Caucho 0+500 m 1.50 m 1.775
granular
C-2 +15%
3 Caucho 1+500 m 1.50m 1.561
granular
C-2 +20%
4 Caucho 2+500 m 1.50m 1.739
granular
Tabla XVIII
Peso Especifico, Muestra patrén C-4 + % Caucho granular
] Peso
Item Calicata Progresiva Profundidad Especifico
(gr/cm3)
C-4 +5%
1 Caucho 0+000 m 1.50 m 1.780
granular
C-4 +10%
2 Caucho 0+500 m 1.50m 1.701
granular
C-4 + 15%
3 Caucho 1+500 m 1.50 m 1.630
granular
C-4 +20%
4 Caucho 2+500 m 1.50 m 1.950
granular
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Tabla XIX

Peso Especifico, Muestra patrén C-6 + % Caucho granular

Peso
item Calicata Progresiva Profundidad Especifico
(gr/cm3)
C-6 +5%
1 Caucho 0+000 m 1.50m 1.859
granular
C-6 + 10%
2 Caucho 0+500 m 1.50 m 1.666
granular
C-6 + 15%
3 Caucho 1+500 m 1.50m 1.562
granular
C-6 + 20%
4 Caucho 2+500 m 1.50m 1.553
granular

Nota: De las Tablas XVI, XVII, XVIII, y IX, notamos que para el ensayo de Peso Especifico

de la muestra patron correspondientes a las Calicatas C-1, C-2, C-4 y C-6 en combinacion

con el caucho granular estos presentan una disminucién en su densidad debido a que el

caucho es de consistencia liviana.

PESO ESPECIFICO
MUESTRA PATRON + % CAUCHO GRANULAR

grfcc
E=

1

0
Patrén 5% 10%

=== (-1+% caucho granular 1.706 1.784 1521

C-2+% caucho granular 1714 1.788 1.604
@ (-4+% caucho granular 1.709 1.719 1613
=== (-6+% caucho granular 1.808 1815 1.604

15%
1517
1517
1574
1542

20%
1.458
1503

155
1527

Fig. 34. Peso Especifico, Resumen Muestras Patron + % Caucho granular
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Nota: De la Fig. 34. podemos interpretar que a medida que el porcentaje de caucho

adicionado aumenta desde el 5% hasta el 20%, las muestras tienden a una disminucién en

su Peso Especifico.

d) Proctor Modificado Muestra Patrén + Caucho Granular

Proctor Modificado, Muestra patron C-1 + % Caucho granular

Tabla XX

Proctor Modificado

|’t . - .
em Calicata Progresiva Profundidad OCH % MDS
(gr/cc)
- 0
1 C-1 +05% de 0+000 1.50m 15.10 1.754
caucho granular
o Cl+l0%de 4 54, 1.50 m 14.69 1.612
caucho granular
3 C1l+15%de 1+500 1.50 m 14.77 1.579
caucho granular
- 0
4 C-1 + 20% de 2+500 1.50m 14.91 1.540
caucho granular
Tabla XXI
Proctor Modificado, Muestra patron C-2 + % Caucho granular
Proctor Modificado
item Calicata Progresiva Profundidad
[ gresiv undi OCH % MDS
(gricc)
- 0
p G2+ 05%de 0+000 1.50 m 15.37 1.744
caucho granular
- 0
2 C-2 + 10% de 0+500 1.50m 14.15 1.692
caucho granular
- 0
3 C-2 + 15% de 1+500 1.50m 14.89 1.578
caucho granular
- 0
4  C2*20%de 24500 1.50 m 14.97 1.546

caucho granular
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Fig. 35. Curvas De Compactacion C-1, Muestra Patron, Muestra Patron + X% Caucho
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Fig. 36. Curvas De Compactacion C-2, Muestra Patron, Muestra Patréon + X% Caucho
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Tabla XXII

Proctor Modificado, Muestra patron C-4 + % Caucho granular

Proctor Modificado

item licat P i Profundi
e Calicata rogresiva Profundidad OCH % MDS
(gricc)

1 C4+05%de 0+000 1.50 m 15.23 1.820
caucho granular

- 0
2 C-4 + 10% de 0+500 1.50 m 14.31 1.681
caucho granular

- 0
3 C-4 +15% de 1+500 1.50 m 14.87 1.576
caucho granular

4 C-4 +20% de 24500 1.50 m 14.97 1.406
caucho granular

Tabla XXl

Proctor Modificado, Muestra patron C-6 + % Caucho granular

Proctor Modificado

I li P [ Profundi
tem Calicata rogresiva Profundidad OCH % MDS
(gricc)

- 0
1 C-6 + 05% de 0+000 1.50 m 15.46 1.834
caucho granular

C-6 + 10% de
2 caucho granular 0+500 1.50m 15.54 1.687

- 0
3 C-6 + 15% de 1+500 1.50 m 14.87 1.576
caucho granular

4 C-6 + 20% de 2+500 1.50 m 14.97 1.406
caucho granular

Nota: En las Tablas XX, XXI, XXII, y XXIIl, al comparar las muestras patrén y las muestras
adicionadas con caucho granular podemos notar que con el porcentaje de adicion del 5% de
caucho manifiesta un pequefio incremento en la MDS, mientras que con los demas

porcentajes disminuye a medida que el porcentaje de combinacién aumenta.
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Fig. 38. Curvas De Compactacién C-6, Muestra Patrén, Muestra Patron + X% Caucho
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RESUMEN PROCTOR MODIFICADO
MUESTRAS PATRON + CAUCHO GRANULAR

18

16

14

12

o 10

£ L

o 8

6

4

2

O ’

Patrén 5% 10% 15% 20%
mC1 OCH% 16.16 15.1 14.69 14.77 14.91
BC-1 MDS (gr/cc) 1771 1.754 1612 1579 1.541
BC-2 OCH% 15.5 15.37 14.15 14.89 14.97
BC-2 MDS (gr/cc) 1.798 1.744 1692 1578 1.546
BC-4 OCH% 15.62 15.23 14.31 14.87 14.97
B C-4 MDS (gr/cc) 1.814 1.82 1.681 1576 1.406
BC6 OCH% 15.54 15.46 15.54 14.87 14.97
mC-6 MDS (gr/cc) 1.821 1.834 1.687 1576 1.406

Fig. 39. Proctor Modificado, Resumen Muestra patrén + Caucho granular



Nota: Acorde al tercer objetivo especifico de la investigacion sobre determinar el valor de
soporte del suelo adicionando caucho granular en los porcentajes establecidos. De la Fig. 39.
podemos interpretar que con el porcentaje de adicion de caucho granular del 5% genera un
pequefio incremento en su MDS, mientras que con los porcentajes de adicion del 10%, 15%,
y 20% estos tienden a perder sus propiedades mecéanicas debido que a medida que es
adicionada una mayor cantidad de caucho se vuelve mas complicado el proceso de

compactacion ya que el caucho tiene propiedades elasticas.

e) CBR Muestra Patrén + Caucho Granular

Tabla XXIV

CBR, Muestra patrén C-1 + % Caucho granular

CBR

item Calicata Progresiva Profundidad
95% (0.1")  100% (0.1")

C-1+ 05%
1 caucho 0+000 1.50 m 5.3 6.1
granular
C-1+10%
2 caucho 0+500 150 m 2.1 2.7
granular
C-1+15%
3 caucho 1+500 1.50 m 1.6 2.2
granular
C-1+ 20%
4 caucho 2+500 1.50 m 0.9 1.0
granular
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Tabla XXV

CBR, Muestra patrén C-2 + % Caucho granular

CBR

ftem Calicata Progresiva Profundidad
95% (0.1") 100% (0.1")

C-2 + 05%
1 caucho 0+000 1.50 m 5.3 6.6
granular
C-2 + 10%
2 caucho 0+500 1.50 m 3.0 3.3
granular
C-2 +15%
3 caucho 1+500 150 m 2.3 2.9
granular
C-2 + 20%
4 caucho 2+500 1.50 m 1.3 1.8
granular

Tabla XXVI

CBR, Muestra patréon C-4 + % Caucho granular

CBR

item Calicata  Progresiva Profundidad
95% (0.1") 100% (0.1")

C-4 + 05%
1 caucho 0+000 1.50 m 5.5 6.4
granular
C-4 +10%
2 caucho 0+500 1.50m 15 2.2
granular
C-4 +15%
3 caucho 1+500 1.50 m 15 1.9
granular
C-4 + 20%
4 caucho 2+500 1.50 m 1.4 1.7
granular




Tabla XXVII

CBR, Muestra patrén C-4 + % Caucho granular

CBR

ftem Calicata Progresiva Profundidad
95% (0.1") 100% (0.1")

C-6 + 05%
1 caucho 0+000 1.50 m 5.5 6.1
granular
C-6 + 10%
2 caucho 0+500 1.50 m 2.6 3.2
granular
C-6 + 15%
3 caucho 1+500 150 m 2.2 2.5
granular
C-6 + 20%
4 caucho 2+500 1.50 m 1.0 1.20
granular

Nota: De los resultados obtenidos en las Tablas XXIV, XXV, XXVI, y XXVII, podemos
interpretar que la adicion de caucho no resulta favorable en porcentajes mayores al 5% ya
gue disminuye considerablemente su CBR, el porcentaje mas 6ptimo de esta investigacion
fue el 5% ya que da una leve mejora al CBR, concluyendo que combinar el suelo con caucho
granular en porcentajes mayores al 5% no es apto para estabilizar suelos arcillosos ya que
no cumple los parametros minimos necesarios para tener funcionalidad de las propiedades

fisico-mecénicas del suelo para fines de subrasante.
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Fig. 40. CBR, Resumen Muestras patron + % Caucho granular
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Nota: De la Fig. 40. podemos interpretar que para las calicatas C-1, C-2, C-4 y C-6 el
porcentaje que mejor comportamiento mecénico tuvo es el porcentaje del 5% de adicién de
caucho granular ya que le permitié al suelo arcilloso incrementar ligeramente su valor de
soporte hasta un valor maximo alcanzado en la calicata C-2 con un CBR (0.1”) = 6.6% el cual
cambia su clasificacion acorde a la Tabla | de ser considerado “Malo” a “Regular’ ya que

presentan CBR mayores al 6%.

Validacion de la Hipotesis

Para validar la Hipétesis “La adicion de caucho granulado de neumético logra estabilizar el
suelo arcilloso de carreteras no pavimentadas incrementando su valor de soporte y mejorado
sus propiedades fisicas“ planteada en esta investigacion procedemos a realizar el analisis en
base a los resultados obtenidos en el ensayo de CBR. Se tomé como muestra el valor mas
desfavorable el cual fue correspondiente a la Calicata 1 con adiciéon de caucho del 5%, 10%,
15% y 20% (Ver Tabla XXIV), para la cual se obtuvo el Coeficiente de Correlacién de Pearson
(R) por medio del software Excel.

Para determinar la validez o no validez de una Hipétesis, el Coeficiente de Correlacion de

Pearson (R) estara comprendido en los valores establecidos en la Tabla XXVIII.

Tabla XXVIII

Valores Coeficiente de Correlacion

Rango Relacidn Lineal
0.96 1 Perfecta
0.85 0.95 Fuerte
0.7 0.84 Significativa
0.5 0.69 Moderada
0.2 0.49 Débil
0.1 0.19 Muy débil

0 0.09 Nula

Nota: En la Tabla XXVIII, podemos ver los valores establecidos para determinar el grado de

validez de una hipétesis en funcién al Coeficiente de Correlacion (R) [34].
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COEFICIENTE CORRELACION
VALIDADACION DE HIPOTESIS
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Fig. 41. Coeficiente de correlacién, CBR - % Caucho

Nota: De la Fig. 36. podemos despejar la ecuacién R? = 0.8788 para obtener el Coeficiente
de Correlacion de Pearson R= 0.94 y en funcion a la Tabla XXVIII, podemos definir que se

trata de una Hipotesis Alternativa clasificada como “Fuerte”.

Analisis de Costos Unitarios

- Costo Fabricacion del Caucho Granular
Se realizd el andlisis de costos unitarios acorde al equipo necesario para la fabricacion del
Caucho Granular.

Tabla XXIX

Costo Fabricacion Caucho granular

Costo Caucho Granular
S/ 1,200.00 1 Tonelada
S/ 40.00 1 Saco (30 Kg)
S/35,000.00 Maquina Separadora Fibras y Acero
S/ 25,000.00 Maquina Corte y Tamizado

Nota: De la Tabla XXIX, podemos detallar el costo del caucho granular, asi como también el

costo de la maquinaria hecesaria para su elaboracion.
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- Costo Suelo Arcilloso + Caucho Granular

Basandonos en el porcentaje 6ptimo de incorporacién de caucho granular en la
muestra de suelo arcilloso el cual fue el 5%, podemos hacer una estimacién del costo de
estabilizacion del suelo por cada m3 de muestra arcillosa teniendo en cuenta los tipos de

neumaticos existentes y sus caracteristicas, como se indican en la Tabla XXX.

Tabla XXX

Caracteristicas Neumaticos en funcion al tipo de vehiculo

Tipo De Neumatico Sin Llanta PeS(ZKAJ)”OX' RZSfi(I)izL:l;IIe
Neumaticos para cortacésped 2.5 15
Neuméticos para carros de golf 4.5 2.7
Neuméticos de remolque 7 4.2
Neuméaticos de motocicleta 104 6.24
Neumaticos de automéviles de pasajeros 12 7.2
Neumadticos para vehiculos 4x4 y SUV 14 8.4
Neumadticos para granjas y tractores 15 9
Neumadticos para camiones ligeros 22 13.2
Neumati ra vehicul
“etreatosicaravanas 32 192
Neumaticos para furgonetas/camlones 57 312
comerciales

Nota: De la Tabla XXX, podemos inferir que en promedio los neumaticos pierden mas del
40% de su superficie antes de entrar en desuso adaptado de [7]. Por lo tanto, para cumplir la
demanda de 1 m® de muestra de arcilla es necesario aproximadamente 80 kg de caucho
granular correspondientes al 5% de porcentaje de adicién, para el cual en promedio se

reciclan entre 10 a 30 neumaticos de variada clasificacion, ver Tabla XXXI.

Tabla XXXI

Costo Unitario por m3, Suelo + 5% Caucho Granular

Volumen Caucho Granular Neumaticos Costo (S)
(m3) (Kg) Reciclados (Und)
1 80 10a 30 110

Nota: En la Tabla XXXI, tenemos el costo unitario por m3 de muestra + 5% caucho granular.
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3.2. Discusion de resultados

Referente al objetivo general planteado en esta investigacion de estabilizar el suelo
arcilloso usando caucho granular de neumaticos para fines de carreteras no pavimentadas
se tiene la Fig. 40. de donde podemos interpretar que para las calicatas C-1, C-2, C-4y C-6
el porcentaje que mejor comportamiento mecanico tuvo es el porcentaje del 5% de adicion
de caucho granular ya que le permitié al suelo arcilloso incrementar ligeramente su valor de
soporte hasta un valor maximo alcanzado en la calicata C-2 con un CBR (0.1”) = 6.6% el cual
cambia su clasificacién acorde a la Tabla |, de ser considerado “Malo” a “Regular” ya que
presentan CBR mayores al 6%. Para la investigadora [19] quien indica que la adicién de
caucho granulado en porcentajes menores al 5% incrementa la capacidad de soporte del
suelo en un rango minimo en cuanto a valor CBR, mientras que al superar el 9% este
disminuye considerablemente. Lo manifestado guarda relacién con los resultados
obtenidos en esta investigacion, debido a que con el 5% de adicion de caucho se genera un
incremento minimo en la capacidad de soporte del suelo arcilloso CBR promedio = 6.60%, al
contrario de los porcentajes del 10%, 15% y 20% los cuales disminuyeron considerablemente
el valor de CBR de las muestras en estudio, dicho esto los resultados alcanzados no logran
estabilizar los suelos arcillosos ya que es requerido por normativa un CBR mayor entre 10%-
20% para ser considerado como bueno para utilizarse a nivel subrasante. Se difiere con el
investigador [16] quien concluy6 que agregar el 60% de caucho reciclado, genera buenos
resultados logrando alcanzar un CBR=41%, siendo esto poco probable debido a que por el
tamano de sus patrticulas, el volumen que este ocupa, el peso liviano y las propiedades del
caucho no permitirian una adecuada compactacion ya que es este material tiende a
contrarrestar los esfuerzos a los que esta sometido, a medida que se aumenta la adicion de
caucho la densidad del suelo en estudio disminuir4 considerablemente y el material ya no
tendrd una granulometria con buena gradacién y por ende el valor de soporte disminuira a

medida que este pierde densidad y cohesion.
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Respecto al primer objetivo especifico de esta investigacion de identificar las
caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos arcillosos. Se tiene la Tabla X de donde
podemos interpretar que las muestras obtenidas de las calicatas C-1, C-2, C-4. y C-6 se
clasificaron como una arcilla de baja plasticidad, mientras que las calicatas C-3 y C-5 se
clasificaron como una arena limosa. Para la investigadora [20] que afirma que obtuvo como
muestra patrén mas desfavorable un tipo de suelo clasificado segun SUCS como CL, lo que
es una arcilla de baja plasticidad, y que segun AASHTO fue un suelo A — 6 (8) el cual se
clasifica como un suelo que contiene particulas arcillosas, la muestra patron tuvo una
densidad seca de 2.008gr/cc con un OCH=10.3%. Ello concuerda con lo obtenido en la
presente investigacion ya que las muestras patrones fueron clasificadas por SUCS como CL
y segin AASHTO como A — 6 (16) lo cual resulta en una arcilla de baja plasticidad, con una
MDS prom=1.771 gr/cc y OCH prom=16.16%, con un peso especifico promedio=1.706 gr/cc

y un CBR (100%) promedio=5.6%.

Acorde al segundo objetivo especifico planteado en esta investigacion de determinar el
valor de soporte del suelo arcilloso. Se tiene la Fig. 40. de cual podemos ver que las muestras
presentan valores de CBR en promedio clasificados como “Malo” conforme a lo establecido
en la Tabla I, la cual indica que seran considerados como CBR “malo” para aplicarse a nivel
subrasante aquellas que estén en el rango menor al CBR=6%, se obtuvo como resultados
para C-1un CBR(0.1”) = 5.6%, para C-2 un CBR (0.1”) = 5.8%, para C-4 un CBR(0.1”) = 5.9%
y para C-6 un CBR(0.1”) = 5.8%. Se difiere con la investigacion de [21], quien afirma que los
resultados de valor de soporte del suelo arcilloso en estudio, fueron en promedio
CBR=16.23%, y dicho material esta calificado como “bueno” para una subrasante. Es sabido
que el valor del CBR natural de un suelo arcilloso es clasificado como “malo a regular” con
valores menores al 10%. También el investigador [16] dio alcances de los resultados
obtenidos en su investigacion manifestando que el valor de soporte del suelo arcilloso en
estudio, fue en promedio CBR=7.1%, el cual esta calificado como “regular’ para una

subrasante. Esto guarda relacién en cuanto a los resultados obtenidos en la presente
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investigacion debido a que tenemos un valor de soporte promedio del suelo arcilloso
CBR=5.6% calificado como malo para una subrasante. Ademas, se tienen 3 casos de
tipologias de suelos arcillosos clasificados entre malo, regular y bueno para ser aplicable a
nivel subrasante; los cuales permiten dar un alcance sobre las propiedades mecanicas del
material estudiado en su estado natural, el cual se pretende estabilizar para posteriormente

analizar si estas tendran mejoras al ser combinadas con el caucho granular.

Acorde al tercer objetivo especifico planteado en esta investigacion de determinar
el valor de soporte del suelo arcilloso con adicion de caucho granular del 5%,10%, 15%, y
20% del peso de la muestra. Se tiene la Fig. 40. de podemos interpretar que para las calicatas
C-1, C-2, C-4 y C-6 el porcentaje que mejor comportamiento mecanico tuvo es el porcentaje
del 5% de adicion de caucho granular ya que le permiti6 al suelo arcilloso incrementar
ligeramente su valor de soporte hasta un valor maximo alcanzado en la calicata C-2 con un
CBR (0.1") = 6.6% el cual cambia su clasificacion acorde a la Tabla | de ser considerado
“‘Malo” a “Regular” ya que presentan CBR mayores al 6%. En tanto, para la investigadora
[21] quien obtuvo como resultados al combinar el material de suelo arcilloso con caucho
granulado en porcentajes del 8%, 12% y 16%; para los cuales obtuvo valores promedio del
valor de soporte. Para el 8% de adicién de caucho granular se obtuvo un CBR=14.63%, para
el 12% de adicion de caucho granular un CBR=6.45%, y para el 16% de adicién de caucho
granular un CBR=5.33%. Lo manifestado guarda relacion con los resultados obtenidos en
esta investigacion debido a que al combinar el suelo arcilloso con caucho granular en
porcentajes del 5%, 10%,15%, y 20% se obtuvieron valores que indican el mismo efecto de
pérdida de capacidad de soporte a medida que el porcentaje de caucho adicionado es mayor;
para el 5% de adicion de caucho granular se obtuvo un CBR=6.10%, para el 10% de adicion
de caucho granular un CBR=3.1%, para el 15% de adicién de caucho granular un CBR=2.5%
y finalmente para el 20% de adicion de caucho granular se obtuvo un CBR=1.5%, en primera
instancia parecia que el material podia ser estabilizado con el porcentaje del 5% de adicion

de caucho granular debido a un pequefio incremento a comparacion del CBR de la muestra
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natural que fue de CBR=5.6% pero el incremento de capacidad de soporte es minimo y no
cumple con lo necesario para estabilizarse debido a que el suelo arcilloso pierde capacidad

de soporte a medida que el porcentaje de caucho aumenta.

Acorde al cuarto objetivo especifico planteado en esta investigacion de comparar
las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra patron y de la muestra patron combinado
con caucho granular. Se tiene la Fig. 34. de podemos interpretar que a medida que el
porcentaje de caucho adicionado aumenta desde el 5% hasta el 20%, las muestras tienden a
una disminucion en su Peso Especifico y por ende su densidad. Para la investigadora [19]
la cual manifiesta que, realizado los ensayos de granulometria y Gravedad Especifica, la
gradacion del suelo manifestd6 un cambio respecto a cémo fue clasificada debido a que
cambio de ser una arcilla de baja plasticidad a una arcilla de baja plasticidad con arena, esto
se debe a que el caucho tiene granulometria similar a una arena y fue retenido en gran parte
por la malla N°10; respecto a la gravedad especifica obtuvo un valor promedio para la muestra
patrén de 2.386 gr/cc y que al adicionarse los porcentajes de caucho granular del 3%, 5%,
7% y 9% esta disminuye en promedio hasta 2.225 gr/cc, concluyendo que las propiedades
fisicas no mejoraron debido a que presenta una baja densidad por consecuencia del caucho.
La cual guarda relacion con la investigacion realizada, ya que en primera instancia el
peso especifico tiende a comportarse de forma similar a medida que los porcentajes de
5%,10%, 15% y 20% de caucho son aumentados ya que este por ser de consistencia liviana
hace que pierda densidad la muestra, se obtuvo un valor para muestra patron de peso
especifico promedio=1.802 gr/cc el cual se redujo al ser combinada con los porcentajes de
5%,10%, 15% y 20% de caucho hasta un valor promedio de 1.552gr/cc; por consecuente no

mejoraron las propiedades fisicas del suelo arcilloso.
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En cuanto a las propiedades mecéanicas del suelo con adicion de caucho granular en la
presente investigacién tenemos la Fig. 35. de la cual podemos interpretar que para las
calicatas C-1, C-2, C-4 y C-6 el porcentaje que mejor comportamiento mecanico tuvo es el
porcentaje del 5% de adicién de caucho granular ya que le permitié al suelo arcilloso
incrementar ligeramente su valor de soporte hasta un valor méximo alcanzado en la calicata
C-2 con un CBR (0.1”) = 6.6% el cual cambia su clasificacién acorde a la Tabla | de ser
considerado “Malo” a “Regular” ya que presentan CBR mayores al 6%. Mientras que para el
investigador [16] quien manifiesta que se mejorara el valor del CBR utilizando el caucho
granular producto de neumaticos, dado que el investigador hizo efectivo su estudio en suelos
tipo OH y OL de donde obtuvo un CBR patrén de suelo arcilloso=7.10%, por tratarse de un
suelo tipo organico con alta plasticidad y moderada plasticidad no se recomienda para
aplicarse a nivel subrasante ni para base, por lo tanto manifiesta que adicionando caucho
granular en porcentaje del 20% obtuvo un CBR=10%, con la adicién del 40% de caucho un
CBR=30.40% y con la adicion del 60% de caucho un CBR=41.00%. Concluyendo que el 60%
de caucho resulté optimo y consiguié estabilizar el suelo arcilloso transformando el material
en apto a calidad de bueno y que puede ser aplicable a nivel subrasante. Con lo cual no
concuerdo acorde a los resultados obtenidos en esta investigacion el suelo de estudio fue
clasificado como CL teniendo como CBR patrén de suelo arcilloso=5.6%, por presentar un
CBR menor a 6% es considerado como malo para utilizarse a nivel subrasante; combinando
la muestra patrén con el 5% de caucho granular se logra un ligero incremento en el
CBR=6.60%, mientras que adicionando el 10% de caucho el valor de su CBR=3.1%,
adicionando el 15% de caucho se tiene un CBR=2.2% y finalmente con el 20% de caucho se

reduce considerablemente el CBR=1%.

En referencia al ultimo objetivo especifico de proponer la dosificacion adecuada
de caucho granular que muestra las mejores condiciones para estabilizar el suelo arcilloso de
carreteras no pavimentadas. Se tiene los resultados obtenidos en las Tablas XXIV, XXV, XXVI

y XXVII, podemos interpretar que la adicion de caucho no resulta favorable en porcentajes
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mayores al 5% ya que disminuye considerablemente su CBR, el porcentaje mas 6ptimo de
esta investigacion fue el 5% ya que da una leve mejora al CBR, concluyendo que combinar
el suelo con caucho granular en porcentajes mayores al 5% no es apto para estabilizar suelos
arcillosos ya que no cumple los parametros minimos necesarios para tener funcionalidad de
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo a nivel subrasante. Por otro lado, para el
investigador [16] quien manifiesta que para un suelo de tipo OH y OL donde tuvo un
CBR=7.10% en estado natural, afirma adicionando 60% de caucho se obtuvo resultados
Optimos y consiguio estabilizar el suelo arcilloso con un CBR=41% transformando el material
en apto a calidad “excelente” segun la Tabla | y que puede ser aplicable a nivel subrasante.
Con lo cual estoy en desacuerdo con lo manifestado debido a que los suelos arcillosos y
organicos tienden a tener una capacidad de soporte muy baja, y al considerar un porcentaje
tan alto de caucho a utilizar podemos deducir que este reemplazaria casi a totalidad a la
muestra patrén, independientemente de que es muy complicado el proceso de compactacién
del suelo con adicién de caucho. La dosificacién que brindo un incremento leve en esta
investigacion fue la de adicionar el 5% de caucho granular, consiguiendo un leve incremento

en su capacidad de soporte (CBR).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Habiendo realizado una investigacion exhaustiva y analizado los resultados obtenidos

se concluye que:

- No se logro estabilizar los suelos arcillosos adicionando caucho granular para fines de
carreteras no pavimentadas para ser aplicable a nivel subrasante debido a que con
los porcentajes de disefio del 5%, 10%, 15%, y 20% establecidos en esta investigacion
no se lograron mejoras significativas en las propiedades fisicas y mecénicas de los

suelos en estudio.

- En base a ensayos de Granulometria, la gradacion del suelo arcilloso al combinarse
con caucho granular presenta cambios respecto a su clasificacion inicial debido a que
cambi6é sus cualidades de una arcilla de baja plasticidad a una arcilla de baja
plasticidad con arena, esto se debe a que el caucho tiene granulometria similar a una

arenay fue retenido en gran parte por la malla N°10.

- Respecto al Peso Especifico obtuvo un valor promedio para la muestra patron de
1.706 gr/cc y que al adicionarse los porcentajes de caucho granular del 5%,10%, 15%
y 20% esta disminuye en promedio hasta 1.458 gr/cc, concluyendo que las
propiedades fisicas no mejoraron debido a que el caucho granular es de peso liviano,
tiene propiedades eléasticas, y es de dificil compactacién, por el ende la muestra patrén
adicionada con caucho presentara menor densidad a medida que el % de caucho

adicionado sea mayor.

- Las propiedades mecanicas presentan un pequefio incremento al combinar con 5%
de caucho granular el suelo arcilloso de baja plasticidad, del ensayo de Proctor
Modificado se obtuvo la M.D.S = 1.834 gr/cc y un O.C.H = 15.46% en muestra patron,
por el contrario, con la incorporacién de caucho granulado en porcentajes del 10%,

15% y 20%, la M.D.S disminuye hasta un valor de 1.406 gr/cc y su O.C.H hasta un
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valor de 14.97%.

Existen investigaciones las cuales afirman que adicionando grandes porcentajes de
caucho granular (>10% adicién de caucho) se logra estabilizar un suelo arcilloso lo
cual resulta falso, tal y como se ha comprobado en la presente investigacion. (Ver

Anexo 01 - Tabla XXXIII)

4.2. Recomendaciones

En base a la investigacion realizada se recomienda:

Evaluar el efecto del caucho granulado en diferentes sitios del Departamento de

Lambayeque, ya que existen distintos tipos de suelos.

Replantear el tamafio de particulas (que pasen malla N°40) para que sean mas faciles

de compactar.

Cambiar el porcentaje de dosificacion, considerando que debe ser menor al 5% y que
debe combinarse con otro material de granulometria similar a una arena el cual

permita reducir la plasticidad del suelo arcilloso y compactarse adecuadamente.

99



(1]
(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

REFERENCIAS

H. VIDAL, «The Principle of Reinforced Earth,» Paris, 1969.

M. R. Hausmann, Engineering Principles of Ground Modification, New York:
McGraw-Hill, 1990, p. 330.

C. Higuera, J. Gomez y O. Pardo, «Caracterizacion de un suelo arcilloso tratado
con hidroxido de célcio,» Revista Facultad de Ingenieria, UPTC, vol. 21, n°® 32,
p. 40, Junio 2012.

T. L. Lara, J. B. H. Zaragoza, J. H. Rangel y A. C. Marquez., «<POLIMEROS
PARA LA ESTABILIZACION VOLUMETRICA DE ARCILLAS,» Estabilizacion
volumétrica de arcillas con polimeros, p. 1, 2010.

R. M. Torres Frias y K. J. Diaz Suéarez , Incorporacién de Particulas de Caucho
de Neumadticos para Mejorar las Propiedades Mecanicas en Suelos Arcillosose,
Jaén, 2019.

INDECI, «<Mapa de peligros de la ciudad de Ferrefiafe,» Ferreiafe, 2003.

J. S. Yadav y S. K. Tiwari, «Effect of waste rubber fibres on the geotechnical

properties of clay stabilized,» Applied Clay Science, 2017.

B. Shivamurthy, D. Doreswamy, J. Nishanth y S. P. H. C, «Physical and tribo-
mechanical properties of waste rubber tyre/epoxy composites,» Materials

Research Express, 23 Febrero 2019.

M. Abbaspou, E. Aflaki y F. M. Nejad, «Reuse of waste tire textile fibers as soil

reinforcement,» Journal of Cleaner Production, 2018.

S. M. Anvar y &. |. Shooshpasha, «Influence of size of granulated rubber on

bearing capacity of fine-grained sand,» Saudi Society for Geosciences, 2016.

J. Yadav y S. Tiwari, «Efecto de las fibras de caucho residuales en las

propiedades geotécnicas de la arcilla estabilizada con cemento,» Ciencia de la

100



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

arcilla aplicada, 2017.

H. Dr. Hanan Adnan , M. Hadeel Ammar y M. Ghadah Ghassan, «Effect of
rubber tire on behaviour of subgrade,» Materials Science and Engineering,

2020.

Bo Li, Maosong Huang y Xiangwu Zeng, «Dynamic Behavior and Liguefaction

Analysis,» Journal of Materials in Civil (ASCE), p. 1; 13, 2016.

S.S Narani, H. Mir Mohammad, E. Aflaki y F.Moghadas, «Sustainable Reuse of
Waste Tire Textile Fibers (WTTFs) as Reinforcement Materials for Expansive
Soils: With a Special Focus on Landfill Liners/Covers,» Journal of Cleaner

Production, 2019.

Suat Akbulu, Seracettin Arasan y Ekrem Kalkan, «Modification of clayey soils

using scrap tire rubber and synthetic fibers,» Applied Clay Science, 2017.

W. D. Cusquisiban Ocas, Mejoramiento de suelos arcillosos utilizando caucho
granular de neumaticos para fines constructivos de pavimento., Cajamarca,

Cajamarca, 2014.

R. D. Huaman Casas y K. W. Muguerza Zevallos, Influencia del caucho
granulado en suelos cohesivos relacionado a la propiedad de la resistencia a la

penetracion (CBR), 2019, Lima, Lima, 2019.

E. J. Benavente Huaman y M. E. Navarro Cardenas, Estudio experimental del
comportamiento mecdanico-geotécnico de un suelo granular con adicion de

caucho reciclado proveniente de neumaticos inservibles, Lima, 2020.

D. K. Rodriguez Ticona, Incorporacion de caucho granulado para mejorar el
comportamiento fisico y mecénico en la subrasante de suelos arcillosos, Puno

2021, Lima, 2021.

C. V. Moreno Marroquin, Influencia del aditivo terrazyme y del caucho granulado

en la subrasante de ampliacion Las lomas — Ventanilla, Lima 2021, Lima, 2021.

101



[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

L. L. Junes Del Pozo, Aplicacion del caucho granulado reciclado para el
mejoramiento de la subrasante en la Avenida el Sol, San Joaquin, Ica 2021,

Lima, 2021.
B. M. Das, Fundamentos de la ingenieria geotecnica, 4 ed., 2013.
C. Crespo Villalaz, Mecanica de Suelos y Cimentaciones, Monterrey, 1980.

C. Escobar Potes, Geomecénica para Ingenieros, Universidad Nacional de

Colombia, 2016.

MTC, MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, Y PAVIMENTOS,

Lima, 2014.

C. Gonzales Vergara, M. Rincon Villalba y W. Vargas Vargas, Disefio, trazado

y localizacion de carreteras, Bogota: Alpha, 2019.
A. Patel, Soil Stabilization, 2019, pp. 19-27.
J. Vadillo, Mecanica de Suelos, vol. 1, 2005.

MTC, Manual de Ensayo de Materiales, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, Lima, 2016.

L. Buendia y P. Hernandez, Método de investigacion en Psicopedagogia,

McGraw-Hill., 2013.

R. Sampieri, Metodologia de la Investigacion, Mc Graw Hill, 2014, 2014.

A. Farifias, G. Margelis, Y. Ramos y Y. Rivero, Técnicas en instrumentos de
Recoleccion de datos, Universidad de Oriente., 2010.

D. N°053-2023/PD-USS, CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN S.A.C., Pimentel, 2023, p. 21.

B. K. Saleh y S. A. E. Mogy, «Use of Waste Rubber and Bionanofiller in

Preparation of Rubber Nanocomposites for Friendly Environmental Flooring

Applications,» Egyptian Journal of Chemistry, 2020.

102



[35]

[36]

[37]

[38]

[39] .

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

M. M. Genesca, J. Garcia-Amords, R. Mujal-Rosas y L. Massagués, «Study and
Characterization of the Dielectric Behavior of Low Linear Density Polyethylene
Composites Mixed with Ground Tire Rubber Particles,» Polymers, 08 Mayo

2020.

H. Li, W. Li, A. A. Temitope, D. Zhao y G. Zhao, «Andlisis de la influencia del
método de produccién,contenido de caucho desmenuzado y estabilizador en el

rendimiento del caucho asfaltico.,» Ciencias Aplicadas, p. 1, 2020.

M. Marin-Genesca, J. Garcia-Amorés, Bordes-Arroyo, Mujal-Rosas y M. Vidal,
«Study and comparison on mechanical properties of various polymers reinforced
with ground tires rubber (GTR),» Materials Science and Engineering, 2019.

P. Ministerio de Vivienda, Reglamento Nacional de Edificaciones, Lima, 2019.
J. F. Huamani Quispe y C. A. Rodrigo Reginaldo, "AGREGADO CON
NEUMATICO TRITURADO COMO COLUMNA DE GRAVA PARA EL
CONTROL DEL ASENTAMIENTO DE SUELO BLANDO EN EL SECTOR DE
QUINTANILLA PAMPA", Huancavelica, 2019.

M. L. Gali y P. R. Rao, «Problematic Soils and Geoenvironmental Concerns,»
Lecture Notes in Civil Engineering, 2018.

A. Isan, «Los neumaticos, grandes contaminantes,» 21 Noviembre 2017. [En
linea]. Available: https://www.ecologiaverde.com/los-neumaticos-grandes-
contaminantes-419.html.

J. S. Yadav y S. K. Tiwari, «Influence of crumb rubber on the geotechnical
properties,» Environ Dev Sustain, pp. 1,3, 2017.

J. S. Yadav y S. K. Tiwari, «Evaluation of the strength characteristics of
cementstabilized,» Environ Dev Sustain, 18 Mayo 2017.

U. Chaduvula, B. Viswanadham y J. Kodikara, «A study on desiccation cracking

behavior of polyester fiber-reinforced expansive clay,» Applied Clay Science, p.

103



[45]

[46]

[47]

(48]

[49]

[50]

[51]

10, 2017.

R. R. L. GONZALES, UTILIZACION DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA,
Huancayo, 2016.

B. Li1, M. Huang2 y X. Zeng, «Dynamic Behavior and Liquefaction Analysis,»
Journal of Materials in Civil Engineering, p. 14, 2016.

F. H. Kha, «Analysis of the influence of waste polymer on soil subgrade,»
International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET), 2016.
A. F. Cabalar, Z. Karabash y W. S. Mustafa, «Stabilising a clay using tyre

buffings and lime,» Road Materials and Pavement Design, p. 22, 30 Julio 2014.

G. Ramos Hinojosa, MEJORAMIENTO DE SUBRASANTES DE BAJA
CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL USO DE POLIMEROS
RECICLADOS EN CARRETERAS, PAUCARA HUANCAVELICA 2014,

Huancayo, 2014.

R. JARA ANYAYPOMA , EFECTO DE LA CAL COMO ESTABILIZANTE DE

UNA SUBRASANTE DE SUELO ARCILLOSO, Cajamarca, Cajamarca, 2014.

L. P. Lopez, Poblacion Muestra y Muestreo, Bolivia: Scielo, 2004.

104



ANEXOS

INDICE ANEXOS
Anexo 01: Matriz de Consistencia y Comparativa de Investigaciones ......................... 106
ANEXO 02: TADIAS Y FIQUIAS .....uuuueieieieiiieiiieiereuerereunnereesnerneerererrreremersrenrrrrrrrs 108
Anexo 03: Estudio Mecanica D& SUEIOS............ceeviiiiieiiiiiec et 111
Anexo 04: Certificado De Calibracion De Equipos De Laboratorio..........ccccccceeveeuvnneen. 245
Anexo 05: Fichas De ValidaciOn ...........ccuuuieiiiiiieiiiiiiee et seeee e 257
Anexo 06: Instrumentos De Validacion EstadistiCa..........cccceevvivveeiiiiiiee i 267
Anexo 07: Reporte de Similitud TUNItiN ... 270

105



Anexo 01: Matriz de Consistencia y Comparativa de Investigaciones

Tabla XXXII: Matriz de Consistencia

TITULO: “Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos para fines de Carreteras no Pavimentadas”

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE METODOLOGIA
GENERAL MEDICION
Estabilizar el suelo arcilloso usando Granulometria
caucho granular de neumatico para Contenido NIVEL DE INVESTIGACION:
fines de carreteras no pavimentadas Humedad Explicativa
vD: _ Limites .
_ Estabilizacion Caracteristicas Atterberg DISENO DE
OBJETIVOS ESPECIFICOS De Suelos Fisicas _ INVESTIGACION:
Arcillosos Peso Especifico Experimental
Identificar las caracteristicas fisicas | La adicién de Clasificacion Razon )
y mecanicas de los suelos arcillosos. | caucho SUCSy TIPO DE INVESTIGACION:
¢De qué granulado de AASHTO Aplicada
mar:era inrf]luye Determinar el valor de soporte del neun;?tico Iogra} Proctor )
el caucho suelo arcilloso sin  estabilizar. | estabilizar e . e POBLACION:
granulado de suelo arcilloso Caract,er!stlcas Modificado Carretera no pavimentada
neumatico Determinar el valor de soporte del | de carreteras no Mecanicas CBR sector Tucume-Cachinche,
para suelo arcilloso con adiciéon de | pavimentadas Distrito Tucume -
estabilizar el caucho granulado del (5,10,15, y | incrementando Lambayeque.
suelo arcilloso | 20%) del peso de la muestra. | Su valor de Caracteristicas Granulometria
en carreteras soporte y Fisicas MUESTRA:
no Comparar las caracteristicas fisicas | mejorando  sus 6 calicatas a lo largo de la
pavimentadas | y mecanicas de la muestra patrén y | propiedades Carretera no pavimentada
? de la muestra patrén combinada con | fisicas. VI: o Proctor sector Tucume — Cachinche.
caucho granular. Caucho Caractt'arlistlcas Modificado Razon
Granular Mecanicas MUESTREO:
Proponer la dosificacion adecuada CBR
de caucho granular que muestra las Muestra Patrén, Muestra
mejores condiciones para estabilizar Dosificacion Patrén + 5%,10%,15%, 20%
el suelo arcilloso de carreteras no % Peso de caucho

pavimentadas.
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Tabla XXXIIl: Comparativa de Investigaciones Observadas

Articulo/ Autor (es) Titulo Afo Dosificacion % Resultados (SUELO TIPO - CL)
Tesis caucho granular Proctor Modificado CBR
ho al 0% CBR
Mejoramiento de suelos arcillosos Caucho al 0% OCH de 15.7% MDS de 1.779 gr/cc, caucho 7 lgil/uccaczjih(o)élczoyeé;:de
. Cusquisiban Ocas utilizando caucho granular de al 20% OCH de 14.3% MDS de 1.783 gr/cc, caucho al 40% T ’
Tesis . L. . 2014 20%, 40%, y 60% 10%, caucho al 40% CBR de
Wilder neumaticos para fines OCH de 13.8% MDS de 1.826 gr/cc, y caucho al 60% OCH
. . 30,40%, caucho al 60% CBR
constructivos de pavimento de 9.6% MDS de 2.150 gr/cc
de 41%
Incorporacion de caucho Caucho al 0% OCH de 18.9% MDS de 1.626 gr/cc, caucho Caucho al 0% CBR es de
Rodriguez Ticona granulado para mejorar el al 3% OCH de 17.38% MDS de 1.613 gr/cc, caucho al 5% 3.4%, caucho al 3% CBR de
Tesis gDiana comportamiento fisico y mecanico | 2021 3%, 5%, 7%, y 9% OCH de 18.24% MDS de 1.566 gr/cc, caucho al 7% OCH de 5.6%, caucho con 5% CBR
en la subrasante de suelos 18.43% MDS de 1.552 gr/cc, y caucho al 9% OCH de 18.5% | 4.9%, caucho al 7% CBR 4 %,
arcillosos, Puno 2021 MDS de 1.537 gr/cc y caucho al 9% CBR de 3.5%
Huaman Casas Influencia del.caucho granulado en Caucho al 0% OCH de 16.9% MDS de 1.810 gr/cc, caucho | Caucho al 0% CBR es de 3%,
. suelos cohesivos relacionado a la
Tesis Ronaldo David, ropiedad de la 2019 5% 10%. v 15% al 5% OCH de 18.6% MDS de 1.740 gr/cc, caucho al 10% caucho al 5% CBR de 6.4%,
Muguerza Zevallos resistenciz a Fl)a enetracion (CBR) > oY ’ OCH de 19.28% MDS de 1.680 gr/cc, y caucho al 15% OCH | caucho con 10% CBR 10.4%,
Kevin Warner 2219 ’ de 15.23% MDS de 1.610 gr/cc y caucho al 15% CBR de 8%
0,
. . Caucho al 0% OCH de 9.6% MDS de 1.852 gr/cc, caucho al Caucho al 0% CBR es de
Subrasante Mejorada Aplicando 4.3%, caucho al 3% CBR de
Amaro Delgado Caucho Granular en Suelos 3% OCH de 9.3% MDS de 2.071 gr/cc, caucho al 6% OCH 13% caucho con 6% CBR
Tesis Franko Klinsman, Cohesivos de la Avenida 2021 3%, 6%, 9%, 12% de 10.1% MDS de 1.864 gr/cc, caucho al 9% OCH de 9.6% 14 ;’0/ caucho al 9; CBR
Jara Idme Yuliana MDS de 2.005 gr/cc, y caucho al 12% OCH de 9.1% MDS = ’
Punchauca — Carabayllo, 2021 de 1.781 gr/cc 9.6%, y caucho al 12% CBR
OLE de 2.3%
ho al 0% CBR
Aplicacién del caucho granulado Caucho al 0% OCH de 10.6% MDS de 2.010 gr/cc, caucho Caucho al 0% CBR es de
. . . 14.90%, caucho al 8% CBR de
. Junes Del Pozo Luz | reciclado para el mejoramiento de al 8% OCH de 9.1% MDS de 2.030 gr/cc, caucho al 12%
0, 0, 0, 0, 0,
Tesis X 2021 8%, 12% y 16% 12.40%, caucho con 12%
Lorena la subrasante en la Avenida el Sol, OCH de 9.3% MDS de 1.890 gr/cc, y caucho al 16% OCH de . o
San Joaquin, Ica 2021 10% MDS de 1.770 gr/cc CBR 5.00%, y caucho al 16%
! ’ ’ CBR4.75%
0,
Moreno Marroquin | Influencia del aditivo terrazyme y Caucho al 0% OCH de 10.3% MDS de 2.008 gr/cc, caucho Cal:cho al 0% CBR e;s de
Vanesa del caucho granulado en la al 4.5% OCH de 9.5% MDS de 2.088 gr/cc, caucho al 6.5% 3.10%, caucho al 4.5% CBR
H ’ 0, 0, 0, : - - ’ : 0, 0,
Tesis Portocarrero subrasante de ampliacién Las 2021 4.5%, 6.5%y 8.5% OCH de 10.6% MDS de 1.861 gr/cc, y caucho al 8.5% OCH de 8.6%, caucho con 6.5%

Escalante Rodrigo

lomas — Ventanilla, Lima 2021

de 10.4% MDS de 1.811 gr/cc.

CBR 9.6%, y caucho al 8.5%
CBR 3.4%
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Anexo 02: Tablas Y Figuras

Tabla XXXIV

Contenido Humedad, cuadro resumen

ftem Progresiva Calicata

Profundidad

Contenido De

Limite Liquido, Muestras patrén

Humedad
1 0+000 m C-1 1.50m 17
2 0+500 m C-2 1.50m 19
3 1+000 m C-3 1.50 m 16
4 1+500 m C-4 1.50m 16
5 2+000 m C-5 1.50 m 16
6 2+500 m C-6 1.50 m 17
Tabla XXXV

ftem Progresiva Calicata Profundidad L,'m!te
Liquido
1 0+000 C-1 1.50m 36
2 0+500 C-2 1.50m 36
3 1+000 C-3 1.50m NP
4 1+500 C-4 1.50m 28
5 2+000 C-5 1.50m NP
6 2+500 C-6 1.50m 28
Tabla XXXVI
Limite Plastico, Muestras patrén
ftem Progresiva Calicata Profundidad L|,m|_te
Plastico
1 0+000 C-1 1.50 m 20
2 0+500 C-2 1.50 m 21
3 1+000 C-3 1.50 m NP
4 1+500 C-4 1.50 m 17
5 2+000 C-5 1.50 m NP
6 2+500 C-6 1.50 m 17
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Tabla XXXVII

indice de Plasticidad, Muestras patron

] . . : indice De
Item Progresiva Calicata Profundidad Plasticidad
1 0+000 C-1 1.50m 16
2 0+500 C-2 1.50m 15
3 1+000 C-3 1.50m NP
4 1+500 C-4 1.50m 11
5 2+000 C-5 1.50m NP
6 2+500 C-6 1.50m 11
Tabla XXXVIII
Peso Especifico, Muestras patron
) Peso
Item Calicata Progresiva Profundidad Especifico
(gricm3)
1 C-1 0+000 m 1.50 m 1.861
2 C-2 0+500 m 1.50 m 1.814
3 C-4 1+500 m 1.50 m 1.755
4 C-6 2+500 m 1.50 m 1.856
Tabla XXXIX
Proctor Modificado, Muestras patron
Proctor Modificado
ltem Calicata Progresiva Profundidad OCH % MDS
(gricc)
1 C-1 0+000 1.50m 16.16 1.771
2 C-2 0+500 1.50m 15.50 1.798
3 C-4 1+500 1.50m 15.62 1.814
4 C-6 2+500 1.50m 15.54 1.821
Tabla XL
CBR, Muestras patrén
item Calicata Progresiva Profundidad CBR
g 95% (0.1") 100% (0.1")
1 C-1 0+000 1.50 m 4.3 5.6
2 C-2 0+500 1.50 m 4.8 5.3
3 C-4 1+500 1.50 m 5.3 5.9
4 C-6 2+500 1.50 m 5.2 5.8
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Profundidad

Tipo de Carretera (m) Nimero minimo de Calicatas Observacidn
Calzada 2 camiles por senfido: 4 calicatas x km
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub Calzada 3 camiles por sentido: 4 calicatas x km
calzadas separadas, cada una rasante del santido Las calicatas se
con dos o mas camiles proyecio Calzada 4 camiles por sentido: 6 calicatas x km ubicaran
sentido longitudinalmente
i ido: i en forma
Cameteras Duales o Multicaril Calzlada 2 camiles por sentido: 4 calicatas x km y
1.50 m respecto sentido alternada
cameteras de IMDA entre 6000 y . . . )
) al nivel de sub Calzada 3 camiles por sentido: 4 calicatas x km
4001 wveh/dia, de calzadas .
separadas, cada una con dos o rasante del sentido
lpa L proyecto Calzada 4 camiles por sentido: 6 calicatas x km
mas camiles i
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
cameteras con un IMDA entre al nivel de sub 4 calicatas x k
4000-2001 vehidia, de una rasante del ralicatas x km
calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto )
cameteras con un IMDA entre al nivel de sub 3 calicatas x k Las calicatas se
2000-401 veh/dia, de una rasante del calicatas x fm ubicarén
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
cameteras con un IMDA entre al nivel de sub 2 calicatas x k alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del calicatas x km
de dos carriles. proyecto
i 1.50 m respecto
Carreteras de Bajo Volumen de al nivel de sub
Transito: careteras con un IMDA rasante del 1 calicata x km
= 200 veh/dia, de una calzada.
proyecio

Fig. 42. Namero de calicatas para exploracion de suelos acorde al tipo de carretera

Nota: La Fig. 37. Fue adaptada de [25].
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Anexo 03: Estudio Mecanica De Suelos

CALICATA 01

CALICATA 01 MUESTRA PATRON

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e Inspeccidn de calidad.

.

INGENIERIR

SUELOS. Descripcién e Identificacién de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150 2001 (revizada el 2015)

Proyecto (%)

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

"Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras Mo Pavimentadas®

Ubicacidn [*)
Cliente (*)

Cod. muostra [*)
Nivel freatico (%)
Coordenadas (*)
Caodigo interno

Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayegue
Bach. Frank Cosar Soto

Calicata Mo.: 01; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m} 0.10m 1.50m

Mo presenta

E B31708.55 N 0278841 .56

JL-R-C-23-0160

2002023
20008/2023
30/08r2023
0E/ID2023

Focha muostreo:
Fecha recepcion:
Fecha ensayo:
Facha entrega:

Profundi

dad, m Muesiras

Nivel
freatico

Simbologias

Sistema
unificado de
clasificacion de
suelos, SUCS

Clasificacidn
de suelos para
uso en vias de

transporta,
AASHTO

Caracteristicas geolécnicas

Material de relleno no controlado.

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

070

D80 py g9

| 080
1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

Mo
presenta

CL

AE(12)

Arcilla de baja plasticidad de color marrdn, con una
humedad natural de 17%, presenta un indice de plasticidad
de 16 y es de consistencia semi compacta.

Consideraciones:

A, (") Los dalos indicados han sido proparconados por el clenls.

GABY ROSITA CHUNQUE
ING. CIVIL = CIP 28T

[B. El diente brinda las referencia y ubicacitn de los punios donde s= han lomado las muestras.
€. Es necesario contar con una auborizacion escrita del gerente para lkevar a cabo cuslquier lipo de reproduccidn,

111



GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INBENIERIR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicién. NTP 339.127:1998 (revisada el

2019)
Proyecto () “Estabilizacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimeniadas”
Ubicacidn (%) Cametera Tucume- Cachiche, Depariamenio Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cad. muestra ) Calicata Mo.: 01; Muestra Mo.: 01; Profundidad {m}: 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20/08/2023
Nivel fredtico (*) Mo presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (%) E B31708.55 N 9278841.56 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo interno JLR-C-23-0160 Fecha entrega: 06/08/2023
Mumero del recipiente Cumple masa minima: Si
Maza del recipiente, g, M. 0.0 Exclusidn de matenal Mg
Recipiente + masa de muestra himeda, g, M .. 1027.0 Mas de un tipo de material: Mo
Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 960.7 Temperatwa del homo: 110 +5°C
Maea del recipiente seco del recipienie secundario, g 281.0
Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M. 381.0
Maesa de agua, g, M= Mo - M g 146.0
Masa de solidos, g, MM 4 - M, 381.0
Contanido de humedad, %, W={M /M, )*100 17
‘Simbolo de grupo de clasificacidn de suelo unificado (visual) CL
Tamafio m&ximo aproximado de particula {viswal) Mo. 4

A AN GYE EARA

Consideraciones:

i (%) Los datos indicados han side proporcicrados por &l chenle.

B. El clienbe brindo las refenancia y ublcacién de los punies donde se han lomade ks muesinas.

C. Es necesario conkar oon una aulorizacitn escrita del gerente para levar a cabo cualiquisr fipo de reproduccidn.
. Esle informe ha sido preparado y estd deslinada exdusivamenis para el chenis menciorado.

E. Las copias o divulgacion del informe sin sl consenlimisnto previa del chenie, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

hl Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ Inspeccién de calldad.
INGENIERAIRM Uil Derrama Magisterial, Manzana P, Lole 27 - Chiclays - Chiclaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTF 338.128:1999 (revisada el 2018)

Proyects [*) "Estabilizacian de Suales Arcillosss con Cavcho Granular para Fines de Carreleras No Pavimentadas®
Ubicacian (%) Camrelera Tucumes Cachiche, Departamenio Lambayed e
Chiente () Bach. Frank Cosar Solg
Cad. muesira (%) Calicata No.: 01; Muesira Mo 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20082023
Nivel fredtico (%) No presenta Fecha recepeion: 200082023
Coordenadas [*) E B31708.55 N 9278641.58 Fecha ensayo: 3VDA2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0180 Fecha entrega: 0B/DE2023
Tamicas A:’:::Ill';a Masa relenida, g Rmnﬂ;p&mll mj:ﬁ&'-’; % Pt E:J;“""' Caracleristoas
gin. 150,000 Masa inlal, g 303.0
4in. 100000 Fraccidn para lavar, g: 303.0
din. 75.000 T. mdximeo: 38 in.
2in. 50.00:0 T. i nominal: Mo 4
112in. 37.500 =300 i =
1in. 25.000 75 mum = 300 =
34 in. 19.000 Grava, %: R
3B in. 0.500 100000 Arena, Yo 18.8
Mo 4 4.750 034 011 011 ogED Finos, % E0.1
Ma. 10 2.000 148 0.81 072 328 Diam. efectivg Dy, (mm) 003
Ma. 20 0BS5S0 183 0.54 126 Ba.74 Diam. efactive D, (mm): 0.0
Ma. 40 0.425 293 0ar 2323 orIT Diarm efective O, (mm): 000
Moa. &0 0250 4.11 1.36 3.58 Bg.41 Coel unilormidad (Cu): =
Mo, 140 0.106 28891 9.54 13.13 BE.ET Coel. curvalura (Cek D80
Mo, 200 0.075 20.48 6.75 1888 BQ.12
Carmaleia 345
CURVA DE DISTRIBLCION GRANULOMETRICA

oCL m?:z- jm. m: “L'mfm’, R CEL

'%':"pﬁ'&/t . LABCMATEMGD Buzﬂ C"l"ll-:-"ﬂl' 8

Pl |
Eammam e L T,

Considermoion es

A h Lo datod ind iados han Sido pROpondenades por o chint.

E. B chenie brindo las relerenoia y ubicaotn oo ks punios gonde se han iomads ks muss s

C. Es necesans coniar con una auilorizackn esciia dol geente para hevar & cabo cuslguier oo de reprodu ooidn,
D. Estn informe ha sido préparads y essl desinade ok ishameme pan of chenis men sonadn.

E Las copias o dvikackde del informe sin o consentimienio previe dol chente, esidn prohibhsas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

D' Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

INGENWNIERIRA Urb. Dierrama Magisterial, Manzana P1, Lote 2T - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicidn. NTP

339.129:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (*) “Establlizacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimentadas®
Ublcackin [*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente |*) Bach. Frank Cosar Soto
Cid. muesira (*) Calicata No.: 01; Muestra Mo.: 01 Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Mivel freatico [*) No presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (%) E 631706.55 N 92T78841.56 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0160 Fecha entrega: 06/00 2023
Equipo de prueba utbzado
aracsin de cimen
Humeda: X O ng:\rmu en el tamiz Mo. 40 Himite pastico Lﬂnf'lr;:::ul::crﬂn:; -
Seca (alre) Seco tamizado en tamiz Mo. 40 Manual x
Seca (homa) Mecankcamente por el tamiz No. 40 imite iquide Mecanico
Mezciado en capsula de vidrio y particulas de arena eiminadas X Hermarmsenta de Metal
Agua de mezcla: Destilada [ % | o ranurads Plastico =
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) LIMITE PLASTICO
Reciplenta, Mo. 14 15 16 Reciplente, No. 17 18
hasa hdmeda de suelo * reciplente, b 36.67 38.50 36.12 Masa himeda de sualo + reciplente, M1 (g} 3099 30.44
Masa seca de suelo + recipiente, M2 [ 3318 34,40 3243 |Masa seca de suelo + reciplente, M2 {g) B 2863 2824
Masa del reciplents, M3 ig) 2318 3 2253 |Masa del recipiente, M3 (g) B 2297 2330
Contenkdo de agua, W, [*;.;l 34.93 3587 3727  |Contenido de agua, W, .:%-] 2042 2020
Mumero de golpes 33 2% 18
Lirmite Bquidao, LL: 36 Grafico de fluidez
Lirnite plastico, LP: 20 =
indice de plasticidad, IP: 16 0 1
g o | ¥E -4.6!-6;h|'x} + 42 302
R*=0.9453
Clasificacidn segin cana de plasticidad: cL
hiasa retenida tamiz M40 (%) 223 E =0 :
Humedad de recepciin 17 F 50 !
Tamalio méximo de particulas AE . a0 |
0 :
Numero golpes
al:l.mnlsn:z;fs.n_l_ CEL
g

iy T R

Consideraciones:

A (") Los datos indkcados han sido proporcionados por el chenle

B. El dienfe brindo ks referencia y ubkcacion de los puntos donde se han lomada las muesiras.

C. Es necesario conlar 0on urd aulnrzacin esorita del gerente para llevar a cabo cualquier ipe de reproducoion.
D. Este inlorme ha sido preparade y est desSnado excusiamenie para el clenle mencionado

E. Las copias o divuigacion del informe sin el consendimiento peevio del cenie, eskan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.
Urt:. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lobe 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de tramsporie. 1° Edicidn. NTP 338.135:1998 (revisada & 2013)

Proyecto (*) “Estabilzacion de Suslos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carneleras No Pavimentadas®
Ubicacian () Carrelera Tucumes Cachiche, Depafamento Lambayegue
Clinte [*) Bach. Frank Cosar Soto
Cad. muestra (*) Calicata No.: 01; Muestra Mo 01; Profundidad {mj: 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29082023
ivva| fresdtico () Mo presenta Focha recepcion: 29087 20&3
Coordanadas %) E 831708 55 M 02TREL1 56 Focha snsaya: 0082023
Cadigo interno JL-R-C-23.0180 Fecha entrega: DENN2023
L1 ictal, g: - Diam. =lecta DED : 1
SUELOS. Método de ensaya para &l = B 3 > o . = {mm) 0.3
andlisis granuoméico. NTP Fraccidn para lavar, g: H0a TE mem - B00mm: - Diam. efectiva D30 (mm): i
381281858 (revisada el 2015) T. maxima: A in. Grawa, %: ot Diam. efectva D0 (mm): .00
Tami Abertura  Porcertaje T. masmo nominal: Ho. 4 Arera, % 158 Co=l uniformedad (Cul
amices
imm}  quepasa, % Finos, % 80.1 Coef. curvatura (Cak 050
4in. 1060, D 100.0 A OE DISTRIBUCION GRAR WETRICA
Tin 75000 100.0 DE DISTRIBUCION GRAMULOMETRICA
zin. | 50000 100.0 e
112in 37.500 100.0
1in. 25 000 100.0 -
3 in. 19.000 10000 % u
AR in. 0.500 1000 Lo
Ma. 4 4.780 =] -
Mo, 10 2.000 9.3 ¥
Mo, 20 0.850 oaT 2
Mo, 40 0.425 aT8 0
Mo, & 0280 054 Y - .
Mo 140 0.108 BE.O e —
Mo, 200 0.075 B0.1
SUELOS. Método de ensayo para delerminar el limite liguido, 1] = de fluidez
limite plisticn, e indice de plastiddad de suslos. 1* Edicion. wE
WTP 338.129: 1999 {revisada =l 2019) 7o
¥5 ¥ = -4.BBEInx] + 42 302
Limite ligusdo, LL: ag L I —— = 08853
® 8BS
Limnile plastics, LP 20 ®0
M5
) ) : M0
Indice de plasticdad, 1P i = goipes
Clasificadon
Zistena unificado de dasificacicn de suslos (SUCS) L
Clasificaciin de suelos para uso en vias (AASHTO) A (12}
Mombre de grupa ARCILLA DE Bad PLASTICIDAD CON ARENA

."ﬁ....._i......._
TECH LR TR
Conshin i

A [} Lios datos indcades han ko propeidonades por o chante.

B B ehiili Brds Lis fifisindid y ulstiiaht di i pustid 85000 f hah B Rl Mol

. £ frrcasaries SORGf 00 Ul SIsnTeisn eseil dal enetie san Bevar & sabe cuaiguer s o mpieducsin

D. Eslin i hi S0 renarads v il Slingse @i anmant e o i mencenads
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AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magesterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Proyecto (*) *Estabilzacién de Sueios Arciiosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas®
Ubicacién (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (") Bach. Frank Cosar Soto
Céd. muestra (*) Calicata No.: 01, Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Nivel freatico (*) No presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (*) E 631708.55 N 9278841.56 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0160 Fecha entrega: 06/09/2023
Peso material saturado superficle seca en aire; g. 950.0 900.0
Peso material saturado superficle seca en agua; g. 419.0 397.0
Volumen de masa + volumen de vacios, cm’. 531.0 503.0
Peso de matenal seco ; g. 905.0 859.0
Volumen de masa; cm®. 486.0 462.0
Peso especifico bulk Base Seca, g. 1.704 1.708
Peso especifico bulk Base Saturada, g. 1.789 1.789
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.862 1.859
Peso especifico aparente Base Seca. 1.861
Peso especifico bulk Base saturada. 1.789
Peso especlifico bulk Base seca. 1.706
GcL RL
Y einie e
-
GABY ROSITA CHUNQUE
ING. CIVIL - CIP
Consideraciones:

A (") Los datos iIndicados han 5id0 propordionados por of cliente.

B. El cliente brindo las referencia y ubicacion de los punios donde se han tomado las muestras,

C. Es necesano contar con una auorzacion escrita del gerente para levar a caba cualquier tipo de reproducciin

D. Este nforme ha sido preparado y estd destinado exdusivamente para o cliente mencionado.
E Las copias o divdgacion del informe sin el consentimiento previo del ciente, estan peohbidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, co 1o & insg ion de calidad.

I B BEMIE®mIRA Ur. Derama Magesterial, Manzana P1, Lole 37 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayoe para la compactacion del swelo en laboratorio utilizando wna energia modificada (2 700 kM-mim® (S8

000 pie-Iblipie)). 1* Edicidn. NTP 330.141:1989 (revisada &l Z019)

Proyecto (*) “Eslabilizacién de Suslos Arcillosos con Caucha Granular para Fines de Car Mo Parvie as”
Ubicacion (*) Carmelera Tucume- Cachiche, Deparifamento Lambayeque
Cliente {*) Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muesira (%) Calicata Mo 01; Musstra Ma.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1_50m Fecha muestres: 208082025
Mivel fredtico (*) Mo presenta Fecha recepcidn: 28082025
Coordenadas (*) E 631T0B.55 M 927584 1.56 Fecha ensayo: IW0E202E
Cadiga interno JL-RC-23-0160 - Fecha sntrega: OB0QINISE
Didmetra mokde] @ | & Wolumen mokde 940 cm3 No. de capas I [
Meicds [ [ B | C | Ma=a molde A0 Na. de golpes | 25 Golpes
MNumere de maldes 1 2 3 El
Pe=o Susio + Malde g 5,760 &, BEE 5,920 5,800
Pe=o Susio Himedo Compaclado a 1,770 1,BE6 1,840 1,920
Pe=a Volum énca Himedo g 1.BES 2008 2.084 2043
Recipienie Numem . - . -
Pe=o Susio Homedo + Tara [F] 200.0 2040 184.0 20510
Pe=o Suslo Seco + Tara g 177.4 17E.0 16846.0 17310
Peso de ka Tara =] [1] o [1] o
Peso del agua g 326 28.0 280 20
Peso del suelo seco g 7T 178 166 173
Contersde de agua ) 12.74 1261 16.87 18.50
Densidad Seca o 1.670 1.751 1.786 1.724
Densidad miixima seca [gicm”) 1.771 Humedad dplima %) 16,18

Relacidn humedad - Densidad seca

D scaig &)

1 B8O

% de humedsd

GEL INGEN AL CEL

GABY ROSITA CHON
NG, CRIL - Cil

(s i e el

A (%) Loa dales ndicades han sk proporcionados por &f e,

B. Bl dienta brinds as relerencia y ublcacidn o os punics donde se han Dracs Bs meesias.

. ES NeCsaiie SONEE GO UG Sunorizacitn S5 0ol gerenii pars vl & caba cuabiuin TR0 i Mproducsitn
. Este informe ha 500 proapanado v esil deshinas eecksivamens pard ol conts menconads.

E. Las copisc o divulgacden ool nfonme Sin of consentimiane previc del clenmie, st prohibeias
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concretd & inspeccion de calidad.

INGBEMIERIA Urb. Dexramai Magisienal, Manzana P1, Lote 27 - Craclayo - Chiclaye - Lambayegue

SUELOS. Matodo de ensayo de CBR [Relacion de Saporte de California) de suslos compactados en el laboratorio. 1°Edicidn. NTP 330.145:18594

{revisada el 2019)

Proyecio {*) “Esiabilzacion de Suslos Arcilosos con Caudho Granubar para Fines de Carreferas Mo Pavimentadas®
Ubiicacian ] Carrefera Tuoume- Cachiche, Departamenio Lambayegue
Clisgarrbes {*) Bach. Frank Cosar Sofo
Cod. muestra (7] Calicata Mo.: 011; Mussia Mo 4; Profundidad {mj: 0 10m-1.80m Facha muasiroo: 29082003
HNived freatico (") Mo presenta Fecha recepcion: 290a0e3
Coordenadas [*] E E3TDES5 N SErasd 150 Fecha emsayo: 30F0BC0E3
Codigo interno JLR-C- 060 Facha entregac EAOSZ0E
Molde N* 1 2 ]
Caas 1 E 5 5
Gopes por capa H° T k1 1F
Caondicion de la muesya ho saturado Eaturado N sahrado Sahrado Mo saturado Saturado
Peso de molde + Suelo hiimesdo {g] 12001 13055 11742 11872 11705 11907
Peso de molde (g} TEED TEE0 T560 TBED TEAs Thas
Peso del suelo himedo i) 4381 FErd 4182 FETF 4050 4202
‘iplyrmen died molde (o) 2114 2114 2118 Fakl- 2144 2188
Desresidad homedss {giom™| 2. 088 20am3 1.975 2. 05 1.8 1.988
ara (M) - - . - - .
Peso susic himesdo + tara (g) 4340 4440 Jrr.g ITTS 254 0 .0
Peso sueio seco + ara (g) | arsg X255 B 263 =13
Prso de tara () _
sJua |3} B [] [F] [ 55 T3
PFeso de suek seco (g] anz ars EFL] a4 ax 1
Comterido de humedad [] 16.20 1812 16.10 20.43 1612 ZZ 63
Densidad seca (giom ) 1.1 1761 1.7 1.621 1631 1621
Expansion
Fecha Hara | Tiempo Dial xpansion Diad Expanszicn Dial e
mm % mm % mm )
| S0D8GES 1630 o 1] 0.000 0o o 0000 0.0 1] 0.000 0.0
| JLORNES L 1C30 L] £l 1540 Ld kg LIil 1L £8 il 13
R Tpivra] 1B 48 -] 1.981 1.7 Tt 1930 1.7 100 240 2
[l e | 1630 T2 B 2.1549 1.8 99 2515 2.3 112 2845 4
i panral 150 96 5G9 2.515 2.3 110 = 24 130 3.308 28
Fenetracicn
C:’ga Molde Mo. Moide Mo Molds Ho
F Acen Shand Carga ‘Comeccon Carga Comeccitn Carga Correccion
mm pulg._ | koomz | Dl joiv) | g [ % | D] kp [T % |Dal[dw)] kg 7] W
-0 00 ] [i] [ ] i
U.BI5 . DG a5 i.B L] ] 5
T30 0.080 201 20 121 [ [¥] [
1.208 0.0 405 41 26 Fal 16.5 17
2. 540 1.000 70445 B4 52 T7.1 5.7 pET] EZ E22 4.6 24.1 24 512 9
3810 1.B00 k] T 4_5.5 B0 - !_!l.li J_li
- 2,000 10568 S0 5 91 167.8 8.3 TEB T T [-X] 5825 53 1128 [- 1]
] 2.500 1303 130 064 108 54.5 5
.5 3.000 [ 187 141.1 141 115.1 118
1. 1B N rrli] 250 1815 1B19 1402 140.2
12.700 5. D00

acL JWHWI.L m

»

Comeacionn

A ("1 Lon delca indicedon han sido proporconsdas por «f clemie

B El chanla bareds las relssanom v ubscecsn da los punics doncle 59 ben lomedo les sl

. Ew necesann conter con una sulonesccn secols dul genents pare ey s s csbo cuslouer by da seproducoon
0. Esin informe ha sido preparedc v bl desbnedo sschosramenis pes sl cends menconedo

E Lan copiem o Svukgansn dal nborme an e comsanimns prees Sd chenle, galin potiden
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GCL INGENIERIAS.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. Derama Magsienal, Manzana P1, Lote 27 - Chwdayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suclos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP

339.145:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (*) = de Suelos Ar con Caucho Graredar para Fines de Carreteras No Pavenentadas®

Ublcacion (%) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque

Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto

Cod. muestra (7) Calcata No.: 01; Muestra No - 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 23082023

Nivel freatico (%) No presernta Fecha recepcion: 29082023

Coordenadas (%) E 631708 65 N 927884155 Focha ensayo: 30082022

Codigo Intermo ALRC-23.0160 Fecha entrega: 05/02/2023
L3530 Midma dersidad seca (glem”):  1.771

4\]
Optmo contenido de humedad (%) 16.2

—;; CAR al 100% de MOD.S. (%): 0.1 56 02" B2
) % CBR al9%5% ce MD.S. (%) 01~ 43 02" 63
o
Te0 ! ’
R | Valorde CBR al 100% de laMDS: 56 %
J Valorde CBR af 95%delaMDS: 43 %
LLa0
LA
1800
c‘n ™~ !
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes

Corga (Xg)
Cops KR
Corga g

asRpr) ars
anpr) [+
|

an
o

10 1% 0 a

Permtracén [me
s ocd nzo] Pesetracen |}

e 7

Corasderscones

A ("} Los dutos o wdo ot wl charte

B £l chentn tringdc las referencis y Ubicecion du los punvios dond 3 han lomeds s mussias.

C Es secwsans contar con wna sulortecon escriie del gererts pars bevar a cabo cusiquiet lzo de reproduccadn
D Esle rfoeme ba sdo yeals pera wl charin

E. Laa copas o divuigacon ded informe sn of consentrmiento previc del churrie, extan prohdidas
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CALICATA 01 MUESTRA PATRON + 5% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.

h‘ Ingenieria gectécnica, pavimenios, concreto & Inspeccion de calidad.

INOCENIERIRA Urb. Demama Magisiesial, Manzana P1, Lote 2T - Chiclaya - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. NTP 339.128:1988 (revisada el 20189)

Proyacts (*) "Establizacitn de Suslos Arcibosos con Caucho Gramilas para Fines de Cafaleias No Pavimenladas™
Ubicacion [*) Carrelera Tucwme- Cachiche, Deparlamenlo Lambayedque
Cligrife [*) Bach. Frank Cosar Saba
Cod. muestra [*) Calicala No.: 01; Muestra No.- 01, Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 25082023
Niwel fredtics [*) Mo presenta Fecha recepeion: 2908/2023
Coordenadas (*) E 831708.55 N 927B841.56 Fecha ensayo: 30082023
Codigo interno JL-R=C-F3=0160 - Cancho Granular 5% Fecha entrega: D6/08/2023
Tarmices 'NE:::;& Masa retenida, g RELErd; parcial, au:'l:ll::;uu % Pm:::';:;qw Caraclerislicas
B im. 150.000 Masa tatal, g: 2.0
& in. 100,000 Fracecion para kavar, g: 3020
3im. T5.000 T. mdadrma: /B in.
2 im. 50.000 T. mdximo nominal: Ma. 4
1172 in. 37.500 =300 mm: "
1 im. 25.000 TS5 mm = 300mm: -
M4 in. 19.000 Grava, %: 0.4
38 in. 0500 100.00 Arana, %: 26.B
Ma. 4 4. 750 1147 039 0.38 9861 Fimas, Y: T2B
Ma. 10 2000 1B.71 E.20 6.58 9341 Diarm. efecliva Dy, (mm): 0.04
Mo, 20 0BS5S0 251 D.B3 T.42 92 58 Diam. efectiva D:;. [mami 0.01
Mo, 40 0425 .08 1.02 .44 9158 Dam. efectiva Dy, (mmj 0.00
Mo, B0 0250 453 1.50 8.84 9008 Coel_unifarmidad (Cu):
M. 140 0106 30482 1021 20.15 TH.ES Coel. curvalura (Ce): 0.61
M. 200 0075 2129 T.05 2720 T2 B0
Caroleta 5.09
CUBEVA DE DISTEIBUCION GREANULOMETRICA
&

acL mﬂB!?}‘!uu_ L

o _,.
oA O N GgR SEARA

(T SO

B (") Los dake indiosdts ham siio propofoonados por o dhants.

B. El chanis brinde ks refenen tia y ubicacin o ko pumes Sonde s han Dmaio s musies.

T 8 Mebdihalis C0MTIST OO LiNG Sl nrTacetn a0 il firens fara brvar o oot taabyaer Geo e reproducoin
. Esi inflorme ha side propanade v el Sesingdn. cekeh amants para o dhnis mencenadn

E. Las copias o dhul) ackdn del informe sin o consontimiento pravio del cbonte, sstdn prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

T Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifice) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) “Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular pare Fines de Cameteras Mo Pavimentadas®
Ubicacion (%) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calicata Mo.: 01; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 2H082023
Nivel fredtico (%) Mo presenta Fecha recepcion: 20082023
Coordenadas (%) E 631708.55 N 9278841.56 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo interno JL-R-C-23-0160 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: 06/04/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. T00.0 750.0
Peso material saturado superficie seca en agus; g- 3100 3330
‘olumen de masa + wolumen de vacios; cm™ 3900 417.0
Peso de material seco ; g. &05.0 T45.0
‘olumen de masa; cm®. 385.0 412.0
Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.782 1.787
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.785 1.790
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.805 1.808
Peso especifico aparente Base Seca. 1.807
Peso especifico bulk Base satwada. 1.707
Peso especifico bulk Base seca. 1.784
GCL INGEMN AL GCL INGENE LRLL
s ol s
ARRANZA MEMNA GABY RO UNQUE
Tecmcd'f LABORATERIO ING. CIVIL= CIP m&"m‘
Consideraciones:

A (*) Los datos indicados han sido proporcionadas por el chenie.

B. El chente brindo kas referencia y ubicacién de los puntos donde s= han lomado las muesias.

C. Es nexesano contar con una aulonzacitn esoita del gerente para levar a cabo cualquier tipo de repeoduccion.
L. Este informe ha sido preparado y estd destinado exclusivament para el clienlz mencionada.

E. Las copias o divulgacién del informe sin &l consentimisnta previa del disnte, esidn probibidas
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GCL INGENIERIAS.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo & inspeccidn de calidad.
INEBEMIBERIR Wrb. Derrama Magisterdal, Manzarma P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de endsayo para la compactacidn del suels en laboratorio utilizands una enengia modificada (2 700 EN-m'm® (56

D00 pie-lktp - 1* Edicidn. NTP 338.141:1989 |revisada & 2013)

Proyectao (*) “Extabiliracidn de Suslos Arcilosos con Caucho Gramular para Fines de Carreleras Mo Pavim entsdas®
Ubicacion (*) Canrstera Tucume- Cachiche, Deparfamento Lambayeque
Clhiante (*) Bach. Frank Cosar Solo
Cod. muesira (%) Cabicata Na.- 01; Muesira No.: 01; Profundidad (m): 0.10me1.50m Fecha muestreo: 290082023
Hivel fredtico [*) No presenta Fecha recepcidn: 29082023
Coardenadas (%] E 631704.55 N 92T78&41.56 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0160 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: D8/M2023
Dimetnn rnnldrl 4" | B Yalumen molde G40 em3 HNo. de capas | 5
Meodo A B[ C [ Masa molde FET] Mo, de golpes | 25 Golpes
MNumeno de makdea 1 2 3 4
Peso Suelo + Molkde g 5,650 5820 5,881 5,790
Pezn Suelo Homedo Compaclado g 1,670 1,840 1,801 1,810
Peso Volumésico Hamedo g 1.777 1.957 202 1.928
Recipienis Mumens . . ] .
Peso Suelo Hamedo + Tara q 180.0 216.0 1570 11810
Peso Suelo Seco + Tara g 170.3 190.0 136.0 1005
Peso de la Tara g [{] [} 0 [1]
Peso del agua g 187 28.0 210 17.5
Peso del susio seco g 170 190 156 101
Contenida de agua % 11.57 15,68 15.44 741
Densidad Seca glco 1.682 1.7282 1.752 1.640
Diensidad maxima seca (glem™) 1.754 Humedad éplima (%) 15.10

Relacidn humedad - Densidad seca

D nidsd wen (gieg)

% o huraesied

s 4

acL Mlﬂw.-_l. m mLJwEf??’a.n.L m
A f . — S -
b ey L DT g

Ceontd i s

A () Lo Saios ncicadins: Nan S0 proporcionaios por ol ciende.

EL B chena Brirdo s rakenencia § ubieaciin de |os pumos donde s han Imado [as muesies.

C. E5 Nisdishani conlar £0n LUnd sslofZackn escrila dol gereni pard levar & cabo cugiquier B 0@ reproducoidn.
O Este imierme ha sido proparade y i destinedo exshshaments pand o chnis menconads.

E L copias o dvikimcidn del informe sin ol consentimiantn presio el cisne, eidn prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrefo e inspeccion de calidad.

T Urb. Desrama Magisteral, Manzama F1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.

(revisada ol 2019)

Proyecto {*) *Estabilacidn de Suslos Arcilosos con Caudho Granular para Fines de Carreferas Mo Pavmentacdas”™
Micacian (") Carrefera Tucume- Cachiche, Depariamenio Lambaryeque
Clibgnbe ™) Bach. Frank Cosar Solo
. muestra (") Calicata Mo 01; Muesira Ma.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1_50m Focha muestroo: H08023
Mivel fredtico {*) Mo presenta Focha recepcidn: H08023
Coordenadas (%] E G21T08.55 N 5278841 56 Fecha ensaya: MYVO82023
Codigo interno JLAREI0160 - Caucho Granular 5% Fecha ontroga: DEDS2023
Moide H° ] ] 24
Capas h° 2 E 5
Colpes por caga N 5 i 12
Condicion de |a muesira BMo saturada Saturada Mo safurado Eaturado Ho saturado Sahsrado
Peso de molde + Suelo himedo ig] 1E01E 12068 11566 [Fie] 11855 12078
Feso e moke (g) Trea TT50 TBED TEEd THE4 TBE4
Peso del suek idmedo (g) AN 4318 A0 4176 347TH A6
Wolumen sel molde fom”] 2118 2118 2068 Faier] 2142 2142
Jom™) 2014 2038 1 5a7 L0 [ LI8T
ara ] 0 a = - a =
Peso sueln himedo + Tara [g) 4500 4500 4255 425 5 402 .0 402.0
Peso suek saco + 1ara {g) N0 384.0 3583 AT 348.0 3308
Peso de tara (g}
e - = = = z
o seca 13 231 284 JES LT 243 A1
[ Contenido de humedad (%) 1549 17.18 1537 19,13 15 18 2152
Densidad seca |plom’) 1. s 1780 1.681 & 1411 1610
Expansitn
-
Eecha Hoa | Tiernpo Dial | Exparmion | Dial SLEATE 00 Dial Expansion
mm = mm ® mim )
D/ DO 630 a a 0000 0.0 o 0.000 0.0 3] 0000 o.a
o] 1630 24 T 1500 1.7 ] 2518 F¥3 116 =TT I
| OEVDSCES L JE 0 Al S5 LIRS | iFir] R LB 143 R Al
(D8 1630 ] 118 FIeH FI 144 A4inh 31 [ FI-ET a4
MDY 16:30 E 138 3506 ] 167 3.984 1.4 163 4140 A6
Penetracin
. Carga Molde No. Walde Mo, Tcide Mo
Perelacion Sland Camga Coeresccian Carga Comecoon Carga CorTecion
mm puig. | kgioma | Dl [9w) kg kg ) Dol {div] =] ] T Dl (e (7] ] )
0000 [Nii] [i] 1] ] ] [i] 1]
[ [ 15.6 16 {EX] 13 X ]
T [N] 30.5 EL] [EE] [E] 1E1 {3
TH0E D07 48.9 [E] a5 T 45 4.5 Fo ]
FEEH] 1000 10448 T8 i [EE] [ B (7 a1 5.6 a4.3 44 BT 4.3
EXHE] (] 1206 (Fil 101 110 TEE T
[AH] FA] 105 68 1507 &1 TET.E (] [ECE] 138 153,40 T.E BOLE Ell {Fik] (1]
(] FRI] 195.5 200 (] (] 1211 121
T 3 000 7304 FET] FIETY =15 TTED ]
TOCTED 4.000 285.0 2BED Zras Zra.3 2001 001
FE ] . OO0

GoL I'HGI)IIJ??S.H.L [r 1R

CABY DS CHUNGUE GERNA
NG, CRAL - CIP AT

Conuderacionm

A (7] Low delim indicsdos han sisn proporconsdos por o clesie

8. El chamnie bendo s refenmoms y ubicecdn de o puniis donde se ben omeda s sossines

£ Ew rzammrn conler ton une sukeesosn eecls Sul owresle s Daem s cebve cowl guar bpss du nepesduosie
[ Exlw imlotrms ha sdo preparsds p est desbnecs sezeyasens pas o dasls Seroomsd

E. Las copaa o Srevizseosn dal nicime sn e comssnsmsnio pres 2= clents salin po e
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ I e i ddenica, pavimentos, concrils & inspeccidn de calidad.

Urb. Derama Magisienal, Manzana P1, Lote 27 « Chidayo - Chiclayo « Lambaryegue

INEEMIERIRA
SUELOSE. Método de enzayo de CER (Relacién de Soports de California) de suslos compactados en &l laboratorio. 1"Edicién. NTP

2. 145:1959 [revisada el 2019)

Proyocto (7] “Estabikracion de Suslos Arcilosos con Caucho Gramular para Fines de Careteras No Pavimentadas®
Ubdcacion ) Cametera Tuoume- Cacheche, Depariamento Lambaysque
Clinmte (") Bach. Frank Co=ar Sobo
‘Cod. muestra [*) Cabcata No.: 01; Muesira Mo 01; Profundsdad (mj: 0. 90m-1.50m Focha muestreo: SS082063
Mol froatioo (7] No press=nta Fecha recopoion: Z208E0E
‘Coordenadas ") E G31TOR B8 N 92TBE41.55 Focha ensayo: 300803
‘Codigo imemo L« AL 230160 « Caucho Granular 5% Fecha entrega: 0608203
Mimima dermidad ssea (plem’):  1.754
Oiptmeo condenide de bumedad (%) 15.1
a0
g CHA al 100% de MO.S (%) 01 61 0.2= Bz
5 C.BA al 95% de MD.S. (%) o= B3 .25 T2
g
i.. _
o Resultados:
3 Valorde CBR al 100 de laMD5: g1 %
ke Valorde CBR al 95%delaMDS: 53 %
-
: tm. (2]
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
pro 50
5 § :
E 3
»
EBRAT) El% CERPQT S [BRET] L5
BART) &I e e T (BREF] A
@ 5 1D 15 : I 1 10 41
Perwrin den | Pusatracicn [me Penstracitn |mmj
ConsiSeracones
A ) Low chitan e ks o il clanta
E. Bl chanin brindo s neferencis y ubloscion Su ios purios Sonde se han lomeds lin mussios
£ Es sorisr mon o ta el gaearis parm brvar @ cabo cuskges B de resodursdn
[ Ealm infosma ba skic  waki o mnle para wl < hnie

E. Las copus o divuigacis Sul informe sin o consestimientn praio del cliente, bis prohibidas
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CALICATA 01 MUESTRA PATRON + 10% CAUCHO GRANULAR

" .

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

Urb. Darrama Magisterial, Manzana P, Loba 27 - Chiclaye - Chiclaya - Lambaypeque

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 20189)

Consideracion e

A ") Los dains ind ades han sido Oponionasos por o chente.

B B chint biindo las relerencia y ubicackdn o ks punios donde si han omato s moesinas.

C. Es necasaris conlar oon uha suloizackn esoila del genente para Revar & tabo cuakiuier Gpo de repnodu ocisn .

D. Estir informe: ha Sido preparado y estd desinads exchushamenis par o chene men conacs.

E Las copias o dvugackin del nfome sin ¢l consentimeenin previo del clients, esidn prohibasas

Proyecto [*) "Estabilizacion de Suslos Arcillosos con Cawcho Granular para Fines de Carreleras No Pavimentadas®
Ubicacitn (%) Camalara Tucumes Cachiches, Departarmenio Larmbangeque
Chisnts (*) Bach. Frank Cosar Solo
Cad. muestra |*) Calicata Mo.: 01 ; Muesira No: 01; Profundidad {m): 0. 10m-1.50m Fecha muestreo: 28082023
Mivel fredtics (*) Mo presanta Fecha recapcidn: 200872023
Coordenadas [*) E B53170B.55 N 92758641.58 Fecha ensaye: 30082023
Cadigo interno JL-R-C-23-0180 - Caucha Gramular 10% Fecha antraga: DEA0972023
Tamices '“':’:I:T;a Masa relenida, g Ftel’.ern:l;p&rl.‘ld. &E:L'ES:: o, Pul-::gll:l_}:i‘qub Caracher sficas
& in. 150.000 Masa lotal, g: 300.0
4in. 100000 Fraction para lavar, g: 300.0
din. T5.00:0 T. rsxima: 308 in.
2in. 50.00:0 T. madodmo nominak Mo d
1112 in 37.500 =30 Friic -
1 in. 25.00:0 75 rrrm = J00rim: -
3 in 19.000 Grava, ¥: 17
3B in. 6.500 1000 Arena, T e
Ma. 4 4.750 5.00 167 1.87 98.33 Fimos, % 86.5
Ma. 10 2,000 30.54 13.32 14.99 a5.01 Deam. efeclive D, (rm) .05
Mo, 20 0.ES0 232 017 15.76 84.24 D&am. afectivo D:ul:n'ln'l:l. 0.
Ma. 40 0425 273 0.81 1687 83.33 Diam. efective D, (mm): 0,00
Mo, 60 0250 4.12 1.37 1804 81.86 Coeluniforrmicdad (Cul =
Mo. 140 0.106 2784 8.31 2735 T2.65 Coel. curvalera (Ce): 0.57
Mo, 200 0L07S 18.57 6.19 33.54 66.46
Carolela 2.83
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
GCL INGEN AL QCL INGEN .
" foral )
DD CARRANZA MEN e E L LT Ry
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

INGENIERIA Urb. Darrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) “Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacian (%) Carretera Tucume- Cachiche, Depariamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calicata Mo.: 01; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 28/08/2023
Hivel freatico (*) No presanta Fecha recepcidn: 20/08/2023
Coordenadas [*) E 631708.55 M 0278841 56 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0160 - Caucho Granular 10% Fecha entrega: 06/09/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. T00.0 T20.0

Peso material saturado superficie seca en agua; g. 244.0 261.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm™. A58.0 4590

Peso de material seco ; g 692.0 TO00.0

‘Volumen de masa; cm™. 448.0 439.0

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.518 1.525

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.535 1.569

Peso especifico aparenie Base Seca; g. 1.545 1.585

Peso especifico aparente Base Seca. 1.570

Peso especifico bulk Base saturada. 1.552

Peso especifico bulk Base seca. 1.521

GCL INGEMERIA § AL GCL INGEN RL
jEF LTI ‘A___ RUTHTENTN

o R L

Caonsideraciones:

A [*} Los dafos indicados han sido proporcionadas por ef chente.

B. El chente brindo ks referencia y ubicacitn de ios punios donde se han lomado las muesias.

C. Ex nescasario contar con una autorzacitn sscita del garente para levar a cabo cualquier tipo de repeoduccian.
[ Este informe ha sido preparado y estd destinada exclusivamentes para el clients mencionada.

E. Las copias o divulgacién del informe sin el consentimiento previo del cliente, estén prohibidas

126



&

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo & inspeccidn de calidad.
U, Derama Magesterial, Manzana P1, Lale 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una enengla modificada (2 700 kN-mim® |58

00D pie-Iblipie”)). 1* Edicidn. NTP 338.141:1988 (revisada ¢ 2018)

Proyecto (%) "Exslabilizacitn de Suslos frcillosos con Caucha Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacian () Carreiera Tucume- Cachiche, Depariamenio Lambayeque
Cliente |*) Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra (") Calicata Mo 01; Musstra Na.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1_50m Fecha muastrea: 20082025
Mivel fredtico (*) MNa presenla Fecha recepcidn: 2800820275
Coordenadas () E 63170B.55 N 9276841.56 Fecha ensayo: IN0&2025
Cadigo imerno JL=RCa 250160 » Caucho Granular 10% Focha entrega: 080972025
Didmetra mokde| 4 6" Wolumen makde 940 em3 Mo, de capas [
Mélode | A B C | Maz=a molde FAE Ma. de golpes 25 Golpes
Humero de maldeo 1 3 3 4
Pe=o Susio + Malde g 5,455 5,663 5,720 5,600
Pezo Susio Himedo Compactado g 1478 1,883 1,740 1,820
Pe=a Valumétrica Himedo g 1.568 1.790 1.851 1.723
Fecipienle Humero . - .
Pesa Susdo Himedo + Tara [*] 200.0 216.0 168.0 123.0
Peso Suslo Seco + Tara g 180.0 190.5 145.8 105.0
Pe=o de la Tara g
Peso del agua g 20.0 25.5 22 1B.0
Pe=o del suelo seco g 180 181 146 105
Conteride de agua o 11.11 13589 1525 17.14
Densidad Seca gios 1412 1.579 1.606 1471
Densidad maxima seca [g,l'm:'] 1612 Humedad Gptima [3) 1469
Relacidn humedad - Densidad seca
B P —
=20 -
2
%0 B
L
wan R
2
e i
- k. de Bumedsd
s "1 ns 128 115 4.9 18 = B 1
GCL INGEN A O GCL INGEN rL GEL
é [ ] M_F e
. e s
MEILA GABY ROS
Emﬂ,tl']?ml.mmlﬂ [Le] GMLEW&EI

Corcider s

A (") Lo dalea indEadih haf Shs pROpOionados pof & Cheimie.

B. El clinnts brinds ks roferentia y ubicacion o s punln Sonto So Ran maos ks muarsras.
C. Es maoersait CONKI G0 NG Suisiizasinn ¢ ool gerenis para ol & cabo cudbUion 1o i reprodeesion
0. Este ivlorme ha sddo preparado v esis desinads exclesivamenie para ol clene s ongds.
E. Liak copias 0 drlgacion dil informs s & conSanimsme prcis ool cheim, itk prohibis
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INGENIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo @ inspeccitn de calidad.

Urt. Derama Magsteral, Manzana P1, Lote 27 < Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELOS. Mitodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP 33801451988

{revisada el 2019)

Proyecto () “Establizacitn de Suslss Arolicscs con Caucho Gramular pora Fires de Careleras Mo Pavimsntadas™
Ublcackin =) Garretera Tuoume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliznie 7] Bach. Frark Cosar Scio
Cod. muostra ) Cabcata Mo 01; Muestra Hoc: 01; Profundidad (m): O.10m-1.50m Focha muestren: 2900832023
MWivel fredtico (7] Mo preseris Fecha rocopcian: 290802023
‘Coondenadas |7} E E31708.55 N 92THE41.56 [Fecha ensaya: 200852023
Cadigo interma JL-R-C-23-0180 - Cauche Granular 10% Fecha entrega: DE022023
Maokds N* ol [ 11
Capas M* 5 5 B
Geolpes por capa N* A 25 12
Condician de la muesia Ho saturado Saturado Mo saturado Saturado Mo saburado Eafuradc
Pesa de molde + Sueln hdmeda (] 11703 11763 11436 11532 11287 11443
Peso de molde [[=1] a4l TE43 L= it TH4E -]
Peso del susio dmedo (g 3860 810 2E80 ITTE 3483 2808
‘olumen del molde (om) 2080 2080 2080 2080 2048 2048
odom’) 1827 LET L8E 1818 L finE LIBT
ara . " . . " .
Peso suek Fumedo = fam (gl & 0 4230 AEEO 3650 4280 448.0
Peso suelo seoo + ara =1} 3.0 3.0 B0 3ar.o 392.0 araag
Peso de fara gl
Pes=o de agua g} 53 [ 47 58 13 s
Pesode =£ ECEL]] 355 ETEl e 07 a3 AT
Cormenion e humedad [ 7] 14,36 16.25 1478 18 89 14.29 2011
Densicad seca rg-:rn’) 1615 1608 1541 1537 1.4 1.463
Exparsion
Fecha Hora | Tiempo Diai Expanzcn Dl | Ceparmian Dial Expanson
mm & mim % mm %
Dm0 163 0 1] L0000 a4 o 0.000 oo 1] (o] 0.0
DEOR 2023 163 24 140 555 a1 207 5258 4.5 188 5029 43
[T = Wi e L] a8 165 4191 <1 il i |1 4.8 254 fand 55
WaiFk . I3 182 402 4.0 241 G121 B3 245 Sadd o |
DEFE 212 163 o] 240 (A= ] 248 ] X ] 254 G.ah2 5.5
Penefracikin
Carga Tcide Mo Wolde Mo, WAdice Mo,
Peneiracian Sand Carga Cameccidn Caga Correccidn Carga Comrecodn
™m pulg. | kgcmZ | D) | kg [T % Dial [dv) | *g kg % Dhal (o] | kg =] "
[aa]ii] [T [1] [1] 0 [1] [1] [1]
0535 [1] UE 10.1 'EI 8.3 ] ¥ []
=70 0050 3.5 B 120 12 ] 1z
TS0 aors 268 Fid 208 20 184 15
2540 1.00d F0.445 463 a5 -] & 262 26 3.z ] 195 20 0.5 1.5
A.810 150K 50.9 =1 0.3 3 L9 Zr
S.080 200 105. C8 TEZ i) i a8 0.4 (] [ K] 3.3 233 Ex] 43.8 a1
E38 | 7600 SET_| 60 81| BE | &
TE 3 000 1223 2= T00.5 Wi TEE T
(R i) 4 (MK 1BE.5 1889 165.9 16559 1002 1002
FRi] 5.0
GCL INGENE AL GCL INGEME AL L
papes O, veans DR
e e I i
EEGUNDO A FANZA MEIR GABY ROSITA u!_.:mli OCANA
TECHICT DE LAROMATEND: Imrw.- 2ETEG
Cionmid srscona

A () Lom detos imchcsdon haen axdo peoporcionssdon por w

nim

B B dhenie brindo les rel wrencis § ubiceonon Se o punios donds se b omesdo s mussbas

L Es contar con una ek

0O Esle mforma ke sk preparesn v asli Sewbeads sacfusismants cars el canie manconeds.
E. Las copen o deuigscsn Sal mforme e @l comsanbmsnin praeo del clenie, ssbbhs prohibsse

sacrits del gesenis pacs ey 8 cebo cuskguier Upo de eprodeccesn.

128



GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geatécnica, pavimentos, concrets & inspeccitn de calidad.

I M GEEMIERIA Urt. Demama Magisberial, Marrana P4, Lote 27 = Chiclayo = Chidayo = Lambayeque

SUELDS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP

330.145:1999 [revisada ol 2019)

Proyecio {") “Estabizackdn de Sudos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacidn (%) Carretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayegue
Cliente {*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. musstra (7] Calicata Moo 01; Musstra Mo 01; Profundidad {m]: 0010m-1.50m Fecha muestneoc 25082023
Miwed fredtico |} Mo presenta Fecha recepcidnc 29082023
Coordenadas [*] E M T08 55 M SETERR 56 Focha omsayoc 00BN
Cadigo interno JL-RC- F0160 - Caucho Ganular 10% Focha entrega: D080
Maima densidad seca fgiom’p  1.612
Lo Optimo contenido de humedad (%E 147
T4
1700
- - CHBR al 100%de M.DE (%) a1~ 27 o kT
g CEA al95% de M.DE (B g1 21 Lz a
E'—'-
- Resukados:
i L Vakrde CER al % deaMDS: 27 &%
s ‘alor de CER. al 95% dela M.D5: 2.1 %
T
LA
1183
e 15
EC = 58 golpas EC = 25 golpes EC = 12 golpes
3 a g
; i :
o
e SHRETY 13N [T L] L
s SRS A ) SRAE i
L2 15 - - o P T2 5 ¥ 5
Bersirsciar (] Pomabeachio b Feraeracas (o)
DGL iNGE GoL m:ﬂ?h.n.lh [r 18
i it
T 'muﬁh"'“ =
GABY CHUNQUE

G, CVIL - CIP

Conmlaracion

A (%) Lon dales han o por sl carta

B. Ei clienta bordo las relsssncs v uhicecon da o punion donde e fan omsdso e mosstn
iC. Ea necumden conili con un sulon Seckdn ol Sel genm e g Brear @ cab b
0. Eata inlorme ha sida o il ponem vl chrybe

E. Lin mopian o drulgacdn del nlerme sin el comsentimenio peevio Sl cenie, askin probibides
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CALICATA 01 MUESTRA PATRON + 15% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & Inspecclén de calldad.
I MO EMNIERIA Wb, Drerrama Magisterial, Manzana P, Lole 27 - Chiclayo - Chiclays - Lambayediee

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 339.128:1999 (revisada el 2019)

Proyecto [*) "Estabilizacion de Suslos Arcillosos con Cawcho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Ubicacion [*) Carmalera Tucume- Cachiche, Departamento Lamibayedue
Chiente [*) Bach. Frank Cosar Solo
Cad. muestra (%) Calicata No.: 01; Muestra Mo 01; Profundidad (m): 0.10¢-1.50m Facha muestreo: 200082023
Mivel fredtico (*) Mo presenta Fecha recepcitn: 20082023
Coordenadas [*) E E3170B.55 N 9278E41.58 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo interno JLAR-C-23-0180 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: DE092023
Tamices P:’:II::H Masa relenida, g REMM;mrLId' &::i::: = Pm::::iqur Caracherisficas
A in. 150.000 Masa intal, g: 300.0
4in. 100,000 Fracaidn para kvar, g: 300.0
din. 75000 T. mdxim: 308 in.
2in. 50.00:0 T. mdsdmo nominalt Mo d
11i2in. 37.500 > 300 Fremc -
1in. 25.000 T5 rmam = J00enm: -
34 in. 19.000 Grava, %: 02
3B in. 0.500 100.00 Arana, % 1
Mo 4 4.750 0.49 0.18 0.16 99.84 Finas, % 85.6
Mo, 10 2.000 45.03 15.01 1517 84 .83 Diam. efective De (mmj 0.05
Mo, 20 0.B50 282 0.84 16.11 83.88 Diam. efectiva Dy, (mm): 0
Mo. 40 0.425 2.88 0.84 17.07 82.83 Diam. efectvo Dy (mm): 0.00
Mo. 60 0250 432 1.44 1B.51 81.48 Coeluniformidad (Cul ==
Mo, 140 0.106 28.78 8.59 2B.10 71.80 Coel. curvalura | Ce): 0.57
Ni. 200 0.075 18.32 6.1 341 85.70
Carolala 533
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
GCL INGEN GCL INGEN rL GEL
; - A I
oo
"SEGUNM GABY ROSITA CH
CHICT TE LABCRATSRIC WG ChL: CIP

Considrmoion as:

A Lo datns indicados Ran Sio oponionades por o chens.

B B chisnis bindo las referencia y ubicackdn e i punios dond o s han iomads s muesins.

C. Es nibesanc noniar oon e sleiZecn esoii del genente para Bevar & abo cuslguier o de nepro noin.
D Esiw informss ha sido preparad y os8 desinads eaohshamenie pan of obeni men sonada.

E. Las copias o dviskgackn del informe sin & consenimienio previo del ciente, esiin prohibicas
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AGREGADOS. Dens

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magesterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

tiva (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) “Estabilzacién de Suelos Arciliosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas”™
Ubicacién (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (") Bach. Frank Cosar Soto
Céd. muestra (%) Calicata No.: 01; Muastra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Nivel freético (*) No presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (%) E 631708.55 N 9278841.56 Fecha ensayo: 30/08/2023
Caédigo interno JL-R-C-23-0160 - Caucho Granutar 15% Fecha entrega: 06/092023
Peso matedial saturado superficle seca en awe, g. 700.0 650.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g 268.0 2450
Volumen de masa + volumen de vacios, cm’. 432.0 405.0
Peso de matenal seco ; g. 655.0 615.0
Volumen de masa; cm?. 387.0 370.0
Peso especifico bulk Base Seca, g. 1516 1519
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.620 1.605
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.693 1.662
Peso especifico aparente Base Seca. 1.677
Peso especifico bulk Base saturada. 1.613
Peso especifico bulk Base seca. 1.517
GcL RL
SRSV RS "..-..t....nr.
Corslderadiones

A (") Los datos indicados han 5ido proporcionados por of cliente.

B. El cliente brindo las referenca y ubicackin de los puntos donde se han fomado las muestras.

C. Es necesario contar con UNa aworzacion escrta del gerente para llevar @ cabo cualguier tipo de reproducckin

D. Este ndome ha sido preparado y estd destinado exdusivamente para o diente mencionado.

E. Las coplas o divulgacidn del informe sin el consentimiento previo del ciente, estan peohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimenlos, concrels & inspeccion de calidad.
U, Derama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeques

3

SUELDE. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modilicada (2 T00 KN-mim? {56

00D phe-IbEipie’)). 1° Edichdn. NTP 339.141:1989 (revisada & 2019)

Proyecto [*) "Exsiabilizacién de Suslos frcillosos con Caucha Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacion (") Carrelesa Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Salo

Fecha muestrea: 2000680
Fecha recepcidn: 20062025
Fecha ensayo: 300E2023

Cod. muestra (*)
Nivel fredtico (%)
Coordenadas ()

Calicata Mo 01; Mussira Ma.: 01; Profundidad (m): 0.10m=1.50m
Wa presenia
E 63170855 N 92768841.56

Cadiga imernmo JL-R-C-F5-0180 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: 08092023
Didmetna rnnld-el 4" | & Wolumen maokds 940 cm3 Mo, de capas: | [
Mécde [TTA| B [ | Mar=a molde 8] Na. de golpes | 25 Golpes:

HNumero de maldeo 1 2 3 4

Peso Susio + Malde g 5,455 5,830 5,687 5,618

Peso Susho Himedo Compaclado g 1475 1,850 1,707 1,838

Pe=o Volumeétnico Himedo g 1.589 1.755 1816 1.743

Recipienis Mumero . . . .

Pezo Susio Mimedo + Tara -] 208.0 2125 133.7 1820

Pe=o Susdo Seco + Tara [*] 187.0 187.5 116.0 1553

Pe=o de la Tara ] a o a o

Pe=o del agua g I 250 7.7 28.7

Pe=a del suelo seco ] 187 188 118 155

Conterido de agua £ 1123 1333 1626 17.19

Densidad Seca gioc 1411 1.548 1.676 1487

Dlensidad maxima seca (glem?) 1.670 Humedad Gplima (%) 14.77

Relacidn humedad - Densidad seca

.
]
bl
D e o i e

v

Y% s

SEGUNDD L AFANIA METR

T RS

A ") Lo dalee indeados han shio propocionados por of oleme.

B. El chante brinds ks nelenencia y ublcaciin o los punios donde S han s ks meesiras.

C. Es NOCOsaio conar oo e auborizasiin ¢eoia ool perenin para vl & calbo cuakiuior po oo reprodecsion
. Bt o ha Sido propanad y esld destingds exchsivamenie para of ol fmoensonads.

E. Las eopiad & dhalackin dil iAW S & DOnEantimaie (o i ol o, @i prohiias
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GCL INGENIERIAS.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.
Urtr. Demama Magisterial, Marzana P1, Lole 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayegue

IMGEMNMIERIRA
SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactades en el laboratorio. dicidn. NTP 338.145:1909

{revisada ol 2019)

Proyecto {*) “Estabilizacion de Suslos Arcillosos con Caucho Gramular para Fines de Carreferas Mo Pavimentiadas®
Uibicacian {7} Cameiera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayegue
Cliente {*) Bach. Frank Cosar Solo
Cod. muestra |} Calicata Mo.: 01; Mussya Mo.: 01; Profundidad jmjc 0.10m-1.80m Fecha muestroo: S500080021
Mivel fredbico %) Mo presenta Focha recepcicn: /0875023
Coordenadas |*) E 631708 85 N 22 TRAL1 BE Fecha onsayo: 30082023
Cadigo interno JL-RC-Z3-0160 - Caucho Granular 18% Focha entroga: 06402
Talde 1 E] 1 FIi]
Capas 0¥ [ ¥ ]
isalpes por capa N 0] 28 12
ordlinon de a mriesia Ho satumdo Sanxado Mo saturado Saturgdo Ho sabrado Saturado
Peso de molge + Suela himedo 1) 11670 11613 11302 11412 [T 11818
Peso de molde fg] 7788 T7E 748 7748 TGS THSS
Pesa del suelo dmedo (g1 AT A 3587 AT a4sT 3620
olumen del molde (om) FI FIT Atis il FIi ] 258
Denzdad humeda (g/icm”) 1813 1.834 1723 1.7 16548 1128
ara = & . = = .
Peso suelo iimedo + lara (g] S8 & A6 4.0 480 3800 3.0
Peso suel seco = fara (g} 424.0 AV6.6 080 2640 33E0 B0
Pesa de fama {g)
Feso oe agua ig] (3] i} 43 [T 48 [
Peso de suelo seco (g) 24 417 308 54 FEr e
Contenido de humedad [%] 14.76 16.80 14.10 1837 14.46 20,63
Densidad seca {plom”) 1580 1.870 1510 1800 1.440 1.430
Expansicn
Fecha Hoa | Tiempo Dial Expanman Dial | Espansion | Dial Expanicn
mim & mem % mim &
OVCLG Y 16:30 [1] [i] 0.000 0.0 i L0 0.a [i] 0,000 .0
AOAR0EY 16530 24 214 5 486 4.7 240 [ [.¥] 280 T.112 [ K]
VCEREY 1630 48 e 5§64 B1 Fi .01 [ g A 100 1.0
Y 1630 T2 ] [T BT Ak B (] 344 AT 1.8
Ko TP hra] 16:30 o 3 T80 [T 34l B G T4 1] ER A3
Penetracian
Ca Moide Ho ide Ma. Moide Mo
Penatracian tand Carga Comecdon Larga Comreccian Caga Cormeccion
mim L kpdomi | Dial [dev] kp [T % Dial (div} =1 kg ) Dualimll kg kg %
T Jl'.% ] [ ] o [i] ]
TEIE i (1] ] [¥] [ (%] 4
170 I 186 i3 104 i) ra i
TH0E [ F7R] = 17 7 [EF]
250 1000 | TO448 ¥ a4 30.3 F¥] FFY Fl FEN] 1.7 ] [ 158 1.1
THETE 1.500 404 40 1. 3 k] il
L] 2000 | 108608 [ ] 5] [ FX] A0 4 461 23 1 Fo .8 1.8
[ 1] 2 500 FE] T2 5, 50 L] a8
TEID 3000 (1] BE [ [ ] 48
T TE0 4 1000 100.0 [Is] TE) Ta.0 BE D B0
TZ 100 B0

acL ..;;W!_L m acL m::?t?‘sn.l.. jr.

SESUNDDCATRRGANEN GRS R NGy G

Corma Kwriscarm

A" Lo s eh cdon e sk propong onedes por @ Senle

B. El clwariba brincks bis falirencis y ublcicidn da bos punlo dosd s ben o D muses] i

C. Ei ez s conlir G uh auloriiacion il del ganens pad b @ cibes cuslouer bpo S reproducsdn.
[ Euba rftrrna bt s prapuseds § okl S s rsmssls gt el charl manconess

E. Lan oopais b s ubgactn Sul mfurma en sl conssnmanio mues del chars, wedin poh bl
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EI} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidsd.

TR Urb. Derama Magisienal, Manzana P1, Lote 27 = Chidayo = Chiclayo = Lambaryegue

SUELOSE. Método de ensayo de CBR (Relacidn de porte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1*Edicidn. NTP

2. 145:1989 [revisada ol 2018)

Proyocto (%) “Estabikraciton de Suelos Srcilosos con Caucho Grarular para Fines de Cameteras No Pavimentadas®
Ublcacion ) Cametera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (") Bach. Frank Gosar Scto
‘Cod. muestra [*) Cabcata No.: 01; Muesira Mo 01; Profundsdad (mj: 0. 90m-1.50m Focha muestreo: 200020
Mol froatioo (7] No press=nta Fecha recopoion: Z208E0E
(Coordenadas |} E B31TOREE N S2TRE4Y. 55 Focha mnsaya: IU0AZ00
Codigo imermo JL-FC-23-0180 - Caudho Granular 18% Fecha emtrega: 06092022
Minima dersidad seca g\:m?: 1.578
L Cptime oonbemico de el 148
LE40
gem CBR. al 100% de MD.E %) g1~ 22 02" 28
E_ ; C.B.A. al 95% de MO.S M%) 01% 1.6 0.2= ¥
- e
AR Valorde CBR al 100 de laMDS5: 22 %
Valrde CABR o 9% delaMD5: 15 %
L0
Lam
) B (%
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
2 2 2
5 ; §
L EERAT LR EBRET] LA
[ CER AT W EREF] 18
- 1
Perwrin den | e Pusatrackin [msf Peratracién |mm|

Considracane:

A () Liow dates e P i zhanin

B E| smnie brindo s referesnis § ubess i 5n los punios Soncs se han lomeds ws muesboas

CEs sorisr con una ta dal guranis pae lver @ cabo cusigus oo de resoduroen
O Esla rioema ba seds v sl =N i pure @l zlnie

E- Lss copars o devuiges s Sul informe sn @ cossssbrmienin praee dal clenbe, ewbis ok das
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CALICATA 01 MUESTRA PATRON + 20% CAUCHO GRANULAR

D

Urb. Damrama Magislarial, Manzana P1, Lobe 27 - Chicdaya - Chiclayo - Lambayecue

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeceion de calidad.

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2018)

Considermion s

CH

A () Lee dats indicason han S0 propordonades por e chente

B B chinin biin oo las roferencia y ubloacin o ko punios dond o s han iomaos s muesias.

C. Es necasan contar oon e sdivizacn esoita del jensnte para Bevar & sabo cuakuber oo o reproc ociin.

D Est informe ha sido prepanado y esel desinads exchishamente pan o chent menconado.

E. Lis copias o dvulgacitn del informe sin &l consenimiento provio del chente, esiin prohibadas

HGLIWEHE??'&-M [r 18
ry P
o il

oA o T A

Proyecto [*) "Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Cawcho Grarular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Ubicacion () Camalera Tucume- Cachiche, Departamenios Lambayeque
Chiente [*) Bach. Frank Cosar Solo
Cad. muastra () Calcata No.- 01, Muestra Mo 01, Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 200082023
Mivel fredtico (%) Mo presenta Fecha recepcién: 200082023
Coordenadas [*) E 63170B.55 N 9278E41.58 Fecha ensaye: 300E2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0180 - Cauche Granular 20% Fecha entrega: 0E02/2023
Tameces 'ﬂ':’:::lll';ﬂ Masa redenida, g Rtw"d;parmd' &E:T:::“ Pm':::l:iqur Caracbershcas
gin. 150.000 Maza lotal, g: 300.0
4in. 100000 Fractsdn para lvar, g: 300.0
din. 73.000 T. i 3IE im.
2in. 50.000 T. mdsdmo norminal Mo, 4
11/2in. 37.500 3060} e =
1in. 25.000 75 mmmi = 300emm: =
34 in. 19.000 Grava, %: a3
B in. 8.500 100.00 Arena, Y 387
Mo 4 4.750 10.00 3.33 333 96.67 Finas, % s8.0
Mo, 10 2.000 85.19 21.73 2508 74.94 DEam. efeclive Dy, (mm) .00
Mo. 20 0.B50 240 087 2603 73.87 DEam. efeclivo I:I:c. (mm): 0.
Mo, 40 0.425 2.36 0.73 2682 73.18 Diam. efecive Dy, (mm]: 0.00
Mo. B0 0.250 3.82 1.2 2803 71.87 Coelunifesmidad (Cul
Mo, 140 0.106 268.22 B8.74 3677 83.23 Coel. curvalura (Ce) 0.51
No. 200 0.075 15.62 5.2 4198 58.02
Carplels < b
CURVA DE DISTRIBUCION GERANULOMETRICA
GCL INGEM
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AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidén del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

>

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Proyecto (%)
Ubicacion [*)
Cliente (%)

Cad. muestra (%)
Nivel freatico (%)
Coordenadas (*)
Cadigo interno

"Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®

Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque

Bach. Frank Cosar Soto

Calicata No.: 01; Muestra No.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1.50m

No presenta
E 631708.55 N 927884 1.56
JL-R-C-23-0160 - Caucho Granular 20%

Fecha muestreo: 20/08/2023
Fecha recepcion: 28/08/2023
Fecha ensayo: 20/02/2023
Fecha entrega: 06/092023

Caonsideraciones:

Peso material saturado superficie seca en aire; g. GO0 BB0.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g- 200.0 2500
‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm™. 400.0 430.0
Peso de material seco ; g 582.0 628.0
‘Volumen de masa; cm. aaz.o Iran
Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.455 1.460
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.500 1.581
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.524 1.661
Peso especifico aparente Base Seca. 1.502

Peso especifico bulk Base saturada. 1.541

Peso especifico bulk Base seca. 1.458

6oL mzu LA B.RLL m’. p "““T,z AL GEL

A (*) Los datos indicados han sido proporcionadas por el chenle.

B. El chente brindo ks referencia y ubicaciin de los puntos donde se han lomado las muestas.

A TR AR I

C. Es necesano conlar con una autonzacitn esciita del gerente para levar a cabo cualquier ipo de reproduccidan.

D Este informe ha sido preparado y esta destinado exclusivamente para el clients mencionada.

E. Las copias o divulgacitn del informe sin el consentimiento previo del cienbe, estdn probibdas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h Inganisria gaatsrnins, pai AReNR, " e iR e el

IMEEMHIEREIR Urh. Derama Magesterial, Manzana P1, Lale 37 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suslo &n laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-mim® |56

D00 pie-Iblpie”)). 1* Edicidn. NTP 338.141:1999 (revisada el 2019)

Proyecto [*) "Estabilizacitn de Suslos Arcillosos con Caucha Granular para Fines de Car Mo Pavir as”
Ubicacidn {*) Carmelera Tucumes Gachiche, Departamenio Lambayesque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Salo
Cad. muestra [*) Calicata Mo 01; Musstra Na.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha musstres: 20082023
Mivel fredtico (%) Ha presenta Fecha recepcitn: 28082023
Coordenadas [*) E G31TOB.55 M 927 B84 1.56 Fecha ensayo: 300&Z0Z5
Cadiga imerno JL-R-C-250160 - Cauche Granular 0% Fecha entrega: 0ENS/2035
Didmeira mode] @ | & ‘Yolumen malde 940 cn3 Mo, de capas | [
Méode [ | B [ C [ Masa molde: FAE Na. de golpes | 26 Golpes:
Humero de maldeo 1 Z 3 4
Pezo Susio + Malde -] 5,400 5,600 5,640 5,828
Peza Susio Himedo Compacisdo g 1,519 1,620 1,689 1,648
Pe=a Valumétnco Himedo g 1.616 1.723 1.776 1.751
Recipienle Mumeso . . . -
Pe=o Suedo Himedo + Tara g 2040 1785 150.9 181.0
Peso Suelo Seco + Tara g 163.6 157.6 130.5 1374
Peso de la Tara =] 1] o a o
Peso del agua g 0.4 209 0.1 24.0
Pexo del suslo seco [¥] 184 158 131 137
Conterido de agua ) 11.11 13.24 15.37 17.62
Densidad Seca gloc 1.454 1.522 1.530 1.400
Drensidad mixima seca gicm?) 1.540 Humedasd Gplima (%) 14.01
Relacidn humedad - Densidad seca
550
wan g
f
- ®
3
i
% e hursedasd
Lo 1o 2.0 10 1.0 5.0 B0 1 EO o0
GCL INGEN AL GCL INGEN AL
repopne B e OB,
£ e, il
r_':m::a’t LABCRATENG NG, CIVIL - CIF .ﬁﬂl
sk i

A ") Lo dale indeadod ham ko proporcionados por o cheie.

B. Bl ciants brinds ki afeencia y ubiaciin o s punis Sonda o han nrads ks Mt

C. Es MdCasario Conar Gon Lne sulonzecion escita del gerenis pars leval & cabo cushiuiss 1po da neproducciin
O Esie irlorrme ha sido prapanado y esil destnads eschesivamenme para ol clienis frenc onads.

E. Las copias o divulgackn del infonm sin e consentmeme peio el cheme, b prohias
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GCL INGENIERIAS R L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccitn de calidad.
IMEEMIERIA Urt. Derama Magsterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

05, Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos compactados en el laboratorio. 1*Edicion. NTP X300148:18849

{revisada el 2018)

FProyocto () “Estabiizacion de Sueslos Aroliosos con Caucho Grarlar para Fires de Careleras Mo Pavimentadas®
Ubicacion {*) Carretera Tucumss- Cachidhe, Departaments Lambaysgue
Cliende ("] Bach. Frank Cosar Sobo
Cod. muestra [*) Cabcata Mo 1; Muesira Mo.: §1; Profundidad {m)- 3. 10m-1_50m Focha muestreo: FE082023
Mivel fredtico [*] Mo presenta Fecha recopcion: 20802023
Coordenadas ") E S31708.58 N 92TB841.56 Fecha ensayo: J00A023
Codigo intema JL-R-C-23-0150 - Caucho Granuar 20% Fecha entrega: DE0E02023
Mokds N* 13 14 Fail
Capas MY ] ] ]
Golpes por capa MY Bl 25 [
Condicidn de la muesia Mo sahurado Saturado Mo saturado Saturada Mo sadurado Saturado
Peso de molde + Sueln himesdo {g) 11545 1IGET 174202 11503 11260 114002
m E] Fi-k il 206 i1 | 208 JHSG - =]
Peso del suelo hiimeda (] 3r0g 3 3814 3405 3368 3807
‘olumen del molde (o) 2097 2087 rav- 2081 2058 an= -]
Dersicdad hiomeda {ghom | 1.769 1.7 1.883 1728 160 1.E72
Tara (W] - - B - - -
Peso sueks hamedo + taa ig) 430 0 A30.0 A5E 4 S A 660 SEL0
0 Seo0 + fara (g arag J69.0 Z0 3010 J20.0 2040
Feso de @ra ig)
Fesc de agua [g] BE Bl FrY 85 a6 [
Peso de susio saco g ITh ] M2 301 J20 20
Contersdo de umedad (%] 14.70 16.53 14.23 1841 14.38 20.39
| Denscec seca fgiom ) 1543 LT 137189 1459 LA0E LaES
Exparsion
Fecha Hora Tiempo Dl Expanson Dual | Exparesion | Dial Spansion
et [ mm % mm w1
SONAMZS 1630 o a DLO00 o o 0. DO og a (ki) 0.0
SRR 1630 24 180 4572 1y ] 53183 4.5 245 (R FL] 5.4
DTS00 1630 44 210 3] 48 44 B.158 53 2808 .15 6.3
DA 202 1630 T2 a7 GO0 52 B2 TI63 EZ e - K1k 6.9
DCLOR 2023 165:30 | 96 273 -1 .1 212 1508 X-] ek v 8382 1.2
Seretrackn
- 4o Carga Tckde Mo Moids No. Wiolde Mo,
) Stand Carga Comeccign Camga Cormsccicn Carga Comrecoon
Lol pulg kgicmZ | Dial (dre) kg L1+ e Dual [ kg kg k. ] Chal {dre} tx] kg Y
i 0000 o [ i ] a [
a&35 [TF] o r 6 4 1.0 1
1210 0050 102 10 8.2 8 58 [
1,905 0.0Th 14.2 14 H.5 B ] T
AT 1000 Ti.445 16.3 il 135 1.0 14.5 15 12.3 [ 1] 125 13 116 0.9
4370 15040 234 F] 19.6 20 i 1T
200 105.68 ao 20 P ] 1.4 26.1 26 24.3 1.2 o | = 23,0 1.1
R 2500 ar.e 28 3.0 3N fra i | .
G20 300 403 40 5.3 35 238 ]
0160 21000 [N ALE FLA 50 B e
5 004
ul:uﬂtuz:)ln.l.. m" GCL mn!ﬂzﬁ'a.n.l. CEL
. . L a—a
7 ]
GABY ROSITA CHUNGUE DEAKA
PG, CIVIL - CIP 2RO
Comsid sraconas:
A 7| Low o inchcdon Ban s proporconsdos por wl chanis
B. I cimnia bringo I mdurencis p ubscscdn S kos purios donds se hae fomeds i rosskbs

C.Es contar con s ancrits dal gasents paos levar @ cibo cuskquie ipo de eproduceidn
[ Exta inform e sido prepansso y st Sevinedo sacioshsments par ol chants mencionsde.

E. Las copun o diulgacin Sl informe sin o consantmisslo praic del clene, s prohibides
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GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria gpeotécnica, pavimentos, concreto o inspeccitn de calidad.
Urt. Derama Magisterial, Marcana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chidayo « Lambaysque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP
A

1451589 (revisada el 2018)

Progecio {7} *Estabizaciin de= Suslos Arcilosos con Cauchio Granular para Fines de Carmefieras Mo Pavimentadaes®
Ubicacicn (7] Carretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lamiaryegue
Climarte {*) Bach. Frank Cosar Sofo
Cod. musstra (%) Calicata Mo 01; Mussira Mo, 01; Profundidad {mi): 0010m-1.503m Focha muesEreo: 25082023
Hivadl freatico (") Mo pres enks Fecha recepcidne 2508023
Coordenadas [*] E BA1T08 &5 N SETAEL1 66 Focha omsayo: 3008003
Cadigo interns JLRC- 6D - Caucho Granular 2% Focha entrega: DE0S2023
1820 Méwima densidad seca (gfiom’r  1.840
Optimo conlenida de humedad (%) 4.9
- R CRA al 100% de M.OUE (%) g1~ 1.0 o2 14
5 CBR al9%deMDE (% 01~ os 0.2 12
E T4
Ho Rados:
3 Valorde CBR. al 100% dela M.D.5.: 1.0 %
B Valorde CER. al 85%delaMDS: 08 %
o
130
CBE sl
EC = 58 golp=s EC = 25 golpes EC = 12 golpes
E a g
& E -
2 ]
[=_.T ! 1% i =T Ry i
[=- T 53 (F LY L4 A i
L 2 1 &
D 1 15 3 5 0 T 5 > a5
Perstrsciar (men pvemleaclie el ]
QL INGE o:l..mn??la.n.l..
i _ 1
- ——— ~
NI T LARCRMATERD: wnﬁ“cnﬂmnuﬂélw
Conunisacion

A ) Los delos

han siso

por il clisrta

B. El chania berdo ki relsssnom y obicecdn de o punios doncks o Ben omeso (s sl

€. Ex necesann conbar con Uns suloriSeeidn secols Sl genm s pans B
0. Exti indorrra ha sida

= i
fen i clirie mancionada

E. Lan mopin o Sreckgaosn del mheeme an el omsenimanio prass Sul Sl sslin ot
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CALICATA 02

CALICATA 02 MUESTRA PATRON

B

INGENIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

Urt. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Descripcion e identificacién de suelos. Procedimiento visual = manual. NTP 339.150 2001 (revisada el 2015)

Proyecto (%)
Ubicacidn (%)
Cliente (%)

Cdd. muestra (%)
Nivel freatico (%)
Coordenadas (*)
Cadigo interno

"Estabilizacitn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimentadas®
Carmetera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Bach. Frank Cosar Soto

Calicata Mo.- 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m

Mo presenta

E 631663.33 N 9270514.32

JL-R-C-23-0161

Fecha entrega

Fecha muestreo:
Fecha recepcidn:
Fecha ensayo:

2010872023
20/08/2023
30/08/2023
: DEADR2023

Profund
idad, m

Muestra

il
fredtico

Simbologias

Sistema
umnificado de
clasificacion de
suelos, SUCS

Clasificacion
de suslos para
uso &n viss de

transporta,
AASHTO

Caracteristicas geotécnicas

Material de relleno no controlado.

M-01

presenta

CL

AE(12)

Arcilla de baja plasticidad de color marmon, con una

humedad natural de 19%, presenta un indice de plasticidad

de 15 y s de consistencia semi compacta.

Considesaciones:

A_ (") Los dalos indicados han sido proporcionados. por el cliente.

B. Bl cliente brinda las referencia y ubicactn de los puntos donde se han tomado las muestras.

A 0T NGy QG

C. Es necesario contar con una aulorizacion escrita del gerenie para levar a cabo cualquier ipo de reproduccian.

. Este infarme ha sido preparada y st destinado: exclusivamente para &l disnte mencionado.
E. Las copias o divulgacicn del informe sin el consantimiento previo del diente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGEMNIERIM Urb. Derrama Magisterial. Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lembayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1" Edicidon. NTP 339.127:19598 (revisada el

2019)
Proyecto (%) "Estabilizacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras Mo Pavimentadas®
Ubdcachon (%) Cametera Tucume- Cachiche, Departamanio Lambayegue
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Soto
Cdd. muesira |*) Calicata Mo.: 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestren: F208/2023
Mivel fredtico (*) Mo presenta Fecha recepcidn: 0/08/2023
Coordenadas |*) E 631663.33 M 9279514.32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo Interno JL-R-C-23-0161 Fecha entrega: (&6/09/2023
Mumero del recipients Cumple masa minima: Sj
Masa del reciplente, g, M, o Exclusitn de material: Mo
Recipiente + masa de muestra hdmeda, g, M . 100,10 Mas de wn tipo de material: Mo
Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g BEQ.4 Temperatura del hormo: 110 =-5° C
Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g B40.0
Masa del espécimen seco del reciplente final, g, M B40.D
Masa de sguea, g, M, = M., - M, 16010
Masa de sdlidos, g, M, M ., - M, B40.D
Contenido de humedad, %, W=l A, 100 19
Simbolo de grupo de clasificacidn de suelo unificado (visual) CcL
Tamano méxmo aproximado de particula (visual) No. 4

Consideraciones:
A (") Los dafos indicados han sido proporcionados por o chente.

B. El diente brindo |las referencia y ublcacion de los punfos donde se han tomado las muesiras.
. Es necesano contar con una aulorzacdn escrita del gerenie para llevar a cabo cualquier Hpo de reprocuccion.
D. Este informe ha sido preparado y estd destinado exclusivamente para o chenle mencionado.
E. Las copias o drulgacion del infonme sin el consenbmienio prewio del clenie, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lobe 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2019)

Pmyac.ta ['b "Estabdizacitn de Suslos Arclloses con Caucho Granular para Fimes de Carmeleras Mo Pavimenladas™
Ubicaeitn () Carretera Tucume- Cachiche, Depanamanto Lambayeque
Cliente () Bach. Frank Cosas Salo
Cod. muestra [*) Calicata Mo 02; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 20/08/2023
Nivel fradtice [*) Mo pressrta Fecha recepeitn: 29/08/2023
Coordenadas [*) E 631663.33 N 9270514.32 Fecha ensaye: 30/08/2023
Codigo internn JL-R-C-23-0161 Fecha entrega: D6/0S(2023
Tamices Amm Masa ralenida, g Flehend; parcial M::Eﬁ " p“g:’;mﬁ Caracleristicas
8in. 150,000 Masa tatal, g 310.0
Lin. 100.000 Fraceite para lavar, g 310.0
3in. 75.000 T. mdime: 318 in
Zin. 50.000 T_ mairno noeinal Mo. 4
1172 in. 37.500 300 rremc -
1in. 25.000 75 rn - 30DereTe .
34 in. 19.000 Grava, % 0.2
HE in. 9,500 100.00 Aserna, % 19.5
Mo, 4 4750 0.56 0.18 0.16 90,82 Finos, T 803
Mo, 10 2.000 2.02 0.65 0.83 9917 Diarn. elective Dy [mm) 0.03
Mo, 20 0.850 1.65 0.53 1.36 9a.64 Diam. efeclive Dy (mm): [T
Mo, 40 0.425 3.0z 0.57 2.33 o7 .67 Diam. elective Dy, (mm): 0.00
Mo, 6D 0.250 5.33 1.72 4.05 95.95 Coel uriornisad (Cu): -
Mo_ 140 0.106 FTRR B.75 12.80 87.20 Coel. curvata (Cef 061
Mo 200 0.075 7138 £.69 19,69 80.31
Cazaleta 4.00
CURWVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

mm;;,.ﬂ_u m" G:Lmnl%z?b.ﬂ.l.w L

. ,
SEGUNDD CHFRANEN WEAR A AOEA Ragr S

(COreRb T B OHTES

A (") Los datos indicados han sido proporcicnados por o diente.

B. B chenie brindo 1as relerencia y ubi Gackon o 10s punios donde 5@ han Dmado |as Muesinas.

C. ES Pes0esario 0ontar fon una auorizacion esoria del genenbe para levar a cabo cualkuier Hpo de repeoducciin.
DL Este informe ha sido preparado y estd destirado excheshamente para o ciente mencionada.

£ 1 me mnrise s dnnsidn ded infarme rin sl sanesnimianin rrsn dal sl aesde, nrebihidee

142



t GCL INGENIERIA S.R.L.
h’ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

INBEMIERIA Urb. Darrams Magstenial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicidn. NTP

339.129:1999 (revisada el 2018)

Proyects () "Estahilizacion de Suelos Arcilosos oon Cawcho Granutar para Fines de Cameleras Mo Pavimentadas™
Ubicacian [*) Carrelera Tucume- Cachiche, Departaments Lambayeque
CHente [} Bach. Frank Cosar Soba
Céd. muestra (7] Calicala No.- [2; Musstra Ne.: 01; Profundidad {m): 0L 10m-1.50m Fecha muestrea: 23082023
Nivel fredtico (7] Mo presenta Fecha recepcitn: F308/2023
Coordenadas (*) E 631663.33 M 8279514.32 Fecha ensayo: 30082023
Cadige interno JL-R-C-Z3-0161 Fecha entrega: DS/09/2023
Exjuiip de prusha ulilizada
Praparacion de espdamen Enrollada & meand, X
Ey—— i = ﬁ?am.en &1 Lamiz Mo, 40 Limnits plistico LEminacion mechnca
Saca |aie): Se.nz': tamizads &n tamiz Mo, 40 Limite Rquidio Man_..al X
Seca (horma): Mecanicamente por of lamiz No. 40 Mecinico
Merclado &n capsula de widrio y particilas de arena eliminadas x Harramienta de MAatal
Agua de mezca: Destiada X Oitres: rarurado Flastico) X
LiMITE LiQUIDO {METODO MULTIPUNTO) LiMITE PLASTICO
Recipienie, No. 11 12 14 Reciplente, Mo 0 21
Masa imeda de suelo + recipente, M 3525 3611 3547 Masa hiwmeda de susls + recipiente, M1 (g) 2560 26.18
Masa seca de suelo + recipiente, M2 (g) 3185 32.72 31.84 Masa seca de suslo + recipente, M2 (g) Z3.85 24.51
Masa del recipiente, M3 (g) 22 36 2317 2253 |Masa del recipients, M3 {g) 15.35 16.47
Conlenide de agua, W, ﬁ-w 34.41 35.50 37.51  |Contenido de agus, W, [%) 2061 2077
Mumera de galpes 33 25 18
Lirnibe: Bijuido, LL: 36 Grafico de fluidez
Limibe plastica, LP: F e
indice de plasiicidad, 1P: 15 T
Clasilicacion seqin carta de pasticdad: oL E o YT =4Sl + S2.302
Massa reterida tamiz N°40 (%) 2.33 =
Humedad de recepcidn 19 # oy 1
Tamadio maxime de particulas 8 in. an i
nog !
Numero golpes

GCL mun:zyn_l. m_
A MEJA GABY ROS| ﬁu;&i'h

mmw ING. CRIL - CIF 28

Corsideraionge s

A ") Los dalos indcados han sido proponcionados por of chanie.

B El clenbe brindo las refenencia y ubiCackn e oo pumies donde S han iomado ks mussres.

C. Es recesans conbar com una sutirizackin esoria del genente pan bevar a cabo cualquier ipo o reproduccion.

D. Esie informse ha ko prepanado y essl destinado exchesivamente para of chenlte mencionado.
E. Las copias o divalgacion del informe sin o consentimienio previo del dienle, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Lrb. Derrama Magistenal, Manzana P'1, Lote 2T - Chidayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELDS. Método para la clasificacidén de suelos con propositos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, S3UCS). 1*
Edicién. NTP 339.134:1998 (revisada el 2018)

SUELOS. Métlodo para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporie. 1* Edicion. NTP 339.135:1999 (revisada el 2019)

Coad. muestra (*)
Hivel fredtico (*)
Coordenadas ()

Calicata No.: 0, Muestra No.: 01; Profundidad (mc 0. 10m-1.50m
Mo prassnta
E 831683.33 N 8270514.32

Proyecto (7} “Estabilizacidn de Suslos Ardllesos con Caucho Granular para Fines de Careteras No Pavimentadas®
Ubicacian {*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Solo

Fecha muestreo: 290083023
Fecha recepcidn: 29/08r2023
Fecha ensayo: 30082023

Cadigo interno JL-R-C-23-0181 Fecha entrega: 080252023
Ma=a talal, g: 310 =300 mim: = Diamn. efectivo DE0 4 003
SUELDS. Mélodo de ensayo para el = 8 mn e e {enem)
andlsis granulométrica. NTP Fraccidn para lavar, g: 310 75 mm - S00mm: - Diam. efectivo D30 (mm): oo
F35.128: 1990 revisada o 2015) T ks W i Grava, %: 0z Diamn. efectivo D10 (mm): mao
— Aberura  Porcenlaje T. maxima nominal: Ho.4 Agena, % 19.5 Coef uniformidad {Cul): au
{mm) gque pasa, % Finas, % BO.3 Coef. curvalura [Cc): D1
4in 1000000 1000 CURVA BE DISTRIBUCIS T R
Tin 75.000 000 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Zin 50.000 1000 e
112in. | 37.500 100.0 -
1in 25.000 1000 )
3din. 18,000 1000 %
W8 in. 9.500 100.0 B
Mo. 4 4.750 288 =
Mo, 10 2.000 a9.2
Mo 20 0.850 888
Mo, 40 0.425 ar.7 o
Mo, B0 0.250 98.0 - ) )
o 140 | 0106 B7.2 i ' i
Ka. 200 0.075 BR3
Grafico de flui
SUELOS. Mélodo de ensayo para determinar o limite lquida, A0 s
limite plastico, & indice de plasticidad de suelos. 1* Edicdn. a5
NTP 339.126:1999 [revisada el 2019} arn 4
385 4
Limite liquido, LL: 38 380 4 ¥ = =4 G86INn{ k) + 42302
- R*=0.9953
] 355 4
Limite plaslico, LP: 2 3510 4 }
345 4 ;
0 . 340 -
Indice de plasScidad, IP: 15 s .
Clasificacian
Sistema unificado de clasilicacan de suelos (SUCS) L
Clasiicacian de suelas para uso en vias (AASHTO) BB [12)
Hambee de grupo ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON AREMA

e R e i

A ("] Los dains indicades han sl proponconades por o ciete

B. El clante brinds ks referencia v ubicackdn o los punios 2onde 5o han Dmads s mussinas
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LE

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Metodo de ensayo. NTP 400.021:2020

GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Proyecto (*) “Estabilizacitn de Suelos Arcillesos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimentadas®
Ublcacian (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (*) Calicata No_: 02; Muestra Mo.- 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/3023
Mivel freatico (%) Mo presenta Fecha recepclon: 29/08/2023
Coordenadas (%) E 63166333 M 0270514.32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0181 Fecha entrega: 06/00/2023

Peso material saturado superficie saca en aire; g. T00.0 T20.0

Paso material saturado superficie saca en agua; g. 2000 a0

olurmen de masa + volumen de vacios; cm?. 4010 4020

Paso de material seco ; g. G&E.0 683.0

Volurmen de masa; cm’. 389.0 3T

Peso especifico bulk Base Seca; g 1.716 1.1

Peso especifico bulk Base Saturada: g. 1.746 1791

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.769 1850

Peso especifico aparente Base Seca. 1814

Peso especifico bulk Base saturada. 1.768

Peso especifico bulk Base seca 1.714

GCL INGEN RL m'!.
ok
w,ﬂ RANZA MEJA
CHI LARORATEMIO

Consderaciones:

A ("] Los datos indicados han sido proporconados por e clisme.

B. B clente brindo las referencia y ubicacion de los punios donde se han omado L muesias.

C. Es necesario confar con una autorizaciin sscria del gerente para levar a cabo cuskguier tipo de reproduccitn

D. Esie informe ha sido preparado y esta destinado exchsivamenie para el clisnte mencionado.

E. Las copias o deulgacion del informe sin & consentmiento previo del cliente, sstan prohibidas
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INGEMWIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaye - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-mim?

{56 000 pie-1bfpie’)). 1* Ed

n. NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (%) “Establizacion de Suelos Arcllosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ublcacion [*) Carmetera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayegue
Clienite [*} Bach. Frank Cosar Soto
Céd. muestra () Calicata Mo.: 02; Muestra Mo.: 041 Profundidad (m): 0.10m-1 50m Fecha muestren: 29/08/2023
Mivel fredtico (*) No presenta Fecha recepcidn: 29/08/2023
Coordenadas (*) E 631663.33 N 9279514.32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo Interno JL-R-C-23-0161 Fecha antrega: 06/092023
Diarmetro molde| 4° | & ‘Volumen malde B40 cm3 Mo. de capas 5
Métode | A | B | © | Masa molde 3880 Mo. de golpes 25 Golpes
Mumens de moldeds 1 K 3 i
[Fesa Suelo * Moide ] 5770 595 5040 5010
Peso Suelo Himedo Compactado g 1,780 1,915 1,960 1.830
Peso Volumétrico Himedo q 1.5904 2.037 2.085 2053
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Himedo + Tara g 186.0 148.0 1550 173.0
Peso Suelo Seco + Tara q 166.0 130.5 1333 1462
Peso de la Tara q 1] [1] 1] 1]
Peso del agua g 2000 18.5 21.7 26.8
Peso del suedo saco g 166 13 133 146
Contensdo de agua % 12.06 14.18 1628 18.33
Denszidad Seca gico 1.699 1.784 1.783 1.735
Densidad mixima seca (glem’) 1.7898 Humedad dptima (%) 15.50
. Relacidn humedad - Densidad seca
1800
¥
i} :‘
)
i
5]
1.740 i
i
3
10
W Buirmindad
1.680
1140 F. 140 = 10 1140 1 il

Consideraciones:

Y UNQUE
NG, CIVIL - CIF 287808

A (") Los dafos indicados han sido propordonados por o chene

Bl El cherfie brinda L referenol y ublcacion de los porics donde s han iomads las misesiras.
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreto e inapeccion de calidad.

T T T Urt. Derrama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suslos compaciados an ¢l laboratorio. 1°Edicion. NTP 339.145:1999

[revizada el 2019)

Proyecto () “E=tabilizacian de Suelos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carreberas Mo Pavimeniadas®
Ubicacian () Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliomta (%) Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra (*) Calicata Ma.: 02 Muesira Mo 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muesireac 200082023
Nirvel fredtico (%) Mo presenia Foecha recepcidn: 290082023
Coordenadas [*) EB¥1BE3.X3 M G273514.32 Fecha ensayoc 30082023
Cadigo interno JLAR-C 230161 Fecha entrega: 06/ 09/2023
Molde N 3 [ 12
Capas MY b -] b
Golpes por capa HT 58 a5 12
Condicitn de b muesira Do salurado Saturada Mo saturado Salugdy Do salurado
50 de molde + Suelo humeda (g) 12334 12386 12070 12187 12016 12185
Pe=a de malde {g} THOS THOS 771 7ol 7945 Tad5
Peso del susio homeda (g) 4490 4401 4379 4708 4070 4240
[ olimen del molde fom) 2132 2132 2145 2145 2123 2133
Densidad himeda {giom™) 2077 2106 1.845 2040 1917 1.8a7
ana | N . . = . . .
Peso susl homedo + tara (g] aa00 2900 220 220 4000 4000
Pe=o susio seco + tara (g) 3T 6 X310 2750 270.0 MG 0 X300
0 de fara {g)
Pre=a de agua {g} 52 58 43 7] 54 il
Fm_“'-‘ sueio z=co ig) 3R K| 278 270 346 330
Cantenido de humnedad (%) 1882 1782 16.41 19.26 15 61 211
Diersidad s=ca (giom” | 1,788 1. 768 1.728 1.7T18 1,658 1,848
Expanssin
Fecha Mora | Tiempa Dial Expansidn Dial Expansitn Dial Expansidn
mim .1 mm % mim 55
JE/I0RA 16:30 [i] i 0,000 0 0 0000 a0 i 0,000 i
310682023 16:30 24 56 1.387 1.2 T6 1.930 1.7 a0 2. 286 Xi]
OA0av20d 16:30 48 73 1.854 1.8 a2 2 337 2.0 103 2618 ¥]
12 1] 2261 19 106 2667 23 116 2,046 25
o 102 2.591 22 116 2941 25 127 2. 226 28
Penetracion
. Carga Nalde Ho. Boide Na. Walde Ho.
Penetraciin Stand. Carga Comecoon Carga Correccian Camga Comecaon
mam ulg. l:E'cr'ﬂ Diial {div) kg liq % D!_al-::h': kg kg % Diial {div) kg liq %
T _EL [ [ [ ]
0.635 0035 4.1 [] Ta T 5.0 [
1270 0050 6.1 16 142 14 121 [F]
1.605 [ E] 24.5 25 210.1 20 18.7 19
R TO00 | 70.245 L] 3 TEh %] a0 [y B [X:] 362 3 [ 3Ty
3Bl 1.500 725 3 864 [ 528 53
x 2000 106.88 S0.5 o1 165.8 ] B3.5 A4 144.4 7.1 7.9 f] 133.8 8.5
6350 2500 121.1 121 111.2 111 105.2 105
; I000 768 ] 1583 58 T30.5 131
T0.780 4000 2001 200.1 16606 15606 1720 1720
. 5000
GCL INGEME AL FH
A ,__/P T eeL Nulu:l;:fs.n.l. CEL
DL T A
SEGUNDD n:ﬁémn WEJA fotal, .
TECNIC LA RCHRAT iy GABY ROSITA CHUNQUE
ING. CRVIL - CIF 287,

(oo i

A Lo dates ndicaden han s reporconadon por o chrii

B. El clurria brirado lics v afeda p uhiaciin S s pumes dondi se fun emado s meeslia

T Efi NiinSicii®e ool (oh Ui aulosiecdn il ol geneii pana b o oabo cuakjumel §ps o neprodustisn
0. st anvborvms i b priqen ind sl 2hirs Lrtiech acoshusivimansle para ol chirili manconsio
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IHOENIERIA

GCL INGENIERIA S.R.L.

Inganiaria gantérnica, pavimaning, concrain 8 Inspaccidn de calidad

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P, Lete 27 - Chictayo - Chiclayo - Lambayegque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1°Edicién. NTP

339.145:1999 (revisada &l 2018)

Proyecto [7) "Estabiizacion de Suslos Arcillosos con Cawcho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas®
Ubicacian {*) Carralera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayedie
Clienbe (%) Bach. Frank Cosar Solo
Cisd. rwesira [*) Calicata No.: 02; Muesira Mo 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestrea: 20082023
Mivel freatice () Mo presenta Fecha recepeién: 20V0E2023
Coordenadas () E 831863.33 N 278514.32 Fecha ensayo: SNV0E2023
Cinfigo imerna JL-R-C-23-0161 Fecha entrega: DEDO2023
10 Maxima densidad seca (giom”): 1798
Oplime conbenido de humedad (% 155
1380
1840
= C.E.F. al 100%de MD.S. (% 017 53 1 7.6
B0 CBR. al®5%de M.D.3. (%t 01~ 48 [1 -8 6.8
- &
3 Resultados:
= Valorde CBR. al 100%edeaMD5: 53 %
E """ Valorde CBR. al 85% delaMD5: 48 %
S0
AT
&80
1] 3 10 15
| %)
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
1= =T
i
(]
o
CER BT SN 4% 4T
EART]  TH% 7% 5
9 1 = B o | 1w 1 0 5 1 ]
Fmnetrecn (mm| amtriacie oo Fenetrecion |mm|

e R &
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CALICATA 02 MUESTRA PATRON + 5% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ Inspecciin de calldad.

IHBEMNIERIA Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lobe 27 - Chidaya - Chiclayo - Lambayaque

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2019

Condiirmoion e

B ") Lo dains indicados han sido proportionados por o chente.

E. Bl chente biind las referencia y ubicacion de s punios donde s han omads ks muesinas.

C. Es necesans contar con uha aslifizackon esoila del gerents para levar & cabo cuaknuien Bpe de peprodu ooin.

D. Este informe: ha Sido prepanads y estl desinade excushamenie para o chene menconado.

E. Las copias o divulgackdn del informae sin & consentimiento previo del ciente, esidn prohibicas

Proyecto [*) "Estabilizacion de Sueles Arcillosos con Cawcho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas®
Ubicacion (*) Carrelara Tucume- Cachiche, Departamenbo Lambayedue
Chients (*) Bach. Frank Cosar Solo
Coad. musstra (*) Calicata Mao.: 02; Muesira No_ 01; Profundidad {mj): 0. 10m-1.50m Fecha musstrso: 20082023
Mivel fredtico (%) No preseanta Fecha recepeitn: 20082023
Coordenadas *) E B31863.33 N 927051432 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo interno JL-R-Cx23-0161 - Caucha Granular 5% Fecha entrega: 060972023
Tamices '“':r:::ll;;ﬂ Masa refenida, g Ftel'.erld;parmd, 3;.5:5::: 5 hlc;f;:iqur Caracherjsficas
& in. 150.000 Masa iotal, g: 310.0
4in. 1060000 Fracin para lavar, g: 310.0
din. T5.000 T. mrdimac A in.
2in. 50.000 T. mdsima nominal Mo, 4
1 1/2in. 37.500 300} Frieic -
1in. 25.000 T5 rrarm = 300emm: -
34 i 19.000 Grava, - o7
3B in. 0.500 100,00 Arena, % 274
Ma. 4 4.750 205 0.68 0.86 99.34 Firos, %: 718
Ma. 10 2,000 19.10 6.16 §.82 93.18 D&am. efectiva D (mm) 0.0
Ma. 20 0LESO 126 1.05 TA7 92.13 Diam. efectiva Dy, (mm): LX)
Ma. 40 0425 4.32 1.39 9268 90.74 Diam. efecivn Dy (mm): 0.00
Ma. 60 0250 5.00 161 1087 89.13 Coelunilormidad (Cul ===
No. 140 0106 32.60 10.61 2148 TH.62 Coef. curvatura {Ce): .58
No. 200 0LOTS 20.40 6.58 2B.06 71.84
Caroleta 4.00
CURVA DE DISTRIBUCION GEAMULOMETRICA
GCL INGEN ﬂcleE}?‘E.R_L CEL
. e A et
ot}
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INGEMNIERIR

GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
b Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chidayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Corsiierasionss:

Proyects (*) *Eatabilzacidn de Suelos Arcillesos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubdcacidn (*) Carretera Tucurmne- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (") Bach. Frank Cosar Sobo
Cod. muestra (*) Calicata No.: 02, Muestra No.: 01; Profundidad (rm): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Mivel fredtico () No presenta Fecha recepcion: 29008/2023
Coordenadas [*) E 631663.33 W 9E79514.32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interna JL-R-C-23-0181 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: 06002023

Peso material satwrado superficie seca en aire; g. T00.0 670.0

Peso matenal saturado superficie seca en agua; g 311.0 285.0

Volumen de masa = volumen de vackos; cm®. 3B0.0 3a5.0

Peso de matenal seco Q. BOE.0 638.0

Volumen de masa; cm®. 385.0 403.0

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.789 1.78T

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.799 1.740

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.808 1707

Feso especifico aparente Base Seca. 1.757

Feso especifico bulk Base saturada. 1.770

Peso especifico bulk Base seca. 1.788

'I‘JGLIHEENWH.L L

GABY msfﬁ CHUNQUE DCANA
INGE, CIVIL - CIP ZAT 808

&, ("} Los daios indicados han Sido proporcionados por of clienie.

B. El cliente brindo las relerencia y ubicacion de los punins donde se han tomada las muesinas.

C. Es necesario contar con una auworizacion escrla del gerente para llevar a cabo cualkgaier Hipo de reproduccion

D. Este informe ha sido preparado y estd destinado: excusivamente para of diente mencionado.

E. Las copias o dhndgackin ded informe sin &l consentimiento previo del diente, estan peohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrels & inspeccidn de calidad.

INGEMIERIR Urt. Demama Magisterial, Manzana P1, Lale 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método dé ensays para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kKM -mim? |56

000 pie-lblipie)). 1% Edicidn. NTP 330.141:1999 (revisada & 2019)

Proyecto (*) “Estabilizacién de Suslos Arcillosos con Caucha Granukar para Fines de Car Mo Panie as"
Ubicacian (*) Carrslera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayesqus
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Salo
Cidd. muesira (") Calicata Mo.: 02; Mussira Na.: 01; Profundidad {m]: 0.10m-1.50m Fecha masestreo: 200082035
Mived fredtico () Na presenla Fecha recapcidn: 280082025
Coordenadas () E 631663.33 N 9270514.32 Facha ensayo: 3000&2025
Cadigo imterno JL-R-C-23.0181 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: 0BA0Q/2025
Dhiametna mnld-el 4" I B Wolumen malde 940 cm3 Mo de capas I B
Meicde A | B [ C [ Marza moide a8 Ko de golpes | 25 Golpes
Numers de maldes 1 2 3 4
Peso Susio + Malde a 5.650 5,832 5,870 5, TBB
Pezo Suslo Himedo Compactado a 1,670 1,852 1,880 1,808
Peso Valumétnco Himedo a 1777 1.570 2.011 1.923
Recipienls Mumesm . . . -
Peso Susio Himedo + Tara g 391.1 615.2 365.5 4182
Peso Suslo Seco + Tara a 3490 53B.5 314.0 3550
Pe=o de la Tara ] [1] o [1] o
Pezo del agua -] 421 T8.7 515 642
Pe=o del suelo seca ] 345 5349 314 355
Contenido de agua % 12,06 14.24 168.40 18.08
Densidad Seca phoc 1.585 1.725 1.727 1.829
Densidad méxima seca (gicm?] 1.744 Humedad dplima (%) 15.37

Relacién humedad - Densidad seca

el i (o)

um.mzn;gu e CRL *®L '"“‘“j'??""“‘ o,

A ros
O ST S

oo G

A (%) Lo daien indheados ham skl (roporeionados por o cleie.

B. El clients ind ks refeencia y ublcacion o los punio donda 5@ Ran e s meesiias.

C. Es Nedasans Contar oo e utorizesiin e el gorenis pana e & cabo cualiuies TR0 de reproducsitn
D Este iforme ha sido praparads v esid deslinass exchsivameis pard o clients menconads.

E. Lits cifach & cdraubgaciin did loimive S o cofsarimeimis i e o chaimis ol prohiias
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INGBEEMIERIRA
UELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria gestécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

Urt. Derama Magsienal, Manzana P1, Lote Z7 - Chiclayo - Chiclayo - Lambaryegue:

[revisada el 2018)

aboratorio. 1% Edicign. NTP X

Proyects 7] “Estabiizacion de Suslcs Ardloscs con Caucho Granular para Fines de Careleras: Mo Pavimeniadas”
Lhbicacian {") Caretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliondo (*] Bach Frank Cosar Solo
iCad. muestra ") Cabcata Mo 02; Muesira Mo.: 01; Profundidad {m 3.10m-1.50m Focha muestreo: 25082023
Mivel fredtico [*) Mo pressnia Fecha rocopcidn: F808/2023
Coordenadas (") £ 531563.33 N 927T9514.32 Focha ensayo: 30082023
Cadigo interno JL-RAC-Z3-0181 - Caucho Gramdlar 5% Fecha entrega: DETV2023
Wigkde N ] F] E
Capars WY 5 5 [-]
Golpes por capa N* 56 25 12
Condcidn de la muesia Mo sabrado Sahrado Mo saturadc W ,sm_.ipp
=oen i ['] 1206 L2240 iFal-rd 1302 LITTE 11968
Pesc de mode (o] TaB4 TBE4 B1Z3 A123 THE3 TRI3
Pe=o del suelo himedo {g] FEFF] FE ADE4 4178 ETT) A0S
olumen del molde (om'| 2148 2748 i 2106 2058 rar -]
Dersidad himedia {p'omi | 2012 2033 1.530 1984 1.883 1.538
Tara [W* a « N a « N
e50 SUsD Nlmedo + &ara () 450 1) A50.0 4180 415 0 9.0 SEE0
Peso suelo seco + fara [g] 330.0 3840 0.0 3480 337.0 3200
Feso oe tara [g)
Peso de agua [g] &0 5] -] &7 53 )
Peso de susk seco (g) =20 384 260 ot ST 220
Comenido de humedad [%] 156 38 17.19 1528 19.35 1643 .56
Demsidad seca igiom™ 1ras 1734 1574 1564 160 1504
Exparsion
Eecha Hora Tiempo Diai |___Expanson Dxai | Expareion | [hai Expansecn |
frere] [ mim % mm .
D023 1630 o a L0 a1} o 0.000 oo o 0.000 0.0
o023 15630 24 80 pllar ] 1.7 E] 2438 1 122 2099 4.7
D023 1630 48 a5 2413 21 12 3.089 A 148 3. T59 32
DT 02Y 1630 I2 116 a2l 25 142 3. E07 21 1k 4 216 3.6
10020y | 1630 ] 140 T a1 160 4 D64 1 170 4318 a7
Penetracion
Carga Moide Mo Molde Ho. Molde: Mo.
Penetraciin S arga TECCH Taga Cormeccin Carga BCOON
i pulg kgfoma Dl {dra] ko L+ & Dl foiow ) kg kg . ] Dal {dire | 5=} kg b
0.0 .000 o o o 0 a a
[ 025 174 17 13.1 13 a1l ]
1.2 0050 MHE L] 18.8 18 161 16
1905 l:l':li"_!l — 48.5 4_5 4_:1.]' 4_5 FEE F--]
=l 1.000 T0.445 815 BE =] (1] [ 14 I5.7 BE 443 S s8.7 4.3
TETT 1500 [F-¥] [F] 110.1 110 Tih T
3.080 2000 105.68 1676 168 iri-¥-J ar 138.4 138 183.0 - ] S0.5 a 123.7 6.0
G50 2,500 2023 franr 178.9 11 121.1 121
flr] 3.000 FLIN Ficr] 215.4 218 1rasg 1
TOTED 4000 2500 250 2793 | 2163 Fo01 | oo
120 & 000

Comsiderscona:
A )

Lics chatres imcliccdon: ban midko peoposcionsxdon por @l o

weswomepepns Dl
—ﬁihﬁﬁ. v —
T

TECHICT DE LB

8. B dienle brindo les seflerencis y ubscecen de kos punios donds se han lomeda s moss s

£ Ex nerwnarm conler oon une sulonectn axcois del 3

arin pars s e @ catn cusigue: Lo e neroducns

. Exta informs ha aido prapande § el distinade sacishoaments pan o chenis menonsedo:
E. Lasi copises o divulgaciin dal informe sin el consen misnko pravio dal chenb, sbin peohibidin
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de calidad.
Urb. Derrama Magstenal, Manzana P1, Lote 27 - Crudlayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suclos compactados en el laboratorio. 1*Edicion. NTP

339.145:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (7)
Ublcacion (")
Cliente (*)

Ced. muestra (*)
Nivel freatico (*)
Coordenadas (")
Codigo Intermo

€ 0n de Suelos A con Caucho Grarefar para Fines de Carreteras No Pavimentadas®

Carretera Tucume. Cachiche, Departamento Lambayeque

Bach. Frank Cosar Scto

Calcata No.: 02; Muestra No.- 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m
No preserta

E $31663.33 N 927981432

JL-R-C-23.0161 - Caucho Granular 5%

Feocha muestreo: 23082022
Fecha rocepclon: 29/008/2023
Feocha ensayo: 30082023
Fecha entrega: 08092023

]

Qo dad e ggemil,

Corpa g

Mixima dersidad seca pk:m?:
%)

Optmo contenido de

C.BR al 100% de MD.S. (%):
CBR al95% de MO.S. (%):

e _Not}

EC = 56 golpes EC = 25 golpas

Conga )

anpr) (1)
anpr) ars

Ao
5%

10 15

Perwtracien {mey
Passtracién [rre)

1.744
154

Canga (Xid

rE

0.2 a7
0.2" (A
EC = 12 golpes

N
S0

10

Pontracen |mmf

Corascerscones
A (") Les dutos

han wdo por wl charts

B El chentn brincks lea ivferencis y ublcecide du loa punics donde se hun lomedo s mussiias.

CEs conlse con w
D Exle rfcene ba asdo

wacrila del pererte pars bevar 4 cabo cuskyumr Bpo de reprodecodn

yeald pera wl cherte

E. Laa copuns © divuiggecon dud informe sn of cosmentrmiento frevio del chende, extis profutsdas
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CALICATA 02 MUESTRA PATRON + 10% CAUCHO GRANULAR

"

Urb. Demama Magisberial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegque

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2018)

Prayects [*)
Ubicacitn (%)
Clients [*)

Céd. mussira (%)
Mivel freatico ()
Coordenadas [*]

"Estabilizacion de Sueles Arcillesos con Cavcho Granular para Fines de Carreleras No Pavimentadas™
Caralera Tucume- Cachiche, Departamento Lamibayedque
Bach. Frank Cosar Solo
Calicata Mo.: 02; Muesira No.: D1; Profundidad {m]): 0. 10m-1.50m

Mo presanta

E B316863.33 N 9270514 .32

Fecha muestres: 200082023
Fecha recepcitn: 20082023
Fecha ensaye: 30082023

Consilemmoon as:

A ") Los dalos indicados Ran Sido propontionados por o chente.

E. E chente biindo las referencia y ublcaciin de los punios dond e se han omado ks muesinas.

C. Es netasarne conlar oon uha adefizackn esoila del gerents para Bevar & cabo cusbguior Bpo de peprodl coiin.

D. Esie informe ha sido prepanado y estd desinade exclushamenie para @ chente men conada.

E Las copias o dwdgacktn del informe sin & consentmiento revie del ciente, esidn prohibasas

Cadigo interno JLAR-C-23-0181 - Caucho Granular 10% Fecha entrega: DE0S/2023
Tamices '“':}:I:T;H Masa relenida, g Ftel:erld;paruld, m:f;:: 5 Pm::fgll:_}:kqur Caracterjsticas
8 in. 150.000 Ma=a lotal, g: 300.0
4in. 100,000 Fraccidn para lavar, g: 300.0
din. 75.000 . i 308 i
2in. 50.000 T. mdxime nominal Mo, 4
11i2in. 37.500 = 3060} rrrmc =
1in. 25.000 75 i = 300emmn: =
34 in. 19.000 Grava, %: a7
3B in. 8.500 100.00 Arena, % 33.2
Mo 4 4.750 11.00 367 3.87 96.33 Finos, % 83.1
Mo, 10 2.000 40.20 13.40 1707 8283 Diam. efective Dy (mmi 0.06
Mo, 20 0.B50 3.05 1.02 1E08 81.81 Diam. efechive Dy, (mm): 0.
Mo, 40 0.425 211 0.70 1B.78 81.21 Diarn. efecive Dy (mm): 0.00
Mo, 60 0.250 403 1.34 2013 70.87 Cosal uniformidad (Cul
Mo, 140 0.106 30.17 10.06 30.18 80.81 Coel. curvalura (Ce): 0.80
Mo, 200 0075 20.00 6867 3688 83.14
Carplets 1.89
CURVA DE DISTRIBUCION GRANMULOMETRICA
GCL INGEN QCL INGENERIASRLRL |
o
“EEGUN GABY ROSITA CHUNQUE DEANA
NG, CIVIL - CIP
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INGENIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.

b‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

. Desramia Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyects (*) *Estabilzacidn de Suslos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Cammeteras Mo Pavimentadas™
Ublcacidn (*) Carretera Tucurne- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente () Bach. Frank Cosar Sobo
Caod. muestra (*) Calicata Mo.: 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1_50m Fecha muestreo:
Nivel fredtico (*) No presenta Fecha recepcion:
Coordenadas (%) E 631663.33 N 927951432 Fecha ensayo:
Cadigo interno JL-R-C-23-0181 - Caucho Granular 10% Fecha entrega:
Peso matedal satwrado superficie seca en are; g. BOO.O 790.0
Peso material satwrado superficle seca en agua; g 330.0 325.0
Volumen de masa + volumen de vackos; cm®. 470.0 465.0
Peso de matenal seco | g. 755.0 T45.0
Volumen de masa; em*. 425.0 4200
Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.606 1802
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.702 ]
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.776 1.774
Peso especifico aparente Base Seca. 1.775
Peso especifico bulk Base saturada. 1.7
Peso especifico bulk Base seca. 1.604
Realizado por: Revigado y Autoriz:

Corsideracionss

A "} Los daios indicados ham sido proporcionados por of clienie.

B. El cliente brinda las referencia y ubscacion de los punios donde se han iomado las muestas.

C. Es necesano contar con una autorizacion escrila del gerente para lievar a cabo cualquier Hpa de reproducciin

D Este informe ha sido preparado y estd destinado exclusivamente para o dients mencionado.
E. Las copias o didgacion del indorme in &l consentimients previo del ciente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo & inspeccitn de calldad.

IMBEMIERIR Ur. Demama Magesterial, Manzana P1, Lole 2T - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Métadoa de anzayd para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 T00 kMN-mim? |58

000 pie-lbipieT)). 1* Edicidn. NTP 338.141:1999 (revisada ¢ 2018)

Prayecto [*) "Eslabilizacitn de Suslos fucillosos con Caucha Granular para Fines de Car No Parvie as"
Ubicacian (%) Carrslera Tucume= Cachiche, Depariamenio Lambayeqgues
Cliente () Badch. Frank Cosar Salo
Cid. muaestra (") Calicata Mo 02; Musstra Ma.: 01; Profundidad (m): 0. 10m-1.50m Fecha masastreo: 200 E&H0IE
Hivel fredtico (%) Wa presenta Focha recepcidn: 280062025
Coordenadas () E 63186333 N 9270514.32 Fecha ensayo: 300EHZE
Cadigo imterno JLeRCa 250161 = Caucho Granutar 10% Fecha entrega: 080872025
Diametro mokde] 4% | & ‘Wolumen molde adl con 3 Moo de capas | [3
Méicde [T | B | C [ Masa molde B0 Na. de golpes | 26 Golpes
HNumero de moldes 1 2 3 4
Pe=so Susdo + Malde g 5,485 5,715 5,785 5,875
Peon Susio Himedo Compactado a 1,485 1,735 1,815 1,695
Pesa Valumétrica Himedo g 1.580 1.B48 1.831 1.803
Recipisni= Mumero . . . .
Pesa Susdo Himedo + Tara g TN 5251 40485 3408
Pesa Suslo Seco + Tama a a56.5 466 4308 3000
Pe=a de ka Tara a [i] 0 [i] 1]
Pesa del agua a 38.3 689 B3.7 458
Pe=za del suelo seco a 57 488 431 3040
Canbenido de agua %% 10,74 12.63 14.789 16.60
Densidad Seca gloc 1.427 1830 1.662 1.548
Densidad maxima s=ca (g/om’) 1882 Humedad Gpbma [} 1415
N Relacidn humedad - Densidad seca
BP0
B
=
=ac =
¥
B
3
i
% drhumedsd
T as 0.3 2 2 15 4.3 LT It 5
ul::l.lllﬁ!ll?u RL m OCL INGEN AL GEL
<> = —— -
wm gﬂm“ GABY ROS
-::H-ca": LABCRATEMIC NG I:N'b-cl'w
oo ez vl

A7) Lo dalee indcndos han sl ropoicionading por &f o,

B. El cianta beinds ks refrencia y uicackin o os punios Sond S han Wmads s mossres.

C. Es Recesais conar oM una Sulonzasin e el gerenis para levar a cabo cusbuier 1po oo reprodeccitn
Dx. Esoe alormmi ha sado praparnado v asid destinads eechsd vameme para of ol e onads.

E. Las cofias o diulgacktn ol nfonme sin @l consoanmimens preio oo clerme, i prohisios
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, contrelo @ inspeccion de calidad.
IHGEHWIERIR Urt. Derrama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

UELDS. Matodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de swelos compactados en el laboratorio. 1" Edicidn. NTP J38.145:19598

[rewisada el 2018)

Proyecta (7] “Esiabiizacitn de Suekos: drolicscs con Caucho Graredar para Fires de Careteras Mo Pavimentadas®
Ublcackom {*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
(Clionto (] Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muostra [*) Cabcata Mo 02; Muestra Mo 01; Profundidad (m ) 0. 10m-1.50m Focha muestreo: FA08023
Mivel fredtioo [*] Mo presenta Fecha rocopoion: FR/0802023
\Coordenadas () E G31663.33 M 8278514.32 Focha ensayo: 30082023
Codigo intorma JL-R-E-230161 - Caucho Granular 10% Fecha entrega: DEO2023
Mokde N [ [] z
Capas NY 5 5 ]
Golpes por capa H* 56 25 12
Condicion de la muesia | Mo saturad Saturado Mo saturads Saturads Pio sa8rado [EETEn)
55 de Mol + Suels humeds (5 11333 L1dBs LIESS 12005 1161 iPied]
Peso de molde (3] T Ty 1812 Fi-TF] [TF=] [FA]
Peso del sueln himeda [g] 4143 4157 AGEY 4083 ara AE08
‘iolumen del meoide o | 2148 2148 2148 2145 2106 2106
Dersidad himeda {p'crmi”) 1831 1467 1LBST 1.908 1LIT8 1B
=2 "rn!'"": ! 224 Ol .50 AE0.50 400,00 AE1.40 AR1.40
[ Peso suslo seco = ra g ] 330.50 A63 50 360 45 421,00 400,00
Peso de tara (g)
Peso de agua [g] 24 ] &7 fa1] 7] B1
Peso de susio seco i) Zay FER] a5 380 431 400
Contenido de Fumsdad (%) 14,16 16,38 14,48 18 40 14,38 20,35
| Densidad saca igiom™) [TTH LB LEE2 1612 LEBZ [N
Exmansion
Eecha Hora Tiempo Dl Expanzscn Dl == - |1 Dial e Expansen
frean % sl . ] mim ki
DA 2023 16:30 1] a 0,000 a.a o 0000 0. 1] 0.004 0.0
DEAE/2023 1630 24 1585 3837 14 165 4.6 EX 208 5207 a8
DA 2023 16:30 A8 17 4318 ar 168 5008 4.3 257 [ [
DT A 2023 16530 I2 193 4 B0 43 Fr] i 43 B& 2650 5 604 57
| Oy 16530 e 250 EAs0 55 251 fi G BT 281 L1ar il
Perefracein
Carga Moide Ma Moide Ho. Maide MNo.
Penetracion ] T T [ Taees T | Toma
mm puig kgiom? | Dial (div) kg kg ) Dual {civ) kg [ % Dhial {div} kg kg £
0000 0000 [ [ ] 0 o o
[T [ [FE] (] FX] 1] 5d 5
T2 [IGE] FIA ] Fi [T [ EE ]
1905 0075 _ 405 41 FIk] Fid 155 16
2530 1000 | 10445 683 7] 449 A3 432 a1 d2.5 a1 26 o L] 2.3
THT 1500 TO.3 fiv] i (5] 342 M
E080 2000 | o868 0.2 B0 ] 4.4 ey [ 0.3 4.4 (K] 50 &80 14
L] ] 1206 iFE] 1052 108 [ ]
TE20 3000 1601 Ed T840 145 (iG] a1
10,160 4000 230.6 ZM0E 204.1 200.1 150.3 150.3
S.000

MLJWH[&FI.L m n{:LmaENEj.L?'&n_L CEL
A i Ly

W SR

Loraderacornas

A7) Los datos imchcidos han srlo proporsonixdos por ol cianis

E. El cnis tnirda lea mlerencs § ubececon Se ko punios donce se han iomedc B musstoas

C Esnecunane consr o una sulsicectn aaods del gerenis pars byvar @ cato ruskjusr o de e oduenen
[0 Ests mfforme ba sido prepanedn y sall Sesiredo sacioaresments pars el Chenis menc onsdo.

E. Lia ropen o devuigect ~ Sl il me e comassbmesnio prareo del danis . ssbis soohissa
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GCL INGENIERIA SR.L.

&‘ I i i técnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

T Urb. Derama Magisienal, Manzana P1, Lote Z7 - Chidayo - Chiclayo - Lambaryegue

SUELOS. Método de ensayo de CBR [Relacién de Soports de California) de suel compactados en el laboratoric. 1"Edicien. NTP

3. 145:1920 (revisada el 2019)

Proyocto (%) “Estabikracion de Suslos Arcilloscs con Cauchs Grarlar para Fines d= Careteras No Pavimentadas®
Ublcacion (™) Caretera Tucume- Cachiche, Departiamento Lambayeque
‘Clierte (") Badh. Frank Cosar Sobo
‘Cod. muestra [7) Cabcata Mao.: 02 Muestra Moo: 01; Profundidad (m): 0. 90m-1.50m Fecha muestreo: ZS0002003
Hivel freatico (7] Mo presenta Fecha recepcitn: 220082003
‘Coordenadas |7} E 63166333 N 9275614, 12 Focha ensayo: 30082003
‘Codigo interno JL-F-C-23-0181 - Caudho Granular 100% Fecha emtrega: OSO5/2003
Minima dersidad ssca g'\cmq: 1482
- Oyprtimen combenico de M) 142
8 om CHBR al 107% de DS M%) o1~ 11 0.2 4.4
; i C.BR. al 95% de MD.5 %) 001% .0 o2= 4.3
g.-.
3 Resutados:
. Valor de CBR al 100% de la MDS: 331 %
!-;! . Valrde CBR o 9% delaMDS5: 30 %
a0
i o %1
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes.
2 ? =
t : 5
R ] L CERPAT  Ar CBE T FE Y
4.4 CER QT 4 BREF) A
- o 1
Fenriracidn jmm) P Pasatracitn |rem)

Considiracones

A (") Lios datos s mcks e i chanis

B. Ei chanti brindo las: neferencis p ublcecioe du los purion donde se han lomads ko mussios

CEs contar con o ta cal pasenis pars Bevar @ cabo cusiquier lipo de reprodeccién
[ Esle infosme Ba sids sl e sari pura i chanis mescknsdc

E. Las copus o dvuigacite Sl informe sin e cosssstimisnto pravio del clents, sitis prohibides
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CALICATA 02 MUESTRA PATRON + 15% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.

D

INGEMIERIRA

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2013)

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclaye - Chiclaye - Lambayegue

Proyecto [*) "Estabifizacion de Suelos Arclloses con Caucho Granuar para Fines de Carreleras No Pavimenlacdas™
Ubicacin () Carretera Tucume- Cachiche, Depanamentn Lambayedque
Cliente () Bach. Frank Cosar Sata
Cod. muestra [*) Calicata No.: 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha musstres: 20/08/2023
Mivel fraatico (*) Mo presenta Fecha recepcitn: 25/08/2023
Coordenadas [*) E 631663.33 N 9279514.32 Fecha ensayo: 30082023
Codiga interna JL-R-C-23-0160 - Cavicho Granular 15% Fecha entrega: D6/032023
Tamices ﬁmra Masa retenida, g Flmemd; parcial amﬁﬁmﬁ " P“m:’:ﬁ”"’ Caraclesisticas
B in. 150,000 Masa lolal, g 300.0
ain. 100.000 Fraccion para lavar, g, 300.0
3in. 75.000 T. mdxima: 38 in
Zin. 50.000 T. mdrna nominal Mo, 4
112Zin. 37,500 *300 e -
1in. 25.000 75 rn - 300emaTe -
34 in. 13.000 Grava, % 0.3
3B in. 9500 100.00 Asena, T 32.0
Mo, 4 4.750 1.00 033 0.33 99,67 Finos, % 67.7
Mo, 10 2.000 40,30 13.43 13.76 86.24 Diam. efecliva Dy, (mmj 0.05
Mo, 20 0.850 325 18 1484 85.16 Diam. eleclive Do (mm). 0.0
Mo, 40 0.425 4.00 = 1817 83.83 Diam. efective D, (mm): 0.00
Mo, B0 0.250 265 0Ea 17.05 82.85 Coel urilomnicad (Cu): -
Mo. 140 0.108 2514 B33 25.43 7457 Coel. curvalura (Co) 0.60
Mo. 200 0.075 20.60 B.ET 3230 67.70
Carnleta 3.88
CURWA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
3
m;ml.n& s RL m
GABY mglhi. NOQUE OCAHA
G, CIVIL - CIP 287806
Coreshder a0hOnes:

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por o ciente
E. El chenie brindo las relerencia y ubicaciin de los punios donde se han [omado las muesiras.

C. Es mesosanio contar oon una autorizacion esarila del gerente para llevar a cabo cualquier Hpo de peproduccion

D. Este informe ha sido preparado y estd destinado excheshamente para & dienie mencionada.

E. Las copias o divuigacian del informe sin o consentimienin previc del cliente, estan prohibidas
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t GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

IHEENIERIA Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (%) "Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacidn () Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Sofo
Cad. muestra (*) Calicata Mo.: 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20/08/2023
Niwvel freatico () No presenta Fecha recepcign: 23082023
Coordenadas (*) E 631663.33 N D279514_32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0160 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: 06/09/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. B00.0 B30.0

Peso matenal saturado superficie seca en agua; g- 285.0 200.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm™. 515.0 S540.0

Peso de material seco ; g 795.0 BOS.0

‘Volumen de masa; cm®. 510.0 515.0

Peso especifico bulk Base Saca; g. 1.544 1.491

Peso especifico bulk Base Satwrads; g. 1.553 1.537

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.559 1.563

Peso especifico aparente Base Seca. 1.561

Peso especifico bulk Base saturada. 1.545

Peso especifico bulk Base seca. 1517

GEL INGENE! rL CEL

GABY ROSITA CAUN
NS CAUNOUE OCARA

Cansideraciones:

A [*) Los datos indicados han sido proporcionadas por el clenle.

B. El chente brindo ks refersncia y ubicacidn de los puntos donde s han iomado las muesiras.

C. Es necesano contar con ura awtonzacin ascrita del gerente para levar a cabo cualquier ipo de reproduccian.
[ Este infoeme ha sido preparado y esta deslinado exchusivamente para el clienle mencionada.

E. Las copias o divuigacitn del informe sin &l consentimisnto previa del cisnte, estin prohibidas:
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

e B BT o b Ui, Derrama Magisterial, Manzana P1, Lete 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayegque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kM-m/m® (56

00 ple-bfipie*)). 1* Edickén. NTP 339.141:1999 (revisada el 2013)

Proyecto [*) "Eslabii zacidn de Suelos Arclloses con Cauche Grarular para Fimes de Carreteras Mo Pavimenladas™
Ubicacion () Carretera Tucume- Cachiche, Depanamento Lambayeque
Cliente [*) Bach Frank Cosar Solo
Cid. muesira [*) Calicata Mo 02; Muesira No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.506m Fecha musestres: 25082023
Mivel fredtico %] Mo presenla Fecha recepeitn: 2082023
Coordenadas [*) E B31863.33 N 9279514.32 Fecha ensayo: 300082023
Codigo interna JL-R-C-23-01680 - Caucho Granulas 15% Fecha entrega: DES2023
Didmetn makde] @ | & Wolumen malde 940 am3 Mo de copas &
Mélode TA | B [ C | Masa molde 380 Mo de golpes 25 Golpes
Mumesa de moldeo 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ] 5,455 5,830 5,887 5,618
|Peso Suelo Fdrmeda Compactado ] 1,475 1,850 1,707 1,638
Peso Voluméirico Homedo ] 1.568 1.755 1816 1.743
Recipienie NUmera . . - -
[Fezo Suels Fameds + Tara ] 485.8 400.0 581.5 3B9.5
Peso Suels Saco + Tara ] 417.8 3526 5131 331.5
Peso de ka Tara g
[Pezo del agua ] 1B3 AT 4 T8.4 5a.0
Peso del suslo Sect ] 418 353 513 332
Canlenide de agua £ 11.57 13.44 15.26 17.50
Densidad Seca ghos 1.406 1547 1575 1.4E3
Densidad maximra seca qg_.'a'ﬁ:'ﬁ 1.578 Hurmedad dplima (3a) 14 .69

Relacion humedad - Densidad seca

Denddad s (i)

% de bemed sd

GCL HGENW.L GCL M L
fé:r ! i r I
SEGUNDD EARRANEA MEX G ROSiTA CHUNGUE DEAAA

Corskiorackns:

A7) Los dains inScados han sido propacionados por of choente.

B El chomte brird o las referenoa y ubktaoidn e ke punios. donds se han iomado ke messims.

C. ES necesana contar con ua sutonZecidn escrila del gerene pam bevar a Gabo cualquier Hpo de reproduccitn.
. Esie informe ha shlo prsparado y estd deshing o ks hamsnie para ol obsnbe menoionado.

E Las copias o divulgacin dod informe sin ol corsonbimienlo previo Gel obenbe, esbin probibedas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.
Urt. Derrama Magisterial, Manzana P, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

INGEN IERI N

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos compaciados en el laboratorio. 1°Edicién. NTP 339.145:1899

[revisada el 2019)

Proyecto [*) “Eslabilzacion de Suslcs Arcllosos con Caucho Granular para Fines de Carrsleras Mo Pavimentadas™
Ubicacian [*) Carelera Tuoume- Cachiche, Departamenio Lambayegue
Clhente [*) Bach. Frank Cosar Sobo
Cod. muestra (*) Cabota Mo 02; Muesira Na.: 01; Profundidad {mi 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 25082023
Mivel fredtico [*) Mo pres=nka Fecha recepciGn: 25082025
Coordenadas () E 631683.33 N 927951452 Focha ensayo: 3NOR02E
(Cadigo interno LR C2 30160 « Caucho Granular 15% Fecha entrega: 08052025
Toide H° [ ] i
Capas N7 ] 3 ]
Golpes por capa H° BE 25 12
Condicién de b muesira Mo saturado Salrads Mg saituracs Saturaca Mo saturado Salurads
Feso de molde + Susio himesa (g) 11827 11856 11607 11707 11439 11605
Pe=a de malde (g} ToE1 TOR1 TER4 THA4 7815 7016
Peso del suelo himeda (g] AREH o085 AT23 b ] A524 A0
[ Vohumen oel moss (o) 2133 2133 FAET] 2148 213 2136
Densidad himeda {giom™) 1.812 1.E31 1.733 1.780 1.850 1.728
ara | N = . . . = =
Pesa susl homedo + lara (5] 353,40 53 40 620 80 B2 B 4TR 00 47800
Pe=a suslo seco + tara (g 07 60 302 60 S40.00 52250 418,50 d85.21
‘=0 de ara g}
Pe=a de agua (g} 46 &1 B1 E 82 5]
Fe=a de suelo seco g 08 KIix] 540 23 417 a5
Contenido de humedad (%) 14 88 16.79 1483 A8.TH 1477 2098
Diermidad s=ca {ghom' | 1.578 1.568 1506 1.408 1.45%8 1.428
Expan=an
Fecha Hora | Tiempa Dial Espansifn Dal | Emansan Dial Expansitn
mim b ] I 5% mm %
| SR 1 1] 0 0000 a0 [i] 0,000 .0 0 0. 000 il i]
ERT T FE 18:30 24 220 5588 4.8 33 S5.918 51 217 T.036 6.0
013023 18:30 48 231 S8BT 5.0 278 7.010 8.0 a4 B.230 7.1
| Oy | 1630 12 270 8 B5& 50 24 8 230 il | AT0 9 306 81
[T 18:30 S d20 B128 Lo 65 2.271 BO ASE 10,10 AT
Penetracion
Carga Moid= Fa. Malde Ho. Moide Fa.
Penstracion Stand. Carga Corneccian Carga Comecadn Carga Correccian
mim ﬁg kgicm2 | Dial {div} [ kg Y Dial idiv) kg kg % Dl {dire ) [ kg )
R[] X [i] [i] 1] [i] [i] [i]
)50 0.025 70 7 4.6 [ 23 2
L] 0.050 12.2 12 9.3 [] &6 [
1.805 0.075 229 ] 15.6 16 EXi] ]
2540 1000 F0.245 40,7 41 [N 2.9 3.3 k] 2.1 F ] 186 19 24.9 1.8
SE10 1. 500 805 B1 4001 49 K] o]
E0E0 2.000 106,68 4.9 75 7.6 1B 609 81 839 3.1 40.2 40 53.5 2.6
B350 2500 002 [E5i] i %] i 547 [A]
i 3000 111.3 111 B 1] ] 12
V0 TED 4.000 1408 140.6 120.3 1203 101.8 101.6
1700 5.000

GCL INGENE j!.l. jr N GEL mﬂl:i:'f_r'-f““-'- m,

. vy :
" SEGUNDO EATRANZA META ™ mm‘ﬁ‘(“‘ BEANA
ﬁmlmﬂ#{!ﬂm NE.ENLEHE‘PME‘E;“

Considarasinnms

A [")Los dalos indheados fan Sido proporsonades par ol diants

E. El e binds s ralemenca y ubicesin di ks punios donde Sa han neado ks mussias

C. Es it sonlar con una aulonzasdn esoils del genants para levar & cabs cualquier o d sproducsdn
D. Eslé infomae fa Sido prapanads ¥ estd derinads acheivaments para o chen menconads

E. Lis copias & divuigaciin ol infome Sin o consanimans prvio del ciante, astin prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
" Ingenieria geotécnica, pavi e ingpeccion de calidad.
Urb. Derrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclyyo - Chiclayo - Lambayeque

INGENIERIRN

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP
339.145:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (*) ‘E on de Suelos Ascil con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas™
Ubidcacion (*) C Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calcata No.: 02; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1 50m Fecha muestreo: 2908/2023
Nivel fredtico (%) No peesenta Fecha recopcion: 29082023
Coordenadas (%) E 631663 33 N 927661432 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23.0160 - Caucho Grarular 15% Fecha ontrega: 0608/2023
1800 Maxima densidad seca (qlom’)  1.578
Optimo cantenido de humeJad (%): 149
2. CB.R. al 100%de MDS. ns}: 01~ 29 0.2": 38
SE CBR. 285%de MDS. (%) 0.4~ 23 0.2 30
} aw
-5 Volor de CBR.al 100%de b MDS.: 29 %
| s Vakrde CBR.al 85%deaMDS: 23 %
4
R (%)
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
- 2 z
§ § :
> 3
2% CERQY)  24% CERAT) 1M
e CROY) L% CHAr) 268
= o 12 L 5 = s i 1
Penetracion jese| Pemetracién |mend Pesetracon |mm)

Cormddenscinns

A () Les datos N %o gr por @ clarte

B. B dhuntu beindo S reflirencs v ubicacdn 3¢ 08 punios donde 8¢ han 1omado s musslins

C. Es necesario conler con Una sulonZacitn escrits del gerenie pers Seviet & cato culiguler 1po de feproduceisn
D Este infoeme ha sdo v usta pate ! chanle

E. Las copias o divuigasdn dul ndorme sin ¢ consentimienio previo del chenta, estin pechiticas
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CALICATA 02 MUESTRA PATRON + 20% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspecciin de calidad.

INGEMIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lole 2T - Chiclayo - Chiclaye - Lambayegue
SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2018)

Proyecto (%) “Estabilizacion de Suelos Arclloses con Caucho Granular para Fines de Carreleras No Pavimenladas™
Ubicacitn (*) Carretera Tucume- Cachiche, Deganamenio Lambayeque
Cliente (%) Bach Frank Cosar Salo
Cod. muestra (*) Calicata Mo.: 02; Muesira No.- 01, Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 20008/2023
Hivel fraatico [*) Mo preseita Fecha recepcitn: 20/08/2023
Coordenadas (*) E 631663.33 N 9278514 32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0161 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: 0B/D92023
Tamices ﬁmra Masa retenida, g Hﬂm.d; parcial amﬁﬁmﬁ " P“m:’:ﬁ”"’ Caraclesisticas
Gin. 150,000 Masa total, g 3000
4 in. 100,000 Fraccion para kavar, g 3000
3in. 75.000 T. ridxima: aEin
2in. 50,000 T. medxirma nominat Mo, 4
112in. 37.500 =300 e =
1in. 25000 T35 mm = 300w =
34 in. 19.000 Grava, - 0T
3B in. B.500 10000 Arand, 30.8
Mo, 4 4. 750 2.00 DET 0.867 99.33 Finos, % 68.6
Mo, 10 2.000 40.30 13.43 14.10 85.90 Diarn. efecliva DE [mmij 005
No. 20 0.850 &.00 267 18,77 83.23 Digm. elesclivo Dy, (mm): [1X13]
No. 40 0.425 3.00 1.00 1777 82.23 Diarm. aleclivo Dy, (mm): .00
No. 60 0.250 21 0.7 18.47 81.53 Coel uriformidad (Cul): -
Ha. 140 0.108 2025 ETS 2522 T4.TE Coel. curvalura (Col 057
Ma. 200 0.075 1883 B2 31.43 68.57
Camolela 21

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CoresheT BLiOnEs:

GCL INGEN Y GCL INGEN AL
s O,

O T YRR JEARA

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por o ciente
E. El chenie brindo las relerencia y ubicaciin de los punios donde se han omado las muesiras.

C. Es mes0sanio ontas oon una autorizacion esarla del gerenie para levar a oabo cualquier Hpo de reproduccion

D. Este informe ha sido preparado y estd destinado exchshamente para of dienke mencionada.

F | s snnise o duinankin del infamsas. oin sl cnncsshimisnin nmin del clissbs. acfde noekdhinss
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t GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrato @ inspeccion de calidad.

INGEMNIERIA Urt. Dierrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto () "Estabilizacion de Sueles Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas™
Ubicacion (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cdd. muestra (*) Calicata No.: 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 28/08/2023
Nivel fredtico (%) Mo presenta Fecha recepcidn: 20/08/2023
Coordenadas (*) E 631863.33 N 0279514.32 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0161 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: 06/0%/2023

Peso material satwrado superficie seca en aire; g. B10.0 800.0

Peso material saturado superficie seca en agua; g. 0.0 3T0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm®. 500.0 483.0

Peso de material seco ; g. 752.0 T25.0

‘Volumen de masa; cm®. 442.0 408.0

Peso especifico bulk Base Saca; g. 1.504 1.501

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.620 1.656

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.701 1.777

Peso especifico aparente Base Seca. 1.739

Peso especifico bulk Base saturada. 1.638

Peso especifico bulk Base seca. 1.503

e

GCL INGEM RL
L i

-

GABY ROSITA CHONGUE

Caonsideracianes:

A [*] Los datos indicados han sido proponcionados por el chenie.

B. El cente brindo ks redenencia y ubicacisn de los puntos donde s= han lomadc las muesias.

C. Es necesano contar con una autonzacitn escila del gerente para levar a cabo cualguies lipo de repeoduccidn.
D Este informe ha sido preparado y estd destinado eachusivaments para el clienlz mencionada.

E. Las copias o divulgacién del informe sin &l consentimisnto previa del cisnte, estin probibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

N TR Urs. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiddays - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m®* (56

000 pie-lbfipie*)). 1* Edickén. NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

Proyecto [} "Estabfizacitn de Suslos Arcllosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas”
Ubicacian [7) Carretera Tucume- Cachiche, Depanaments Lambayeque
Climnte [*) Bach. Frank Cosar Sato
Cod. musstra (%] Calicata No.: 02; Muesira Mo.: D1 Profundidad {m): 0.10em-1.50m Fecha muestreo: 23082023
Mivel fredtico [*] Mo pressrita Fecha recepcitn: Z300&2023
Coardenadas (%] E B31663.33 M 9279514.32 Fecha ensayo: 3JM&2023
Cadige interna JL-R-C-234HME1 - Caucho Granular 20% Fecha enfrega: DS/092023
Diametro mokde | 4% | & Volumen mokde o4 em3 No. de capas | 5
mewse [ A | B [ © | Masa molde 3980 M. de gulpes | 25 Golpes
Mumen de moldes 1 ] 3 4
|FeEso Susio + Molde ] 5470 5612 5655 5,600
Peso Sueho Himeda Compactado ] 1,430 1,632 1,675 1,620
Peso Valumdirico Himedo g 1.585 1.736 1.782 1.723
|Fecipents Humera - - B -
Peso Susho Himedo + Tara g 370.0 420.7 3900 3E9.3
Peso Susls Saco + Tara g 331.5 3700 3450 331.0
Peso oo ka Tara g ] o [ 0
Peso cel agua ] 3B.5 507 540 58.3
Peso del susho seon g 332 370 345 331
Conlenida de agua % 11.61 13.70 15.65 1761
Densidad Seca glec 1.420 1527 1.541 1.4E5
Densidad maximrsa sesa ]g_.'a'ﬁ:‘ﬁ 1.548 Hismedad dplima (%) 14 87

Relaciéon humedad - Densidad seca

.
]
D e )

% de humedad

GCL W L

GABY AOSHTA CHUNGUE DERAR

Corsiieracknes

A "] Lo dalos indcados han sido proporcionados por o clisnie.

B El chende windo las refierencia y ubicaoidn o oS punios donds e han omado ks masims.

C. Es necesano oontar con una astorzackin escrila del genenie par bevar 2 cabo cualquier Hpo o reprocucciin.
0. Este informe ha ko reparado y estd destinad o eechus hamenie pana ol cbenbe menoionado.

F I 3 rowndoe o disdnoeddn ded inlrome cin el noesaandimmdssin nomeks cl clasbs. sehin mendsdranias

166



GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreéto & inspeccidn de calidad.

Br

INBENIERIR Ur. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo = Chiclryo - Lambayeque

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos compaciados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP 338.145:1899

[revizada el 2019)

Proyecto (*] “Estabili zacitn de Susios Arcllosos con Caucha Granular para Fines d= Carrsleras Mo Pavimentadas™
Ubicacian [*] Careiera Tuoume- Cachiche, Departamenio Lambayegue
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Sobo
Cod. muestra (%) Caboata Mo 02; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m)c 0. 10m-1.50m Fecha muestreo: 24082035
Miwvel fredtico (%] Mo pres=nta Fecha recepciGn: 25082025
Coordenadas (%) E 6316683.33 N 927a514.52 Fecha ensayo: 3082023
Cadigo interno JL=R=C-23-0161 = Caucho Granular 20% Fecha entrega: 08082025
Toide H™ 13 14 i)
Capas MY ] b -]
Golpes por capa HT b Fi 12
Condicitn de b muestra Mo saburado Salurado Mo saiurada Saturada Mo saturado Salwrado
Peso de molde + Suelo himeda (g) 11845 11867 11422 11522 11266 19421
Fe=a de malde (g} TO0E TEE TEOR Ta0e TROS TEAE
Peso del suele himeda (5] 7R ATA1 a514 3614 3371 AEDR
Vaolumen del molds {om”] 2097 207 2081 2081 2008 2R
Densidad himeda (piom™) 1.768 1.779 1.GAG 1.737 1.807 1.681
ara [N . . . . . .
Peso susb homedo + tara g] 36590 36590 478 50 A28 50 452 50 46250
Pe=o suslo seco + tara (g) 220,00 314 60 A74 .50 362,10 405, 0 384 50
Peso de lara {g)
Pre=a de agua (g} 46 &1 &4 &6 58 T
Fe=a de suslo =aco [ 30 215 a75 2 405 g5
Conbenido de humedad [} 14.34 16.31 14.42 18.34 14.20 20.29
Diersidad s=ca {giom’| 1.547 1.530 1.476 1.468 1.407 1.387
Expanisan
Fecha Hara | Tiempo Dial Expansién Dial | Emensdn | Dial Expansién
mim b ] mm % mm %
SR 02 16:30 1] 0 0000 0.0 i 0,000 0.0 0 0.000 0.0
ERT TP 18:30 24 180 4572 3.8 210 5.334 4.6 250 8.350 5.6
[T TP 18:30 48 206 5207 4.5 244 6198 5.3 278 70681 6.1
U . I2 240 B 006 52 276 L0910 8.0 08 TEXS [
[T PP 16:30 o 270 (L] 59 306 1772 8.7 345 B 763 1.5
Penetracion
Carga Mokd= Na. Malde Ho. Mokde Ha.
Pensiracién Stand. Carga Correccian Carga Comecaon Carga Correccian
mim pulg. kgicm2 | Dial {div) kg kg ) Dial (div) kg kg % Dial {dirv) kg kg )
R[] 0.000 a a o [i] a a
[ 5] 0.025 12.9 13 a.0 [] BA ]
L] 0.050 16.3 16 14.2 14 128 13
1805 X &4 ] 182 -] 16.1 16
2540 1.000 70.445 203 2 25.2 1.8 232 23 189 14 18.8 E] 14.7 1.1
5] 1.600 360 36 304 an 25.3 25
ETE0 2000 | j0668 | 5037 1] B3 FI 421 42 T A ] LD ] 0.1 16
B350 2500 ] 7] FIN] a8 401 0
] 3.000 BO.5 &1 602 80 46.8 47
10760 4.000 00.5 G5 72.9 729 ] 56.0
T2 T 5.000
GCL INGENE| AL m‘ GCLIIGI:N!T?’&H.L CEL
ir*-' ﬂ-‘: .;L(-J.
“SEGUNDD CARRANZA MEJA GABY ROSITA CAUWGUE GCARA
ftm:;dhi{!nmm NG, CRIL = CIF 287806

Considarasinnms
A [")Los dalos indSeados han side properdonades por ol dians

E. El e biinds ks raferencia y ubicasin de ks puntos donde S han [nmad b musias

C. Es fricaiafio conlaf con una aulonizossn esoils del gernants para Ievar & cabo cuaiquier o de meproducsdn
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geatécnica, pavimentos, concrelo @ inspeccion de calidad.
Urb. Desrama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclyo - Chiclayo - Lambapeque

IH EEHNH I EMIN

SUELOSE. Método de ensays de CER (Relacidn de Soports de rmia) de suslos compactados en & laboratorio. 1°Edicidn. NTP
338_145:108¢ isada al 2018)
Proyecto (*) *Eslabilizacion de Suelos fArcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreferas Mo Pavimeniadas™
Ubicacidn (") Caretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
Cliemte [*] Bach. Frank Casar Soto
Coed. muuestra |°) Calbcata Mao.: 02; Muesira Na.: 01; Profundidad (m]: 0.10m=1_50m Fecha muestreo: 20082035
Mivel frodtico (") Mo presenta Fecha recopcidn: 28082023
Coordenadas [*) E B316E3 33 N 9270814 33 Fecha onsayo: IR0
Codigo imtemno JL-RC=23-0181 - Cawcho Granular 20% Focha entrega: 06043025
183 Maxima densidad seca [qiom”)  1.546

Oplimo contenide de humedad (%): 150

- CB.R al 100% de M.DS. (%) 0.1% 148 0.2 24
= CHBR. 2l 85% de M.DUS. (%) 0.1= 13 0.3 1.8
Boanc
3
A4 Resultydos:
® Valor de CB.R.al 100% de 2 M.D5.: 18 %
Eie Valbrde CHR. al 95%delMDS: 1.3 %
. oan %)
EC = 56 geipes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
] z
E B
a
o
LB 1A% CERPT] L
il i o CEARTF L8N
o s 10 = T4 . - - e s I 15
Feneincian |mm| Parstradon [mm)

Panatrasidn |mm

QL INGE RL _m_'

Wﬁ.&lﬁ:ﬁk--—u“"m_

Cofri dha i it furs.

A %) Lo dates hin wids pr por il clianie

B. Bl clianii beinde i relirencs y ubcsasion S s punlic donds S hin iomase ks suesin.

G Es Mriniaefay SOMT Ciof e Sullnfilhes i ascrits Sl gaianls pare v & cebo cusiquiel Bpo e (eSioSiecin
D Esi ot b ek pragaadado ' il cirsingsd k puatia il chun

F ol srwnias o flan dsdetes il oleurme i sl eowriim s il e el el @slin sovdatatin
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CALICATA 03

CALICATA 03 MUESTRA PATRON

INGEMNMIERIRA

3

SUELOS. Descrip

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotéenica, pavimentos, concroto o ingpoccidn de calidad.

Urb. Demrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

n e identificacidn de suelos. Procedimiento visual = manual. NTP 333.150 2001 (revisada el 2015)

Proyecto (*) “Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas®
Ubicacion (%) Camatera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Sofo
Cod. muestra (%) Calicata No.: 03; Muesira No_: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Hivel freatico (*) No presenta Fecha recepcion: 2408/2023
Coordenadas (%) E 6310:55.04 - N 9279623 37 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0162 Fecha entrega: 06/09/2023
Nivel Sistema dg 'Eﬁﬁﬁ:ﬁ&
Profund i . .
Frafund | Muestra | .o Simbologlas unificadede | - e Caracteristicas gectécnicas
idad, m 5 clasificacion de
e suelos, SUCS | TRrEROne.
! AASHTOD
.10 _ _ _ Material de rellano no controlado.
- 0
0.20 CI
| 030
040 0 |0
| 050
050 010
Mo
0.70
— prese ) )
.80 nta <> Arena limosa de color mamrdn claro, con una humedad natural de
- M-01 E;I 5M A-2-4 (D) 16%, no presenta indice de plasticidad (NP) y es de consistencia
0.0 SEMi Compacta.
1.00 0|10
| 110
120 0|0
| 130
1.40 ? [I)
1.50
Y ROSI UE
ING. CIVIL - CIP Z8Ta0E
Caonsideraciones:

A {*) Los daios indicados han sido propordonados por el clisnie.

B. El chenie brinda las referencia y ubicacion de los punfos donde se han tomado las muestras.

C. Es necesano contar con una aulorizacion escrita del gerenie para levar a cabo cualquier ipo de reproducoian.
D. Esie infoeme ha sido preparadao y esia deslinade exclusivamente para el clienbe mencionado.

E. Las copias o divulgacitn del informe sin &l corsentimienta previo del disntes, estin peohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INBENIERIN Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el

2019)
Proyecto (*) "Estabiizacion de Suelos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas®
Ubicacién (%) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Céd. muestra (*) Calicata No.: 03; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Nivel freatico (*) No presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (*) E 631055.94 - N 9279623.37 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cédigo interno JL-R-C-23-0162 Fecha entrega: 06/09/2023
Numero del recipiente Cumple masa minima: Si
Masa del recipiente, g, M. 0.0 Exclusién de material: No
Recipiente + masa de muestra himeda. g. M, 967.5 Mas de un tipo de material: No
Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 841.7 Temperatura del horno: 110 +-5°C
Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g 8326
Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M_.,, 8326
Masa deagua, g. M, =M_,., -M_, 1349
Masa de solidos, g, M. Mo - M 8326
Contenido de humedad, %, W=(M /M, )*100 16
Simbolo de grupo de clasificacion de suelo unificado (visual) SM
Tamafio maximo aproximado de particula (visual) No. 4

Consideraciones:

A (") Los datos & han do prop por e clierte.

8. El clente brindo las referencia y ubicacén de los punios donde se han tomado s muestras,

C. Es necesario contar con una autorzacin escita del gerente para fevar a cabo cualguier Spo de reproduccion.
D. Este nforme ha sido pr yesta ] para el clerte menccnado.

£ Las copas o divdgacidn del informe sin of consentimiento previo ded chente, estan prohbidas
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IMGEMNMIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

-

Ub. Derrarna Magisterial, Manzana P4, Lote 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. NTP 339.128:1999 (revisada el 2018)

Proyecto [*) “Estabilizacitn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carmeleras Mo Pavimentadas”
Ubicacidn [*) Carretera Tucurme- Cachiche, Departaments Lambayegue
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Sabo
Cod. muestra (*) Calicata No.: 03; Muestra Mo 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestrea: Z5'08/2023
Nivel fredtico [*) Mo presenta Fecha recepeidn: Z3/08/2023
Coordenadas [*) E B31055.94 - N B279623.37 Fecha ensayo: 30/D8/2023
Cédigo interno JLR-C-23-0162 Fecha entrega: DE/DH2023
Tarmices ﬁ?:r:'l;a Masa retenida, g Retemd:bpa'mal. amﬂl:m? 5 P“::';:';que Caracteristicas
Bin. 150.000 Masa total, g 385.5
din AN NN Frawridin s Bvas g 05 &
3im. 75.000 T. maximo: 38 in.
2im. 50.000 T. i nominal: No. 4
11/2in. 37.500 =300 mam -
1im. 25.000 75 rnam - 300vrm: -
3 in 18.000 Grava, %! 0.3
318 i 8.500 100.00 Arena, % 836
No. 4 4.750 1.32 0.33 0.33 99.67 Finos, % 16.0
Mo, 10 2.000 2.00 0.51 0.84 99.16 Diam. electivg Dy, (mm): 020
Mo, 20 D.850 1.45 0.37 1.2 98.79 Diam. electivo Dy, (mm): 0.09
Mo, 40 D425 25.62 648 7.69 2.3 Diarn. efectivo Oy, (mm): 0.07
Mo, 6D 0.250 91.56 2315 30.64 89.16 Coel.uniformidad {Cu): 290
Mo, 140 0.106 12B.45 32 4B B3.32 35.88 Coad. curvalura (Ce). 0.68
No. 200 0.075 8162 2064 B306 16.04
Cazolela 3.84

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

S eabhe B NS

GCL INGENE| GCL INGEM| AL m
’Gca BABY mm'fi?r.ucug GCARA
) NG, SV CCIF 287008

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por el dienie

B. Bl chente brindo las refenendia y ubioackdn de los punios donde s& han jomado las muesiras.

C. Es redesario contar on una astorizacon escrila del gerente para lievar a cabo cualquier ipo de repeoduccian.

D Este informe ha sido preparado y estd destirado excheshamente para o diente mencionada.
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h’ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

IMGEMNIERIRA Urb. Desrarna Magisterial, Manzana P1, Late 27 - Chiclaye - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos. 17 Edicidn. NTP

339.129:1999 (revisada el 2015)

Proyecto (*) "Estabilzaciton de Suslos Arcillosos con Caucho Granular para Fines di Carreleras Mo Pavimentadas®
Ubicacion [*) Cametera Tucurne- Cachiche, Departaments Lambayeque
Cliente |*) Bach. Frank Cosar Sobo
Ciod. muesira ) Calicata Mo.: 03; Muestra Mo.: D1; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 23082023
Nivel fradtico (%) No presenta Fecha recepcidn: 28/D8/2023
Coordenadas ) E E31055.84 - N 927082337 Fecha ensayo: INDB2023
Codigo interno JL-R-C-23-0162 Fecha entregs: DS0NI023
Equips de prosba utizado
Preparacion de espécimen Enrollado a mana X
P Limite plastico
Hirmeda: X Lawado an el tamiz Mo, 40 Laminaciin mecinica
Seca (aine) Manwal
[dre) Seco tamizade en tamiz No. 40 Limite Bquido X
Seca (homa): Mecamcamente por el tamiz No. 40 Mecanico
Mezclado en capsula de vidro y particulas de arena elminadas X Herrarmsenta de Metal
Agua de mezcla: Destlada E Ofress: ranurado Plastico X
LiMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) LiMITE PLASTICD
Recipientz, No. N Recipients, M. | &@
Masa himeda de sualo + reciplents, M1 ‘\C"’e’ Masa himeda de suels + recipeente, M1 (g) I K\\
Masa seca de suelo + recipients, M2 (g '?Ej\ Masa seca de sueks » recipiente, M2 (g) .\‘s&‘
&
Masa del recipiante, M3 (g) Q.\f 4 Masa del recipiente, M3 {g) Q‘{
Contenido de agua, W, (%) b Conlenido de agua, W, (%) e
Numera de golpes
Lirnite liguido, LL: [
Lirnite plastico, LP: NP
indice de plasticidad, 1P NP
Clasificacidn sequn carta de plastcidad: SM
Masa relenida tarmiz M40 (%) T.69
Humedad de recepcidn 16
Tamafio maxdms de particulas 38 in.
GCL INGENE GCL INGEM AL
)é. 3 AL G
1 _fi;ﬂ"
&
TS g e e
Conshideraiores:

A. (") Los daios indicados Far skio proporcionacdos por o clente.

B. El ciene brindo las referencia y ubiacion de los punios. donde se han lomado ks muesiras,

C. Es necesana contar con una auinnzacisn esoia del gerenie para Bevar a cabo csalquier tipo de reproduccion.
O Eshi imlorme Fa sido preparado y estl destinads exdusivamente para el clienie mencionado

E. Las copias o divilgacion del informe sin & consentimienio previo ool clenle, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo @ inspeccion de calidad.

Urb. Derrema Magistenal, Manzana P41, Lote 27 - Chidayo « Chidayo - Lambaryeque

SUELOS. Método para la clasificacion de sweelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS). 1*
Edicidn. NTP 339.134:19908 [revisada al 2019)

SBUELOS. Méodo para la clasificacion de suelos para uso en vias de ransporte. 1° Edicion. NTP 3381351999 jrevisada el 2013)

GG, muestra [*]

Calicata Mo.: 03; Musstra No.: 01; Profundidad {m}: 0.10m-=1.580m

Proyecto [*] “Estabilizaciin de Suskos Arcilioscs con Caucho Granular para Fines de Cameteras Mo Pavimentadas®
Ubicacian %) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque:
G limnbe [*] Bach. Frank Cosar Solo

Fecha muestreo: 2908202

Hombre de grapa

AREMNA LIRSS,

G riir i

A [*)Los dales

i sidi progs e il it

E. Bl canti brinds ks raberenc y ubstacen de ks purios donds s han lomad ks musine,

C. Ef fescamaric conilind SO Lni Salonscin aicrite del et pani B @ cebo cuskgoss 5o di fepioducsEsn,

D Esiban wrileot rrw b ik s il chiril nisci ool armanii pins ol ol manciaresn

E. Lors coprias o Sreukysessn ol wvke e s sl corsan mssnily preves Sul cinde, o lan probabesirs

Wil fredtico () Mo presenta Fecha recepcidn: 29082023
Coordenadas. (7] E 631055.54 - M 9279523 37 Fecha onsayo: 30082028
Cadigo intormo L b 2 Fecha entroga: GE0S202
SUELOS. Método de ersayo para el Masa tolal, g- 558 =300 mm: = Dien. edecivo DED mmi): 030
analisis trico. WTP Fraccicn para lavar, g: 558 T8 mm - 300mm: = Din. edecivo DI0 mmi: illn=]
AR ADAA G froeeircacin ol ) T. medxima: Al in Grawa, % 0a Dhirm. edecireo D10 {mimi): 0.7
. Aberbura Parcentaje T. maximo nominal: Mo 4 Arena, % B Coesf uniformidad (Cu): 2.6
amices
Imm]) que pasa, % Finos, %: bE.O Coef. csrvatura (Cc): 0.28
4in 100 0540 1000 e R 165 —_— . o
Yoy 8000 0.0 CLURWVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
2in &0.000 1000
1142 in. AT A00 1000
1in 26.000 1000
Adin. 15,000 1000 T
amin. | 880 1000 =
Mo 4 4,780 Bay o
Mo. 10 2.000 992
Mo 20 0880 S84
Mo 40 0.425 823
Mo 60 0280 62 B . -
Mo 140 0. 106 T Fo— N —
Mo 30 0078 1680
SUELS. Método de ensayo para defterminar o limite liquido,
liribe plasticn, & indice de plasticikdad de suskos. 1% Edicidn. @5‘
TP 335.128: 1998 jrevisada = 2015) #\\L.
&
Limile liquide, LL: MP ‘\_,\"'
¢
&
Lirmites plastion, LP: NP ‘2\‘\"
Indice de plastcidad, IP: NP
Clasificacion
Sistema unificado de clasificaodn de suelos (SUCS) f=t |
Clasificacicn de suslos para wso sn vias (ARSHTO) M2 [0
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GCL INGENIERIAS.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaye - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/im® (56

. 1% Ed

000 pie-lbfipie®

n. NTP 339.141:199%9 (revisada el 2013)

F‘rwtn “‘} "Establizacion de Susalos Arcillosos con Cawcho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas®
Ubicacdan r"' Camatara Tucure- Cachache, Depal‘tameﬂb& Lar'nba:.reque
iC e {“} Bach. Frank Cosar Sols
Cod. muestra [*) Calcala Mo 03; Muestra No.: 01; Profundidsd (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29082023
Nivel fredtica () Mo presenta Fecha recepcidn: 29082023
Coordensdas [*) E 63105504 - M 927962337 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo interna JL-R-C-23-0162 Fecha entrega: DE02023
Dearnetro moide] 4 | & Volumen molde 2110 cm3 Mo, die capas 5
metode | A [ B [ € [ Maza molde 5440 No. de golpes 56 golpes.
Humero de moldeo 1 ] 3 4
Peso Suslo + Malde g 10,526 10,775 10,845 10,84
Peso Suslo Himeds Compactads g 4,088 4,335 4,505 4,444
Peso Volumetrica Himedo g 1.938 2055 2135 2106
Fecipeente Numemn - - - -
Pess Suelo HOmess + Tara ] 534.8 461.5 S4B 361.5
Peso Suelo Seco + Tama ] E02.0 421.8 491.5 31E.4
Peso de la Tara g 1] 1] [1] 1]
Peso del agua g 42 E 386 56.0 431
Peso del suelo seco g 502 422 492 318
Contenido de agua % 7.23 030 11.58 13.54
Densidad Seca glce 1.808 1.878 1914 1.855
Densidad mixima seca (giom”) 1.914 Humedad aptira (%) 11.43
e Relacion humedad - Densidad seca
1540
o 14930
H
| T
3
| 1gm
S 1
1760
B i)
1700
4.0 30 el ro ao a0 '!Gdrh'.iud.dd 130 120 130 M0 50 &l

acL migﬁ??b-“" m

GABY ROSITA

sl
CHUNMQUE
ING. CIVIL - CIP 28

(TN ke raioress:

& ") Los datos inedioados Fan Skdo proporcionadcs. por ol oliemie

B. B dienie brind las referencla y ubicackin de s punios donde se han lomado las muesiras.

C. Es Fecesarnio oontar con una sstorizackin escrila del gerente para levar 2 cabo cualquier Tipo de repeoducdon.

0. Este informe Fa sido preparado v estd desinado exchshamente para el diende mencionado
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geolécnica, pavimantos, concrato @ inspeccion de calidad.
Urh. Demmama Magisteral, Manzana P1, Lobe 27 « Chidayo « Chidayao « Lambayeque

INGEHWHIERIRA
SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP 330.145:1209

{revisada el 2019)

Proyecto {7} “E=fabiizacidn de Suslos Arcllicsces con Caucho Granular para Fines de Careteras Mo Pavimeniadas®
Ubicacicn {7} Carreiera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayegue
Climnte (%) Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra () Calicata Mo 03; Muesta Mo 01; Profurdidad {m}: 0.10m-1.50m Fecha muestreo: X002
Mived fredtico {*) Mo presenta Fecha recepcidn: 29082023
Coordenadas (%) Ef31085 a4 - W S2TSEIE ST Focha ensayo: J0AR2E
Cadigo interno JLRAC-2 30162 Fecha entrega: 06092023
lalde W* 13 x :I.;-
EE:S [T -1 -]
Golpes por capa WY 56 2] 12
Condicén de la muesia Mo saturado Saturada Mo sabhwado Saturado Mo =alurada Sahaado
Feso de moide + Suelo hdmedo (g} 12698 12762 12048 12184 12010 12308
Feso de malde (g] [TiFa] BOZ3 Th4E TE4E To2f To26
Peso del susio humeda [g) 4675 AT 4403 4535 4084 4282
‘Valumen del moide [om” ) 2168 2158 2144 2144 2063 2063
Densidad himeda fig/om’} 2127 2166 2084 2117 1580 2076
Ta_ra [ . . . . . .
Fesc zueio himedo + tara (o] A55 & JEEE 4844 484 4 Sidd G4
es0 suelo seco + lam (g} 20,0 1140 PR 4187 AT0.0 2456
Feso oe lara ig)
Peso de agua ig) 15 42 45 [ [X] il
Peso de suelo s=co [g) ] 314 435 420 4T A4
Conienida de humedad (%] 11.13 13.28 11.38 15.42 11.57 1760
Densidad seca {gicm™) 1914 1804 1844 1834 1774 1. 764
Expansion
Fecha Hara | Tempo Dial Expansian Diial | Expenmén | Diad SERH],
mm % mEm % mm %
Penetracian
Carga Wolde Mo. Moid= Ha. Molde Ho.
Penetracion Txand. Carga Cormeooon Carga Comeccion Carga Correccian
mam puln. kgiom2 | Dial idiv) kg kg % Dial [ kg gy S Diial fdiv) kg kg %
L CCH] Q.00 i [i] [i] [i] [i] [i]
L5H 0.0s Z5.8 6 P 5 6.5 17
70 LR To.E Fill =] ) 335 a5
1.505 0.078 1021 [IiF Bid i 6.1 [T
2540 1000 | TO445 1421 142 1234 8.1 116.2 116 10602 T4 TER T TOE (]
B0 500 192.2 15 151.1 151 116.2 118
5 060 2000 | 10568 | 2454 245 436 K] 181.4 81 2000 98 1436 144 1615 T8
0.350 2600 288 £ FIE] £55.9 236 1824 182
T B M) BGH. R 324.5 25 26145 pd
10. 160 4.% 424 5 424 .5 TN ATHT 1315 FF TN
1. =X

ocnmguz . Ol MIMIT,T?AQ.L r 1N
RSO S

¥ ROE
MICTY THE LA CMATEN NG CHIL

(o s o

A7) Lk diatos rchcidin Ran S0 proponca i pof ol deinll

B El el brindks s sefurencia p ubicasssn de ks gl Sorde sa fen lomals s suesln

0 B riscumant i combir o Ul dules i cdn escrila dal gerenis pars brsn @ cabe cuakguier lpo de (epeduscidn
O Bt irvkedvins e andd prapineds v alh deslined exchahnrments pan ol dehle mehssneds
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

TR Y Urt. Destama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chidayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de omia) de suslos compactados en el laboratorio. 1"Edicion. NTP

338.145:1990 (revisada el 2019)

Proyecto [*] “Estabilizacian de Suelos Arcilicsos con Caucho Granular para Fines de Caneteras No Pavimentadas®
Ubicacian (] Carretera Tucume- Cachiche, Depariamento Lambayegue
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Solo
Ciod. muestra (%) Calicala Mo.: 03; Muestra No.: 01; Profundidad {m 0. 10m=1.50m Focha muestreo: 250820235
Nivel freatico (%) Mo presenta Fecha recepcitn: 2H0E202E
Coordenadas {*) E B31055.64 . W G2 PoEIN AT Focha ensayo: S00A02E
Cadigo intemo JL-RC- 205D Fecha entrega: Q/0FEAR02E
2 M0 Maxima dersidad seca (plom’:  1.814
B Optimo contenida de hemedad (%) 11.4
2
e CBR al 100% de MD.S (%) 0O1% 8.1 o2 1.9
% nas CHBR al 86% de MD.S (%) 01" B8 o2 ain
3 .
g: -..: Resullados:
3 o Valorde CEBR al 100% de laMDS: 849 %
5 T20 Valorde CBR al 96% delaMDS: 6B %
LE8G
24T
LB
o 3 m Is m
ae [%|
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
] w0 500
? 3 2
: f fi %‘._: o
a
u
=
ar CERET) % ERALT S
. T CEREY) A BRRT) T
a o o
o s m 15 8 5 10 = o s m 15
Prnstracion (mm| et o} Fensiracizn [mm)
GCL INGEM GCL INGE

g i i i

A (") Low dales han side per ol chirte

B, Bl chart brindo lis relenands y Ubicacidn & b punios donde S han Domads lis mosbie.

C. B mackidnis conlal oon wnd sulonizecihn ieorits del gesente pars B @ cabo cusboued T S sepreduceitin
. Esila inforess hi sido v s para el e
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CALICATA 04

CALICATA 04 MUESTRA PATRON

LE

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Manisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayvo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Descripcidn e identificacion de suelos. Procedimiento visual = manual. NTP 339.150 2001 (revisada el 2015)

Proyecto (%)
Ubicacidon (%)
Cliente (%)

Cad. muestra (*)
Nivel freatico (%)
Coordenadas (*)
Cadigo interno

"Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas”

Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayegue
Bach. Frank Cosar Soto

Calicata Mo.: 04; Muestra Mo.- 01; Profundidad {m): 0.10m-1.50m

Mo presenta

E 630366.82 N 9280281.24

JL-R-C-23-0163

Fecha muestreo
Fecha recepcion
Fecha ensayo
Fecha entrega

: 20/08/2023
: 20/08/2023
: 30/08/2023
: DENDD2023

Profund

idad, m Muestras

Nivel
freatico

Simbologias

Sistema
unificado de
clasificacidn de
suelos, SUCS

Clasificacion
de suelos para
us0 en vias de

transporte,
AASHTO

Caracteristicas geotécnicas

0.10

Material de relleno ne controlado.

0.20

kD

0.40

| 050

0.80

| 070

0.80

M-01
| 080

1.00

1.20

| 130

1.50

No
presanta

CL

A6 (11)

Arcilla de baja plasticidad de color marrdn, con una
humedad natural de 16%, presenta un indice de plasticidad
de 11 y es de consistencia semi compacta.

Caonsideraciones:

A_[*) Los dalos indicados han sido proporconadas por el chenie.

B. El chenie brindo las referencia y ubicacitn de los punfos donde se han tomado las muestas.

GCL INGENE RL CEL

G RO GHUNGUE GEAA

C. Es necesano contar con una aulorzacion escrita del gerente para levar a cabo cuakquies tipo de reproduccidn.

D. Esle infrme ha sido preparado y estd destinado exclusivamente para el ciente mencionado.

E. Las copias o divulgacion del informe sin el consentimiento previo del cienbe, estan prohibidas
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GCL INGENIERIAS.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el

2019)
Proyecto (*) "Estabilzacidn de Suelos Arciliosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas”
Ubicacioén (%) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (*) Calicata No.: 04; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Nivel freatico (*) No presenta Fecha recepcion: 20/08/2023
Coordenadas (*) E 630366.82 N 9280281.24 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cédigo Interno JL-R-C-23-0163 Fecha entrega: 06/09/2023
Numero del recipiente Cumple masa minima: St
Masa del recipiente, g, M, 0.0 Exclusién de material: No
Reciplente + masa de muestra himeda, g. M ., 1100.0 Mas de un tipo de material: No
Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 1062.0 Temperatura del horno: 110 +-5°C
Masa del reciplente seco del recipiente secundario, g 946.0
Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M., 946.0
Masadeagua, g. M, =M_,, -M_, 154.0
Masa de solidos, g M, M, - M, 946.0
Contenido de humedad, %, W=(M /M, )*100 16
Simbolo de grupo de clasificacion de sueldo unificado (visual) CL
Tamafio maximo aproximado de particula (visual) No. 4

Ry

e LT T

GCL INGE| rL CEL
A

Consideraciones:

A.(*) Los datos han sido prop por el clierte

8. £l chente brndo las referencia y ubicacion de los punios donde se han tomado s muestras.

C. Es necesario contar con una autorzackin eschta del gerente para levar a cabo cualguer Spo de reproduccion.
0. Este nforme ha sido pr y esta d A mente para el clente menconado

£. Las copas o divdigacidn del informe sin of consentimiento peevio del clente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INBENIERIRA Urb. Derarma Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 339.128:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (%) "Estabilizacidn de Suslos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimenladas®
Ubleacian (*) Carmatera Tucume- Cachiche, Depanamants Lambaysque
Cligribe [*) Bach. Frank Cosar Solo
Ciod. mussira (*) Calicata Mo 04, Muestra No.: 01, Profundidad [m): 0.10m-1.50m Fecha muastrea: 250872023
Mivel freatico [*) Mo presana Fecha recepeidn: 290082023
Coordenadas (%) E 630366.82 N 8280281.24 Fecha ensayo: 300082023
Cadigo inteme JLR-C-23-0163 Fecha sntraga: DE/08/2023
Tamices ﬁ?;':ﬂ‘;a Masa relenida, g Rﬂmp;pamml. at;ﬂfﬁ:d?% p“?ﬁﬁq“& Caracterislicas
Bin. 150,000 Masa total, g: 3100
4 in. 100000 Fraccidn para kavar, g: 3100
3in. T5.000 T. midadma: 38 in.
2in. 50.000 T. mdximo mominal: Ma. 4
112i0n. 37.500 =300 mim: -
1in. 25.000 75 mm - 300mm: -
3din. 19.000 Grava, % 03
38 in. B.500 100.00 Arena, %! 21.0
Mo, 4 4.750 1.00 0.32 0.32 8068 Finos, %! TB.7
Ma. 10 2,000 2.58 0.83 1.15 0B ES Déarn. efectiva Dy, (mm): 0.03
MNa. 20 D.E50 2 06 068 1.81 BE.19 Diarm. efectiva D; [mmj [1X13]
Ma. 40 D425 365 1.18 289 ar.m Diarn. efectiva Dy, [mm) .00
Ma. 60 D250 621 2100 4.89 a5.m Coel. uniforrmidad (Cul =
Mo. 140 D106 28.00 9.03 14.02 85.58 Coel. cundabura (Ce): 062
Mo, 200 D.O7s 22.60 728 1.3 TEE9
Cazalela 200
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
T ARTICLILAS,

GCL INGENE GECL INGENE AL H.
, jfj_??.}h i
R T T

Consideracionss:

A. ") Los dains indicados Fan sido proporcionados por el clienae.

B. Bl dienie brirdo las referencia y ublacdan de los punios donde se han iomado ks muesiras,

C. Es necesario conkar con una auionzackn esorta del gerenie para levar a cabo oualquier 1ipo de reproduccion.
D Este informe: Fia sido preparado y estl desinado exdusivaments para el ciente mencionada
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h’ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

IMGEMNIERIR Urb. Demarna Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaye - Chiclaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicign. NTP

339.129:1993 (revisada el 2019)

F'mym:ta "] “Estabilzacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Geanular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas®
Ubicacidn [*) Camelera Tucurme- Cachiche, Departamento Lambayeque
Clients (%} Bach. Frank Cosar Sabo
Cibd. muestra [*) Calicala No.: 04; Muesira No.: 01; Profundidad m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 3082023
Nivel fredtico [} Mo presenta Fecha recepcin: 23082023
Coordenadas [*) E B30366.62 N 826028124 Fecha ensaye: 3082023
Codige interna JL-RC-23-0163 Fecha entrega: DS/DII023
Equipe de prueba utiizado
Pregaracion de e-spe-::lmen Limite plastica Enrollada & mana X
Hismeda: x Lavado en el tamiz Mo, 40 Lammenacidn mecinica
Seca [aire): Seco tamizade en tamiz No. 40| Limite Bquido Manual ®
Seca (homa): Mecanicamenie por ¢l tamiz Mo, 40 Mecanico
Mezclads en GEP‘SLIB ﬂ&'l.'llﬂl'l:‘i'!,' peﬂlaulaa de arena elminadas X Herrarmsanta dea Kletal
Agua de mezcla: Destiada [ = ] owes ranurado Plastico X
LiMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) LiMITE PLASTICD
Recipients, No. 28 10 15 Recipiente, Ne. 5 &
Masa himeda de suslo + recipients, M1 33.62 37.81 2462 |Masa himeda de sueko + recipsente. M1 (g) 2023 2112
Masa seca de suelo + recipiente, M2 (g) 3172 3573 2250 |Masa seca de suels + recipiente, M2 |g) 19.10 1063
Masa del recipaante, M3 (g} 2451 2845 1562  |Masa del recipiente, M3 {g] 1262 1261
Contenide de sgua, W, (%) 28.35 2857 3081 |Contends de agua, W, (%) 17.44 17.37
Mumero de golpes 33 24 17
Lirmite liguide, LL: 28 Grafico de fluidez
Limite piastica, LP: 17 bl
indice de plasticidad, IP- 1 320
k-] y = =4 B86in(x) « 42.302
.a . R® = 09853
Clasificaesta seqin carta de plasbeidad cL
Masza relenida tamiz N-40 %) 259 E e i
Humedad de recepestn 18 L :
Tamafio maxime de particulas HBin. s E
1
prdi] -

Numero golpes

Consideraciones:

A. (") Los daios indicados Fan side proporcionadcs por o cliente.

B. El ciene brinde las referencia y ublacdion de los punics donde se han lomado ks msesins,

C. Es necesana conlar oon uha auloizackn esorita del gerente para levar a tabo osalquier 1ipo de reproduccion.
O Eshe imlorme ha sido prepanado y estl desinado exdusivamente para el clisnie mencionado

E. Las copias o dividgacion del informe sin o consentimiento previo ool clente, eskin prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
‘ Ingenieria geotéonica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidsd.
IMGEMIERIRA Urb. Dermma Magisserial, Manzana P, Lote 27 - Chidayo - Chidayo - Lambayeque

SUELOS. Mitodo para la clasificacion de sweelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, 3UCS). 1
Edicidn. NTP 338.134:1990 (revisada el 2019)

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte. 1° Edicién. NTP 338.135:1989 (revisada ol 2018)

Proyecto 7] “Estabulizaciin de Suslos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Camreteras Mo Pavimendadas®
Ubicacian %) Carretera Tuoume- Cachiche, Depariamento Lambayeque:
iC limnie [*] Bach. Frank Cosar Solo
i od. mueskra [*) Calicata Mo.: 04; Muestra Mo.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1_80m Fecha muesireo: 2808202
Wil frodtico (%) Mo presenta Focha recepcion: 28082021
‘Coordonadas (7] E GI00G6. 82 M 5280281 24 Fecha onsayo: 3008202
Cadigo intermo JL-R-C- 220183 Fecha entroga: O&0S20ZY
SUELDS. Método de ensayc para &l Masa total, g- o =300 mm: - Diarn. edecive DEO jmmi): 0.03%
andlisis gramulomeétrioo. NTP Fraccion para lavar, g: o T8 mm - 300mm: - Diarn. edecive D3O fmmi): 0.0
338 1281594 sada =l 2015
(reisada e ; T. rrasarre: A8 in. Grawa, %: [ ] Diarn. edecive D10 {mmi) 0.0
- Abesrbora Porcentaje T. maxino noeninal: Mo 4 Arena, % 20 Coefuniformidad {Cu): aas
amices
(mm]  quepasa, % Einas, %: ™y Coef. curvatura (Gck .62
4in 100 O30 100,40 B n .
IBVA DE MISTE CION GR i oA
Y=y 75000 — CURVA DE DISTRIBUCIOMN GRANULOMETRICA
2 S0.000 1004
11/2in. 37800 100,08
1in. 28000 100,08
Adin. 19000 100.0 T
ABin. .50 100, z,
Mo 4 4.780 8oy 2 .
ko, 10 2000 L]
ko, 20 0B850 g@2
o, 40 428 ]
o, &0 0250 a8.0 - . - N
o 140 | doane B0 i [ '
o 200 0TS TAaT
SUELOS. Metodo de ensayo para determinar o limite liguide, 0 Grilicn i fluldin
limibe plastico, & indice: de plasticidad de suelos. 1* Edician. s
HTP 338, 120:1999 (revisada o 20159) -
a 35
Limite liguido, LL: 28 E B0 ¥ = -4.BBEn{u)+ &2 N3
RT = OO0
Il 1
Lirmite plastion, LP: 17 510
e
. M0
Indice de plasScidad, IP: " pr———
Clasificacion
Sistera unificado de clasificaodn de suelcs [ SUCS) CL
Clasificacdn de suelos para uso en vias (AASHTO) BB 11)
Wombre de gropo ARCILLA DE B PLASTICIDAD COM ARENA
GCL NGE AL GCL MOENE! rL CREL
cencps s BB, 7
o et -
w ilm W JLA DCANA
Coormidedir S

A %) Lo delos ncioeds hin Sido proposcionidon pof o chare
B Bl chanta brirdo s rabenmc v ubssacain de kol punikos donce se e lormdo ki ool
. Es rescesan o corkar son une sukosde oen ascris del e pars Bares @ s cosigose bpo e seprocs s

. Esbe irskorrra his sk prpansdo y el deslinade i ol chanka
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

IHGENIERI A Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) "Estabidlizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras Mo Pavimentadas®
Ubicacion (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Soto
Cdd. muestra (%) Calicata No.: 04; Muesira No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29082023
Mivel freatico (%) Mo presenta Fecha recepcion: 20082023
Coordenadas (%) E 63036682 M 9280281.24 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo intermo JL-R-C-23-0163 Fecha entrega: 06/00/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. a00.0 910.0

Peso matenial saturado superficie seca en agus; g- 382.0 385.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm™ 518.0 525.0

Peso de material seco ; g. BB5.0 880

‘folumen de masa; cm™ 503.0 5130

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.708 1.710

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1737 1.733

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.758 1.750

Peso especifico aparente Base Seca. 1.755

Peso especifico bulk Base saturada. 1.735

Peso especifico bulk Base seca. 1.709

GCL INGEN| AL OCL INGENE CALL
F— { )

Il-m ARRANZA MEJLA

1'E(‘.‘-MII(‘:“!')('E LARORATENIO mruﬁum@gggw

Consideraciones:

A (*} Los dafos indicados han sido proporcionados por el ciemnie.

B. El chente brindo ks referencia y ubicacion de ios puntos donde == han tomado las muestas.

C. Es necesano conbar con una awtonzacién esoila del gerente par levar a cabo cualquier lipo de reproduccion.
[ Este informe ha sido preparado y estd destinado eaclusivamente para el cliente mencionada.

E. Las copias o divulgacién del informe sin el consentimienta previo del diente, estén probibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

i Irgemieria geolécnice, pavimenlos, corncrelo e inspeccion de calided.

e e Uits. Diesraerea Magistenial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaye - Chiciaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m® (56

000 ple-Ibfipie)). 1* Edicidén. MNTP 339.141:1998 (revisada el 2018)

Prnym:ba ﬂ'] "Exlablizacikin de Suslos Arcllosss con Calcho Gramilar para Fines de Camalaras Mo Pavimenladas®
Ubicacion [*) Carmatera Twcume- Cachiche, Depanameanis Lambayague
Cliente [*} Bach. Frank Cosar Solo
Col. rvuestra () Calicata Mo_: 04; Muesira No.: 1, Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: Z90E2023
Mivel fredties (7] Mo presenla Fecha recapeidn: Z00E2023
Coordenadas %) E E30356.82 N 0Z80081.24 Fecha ensaye: J00BZ023
Cadige interna JLR-C-23-0183 - Fecha enfrega: DE/0D/2023
Didgrnalre mobde | 4" B Volumen mobde B40 em3 Mo, de CApES 5
Metodo A B c | Masza mokde 3980 Mo, de golpes 25 Golpes
MNumers de maldes 1 2 3 4
Peso Susl + Moloe 3 5.801 5,012 5,058 026
Pesa Sueko Hamedo Compaclade g 1.821 1,832 1,079 1,848
|Pess Wolurmétrico Hameds g 1937 2.055 2.105 2.070
Fecipenie Mumeis - - - -
Pega Sueko Homedo + Tara g 3700 309.0 3E5.0 4110
Pega Suek Seco + Tara g 320.0 349.0 331.0 34B.0
Pead de la Tara g
Peso del agua g 410 50.0 540 63.0
Pesa del sueln seco g 320 340 331 ME
Contenico de agua 3 12.46 14.33 16.31 18.10
Deraidad Seca gles 1723 1.708 1.810 1753
Densidad misma seca (glem ) 1874 Hisrecad oplima (%) 1562
Relacién humedad - Densidad seca
1LAS0
1 A0 _\‘_E -
=
[
1778 E
3
&
% de hurmedad
i : i 12.0 110 140 15 0 160 170 1EL 5 B 200
GCL INGENE L GEL INGENE RL
mﬁr GEJIA GABY ROS i
A MENA ;&m
rzmocv‘t LARORATERIC ING. CIVIL~ :u‘-ﬂ!
Cord i ratorss.

A Los daios mdcados han sido proporcionaios por el chonbe.

E. El cheniz brindo kas refenencla y ubicackin die os pumios. domde S& han Somado s moesins.

C. Es recesank: conlar con una sulrizacken esorita del gerente pan v a cabo ouskguer ipo o8 reproducdion
[ Este informe ha sids preparado yestd destinadn e sk omonte par o dienie menconado
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenlarlu EMI.NI'HI:!.. pﬂ.'l'll'l‘ll!‘l'lbﬂ!.. concrels & Impacnlﬂn de calidad.

TR T Urb. Derama Magisterial, Marcana P1, Lobe 27 - Chidayo - Chidlayo - Lambayeque

SUELODS. Método de ensayo de CBR (Relacidén de Soporie de California) de suslos compactados en el laboratorio. 1"Edicidén. NTP 339.145:1989

(revisada el 2019)

Proyecta () “Estabiizacidin de Suslos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas®
Ubicacian (") Carrelera Tucume- Cachiche, Departamenta Lambayeque
Cliante [*] Bach. Frark Cosar Scio
Cod. muesira [*) Calicata Mo.: 04; Mussira Mo 01; Profundidad {m}: 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20082023
Hiwel fredtico (%) Mo presenia Fecha recepcion: 20008/2023
Coordenadas (%) E 83036682 N 9280281.24 Fecha ensayo: 300082023
Coadigo interno JL-RC-23-0183 Fecha entrega: 06052023
Malde F” ] [F3 £
Capas N° -] ] -]
Gaolpes por capa ] 5 T2
Condician de b muesima Mo saturada Saturado Mo salurads Salurada Mo saturada Saturado
Pe=o de malde + Suelo Fdmedo (g} 12412 12475 12279 12400 12112 12310
Peso de moide (g] TEAE TROS Tad5 7O45 1912 1912
Pe=a del zuele Fdmedo 3] 4517 580 4334 4455 4200
Wolumen del molde [om™) 2132 132 2123 2123 2145 145
Diersidad himeda (gicm™ ) 2.118 2148 2.041 2,008 1.058 2.080
ara W5 . N . . . .
Pe=o suslo homeda = Bara [g) 457 10} 452 10 T 247 70 4 £l
Peso suelo s=co + tara [g) 39190 384 80 301,00 291.10 42600 403 60
Feso de fara (g}
Peso de agua (g] £l B 47 57 5 B7
Peso de suelo seco ig_'lx" acg 385 01 T3] 475 404
Conlenido de humedad (%) 16.36 17.68 15.81 19.44 16.41 .63
Di=rmidad seca {giom™) 1.B37 1827 1.767 1.787 1.647 1.6GAT
Exparmsitn
Fecha Ha T Dial —Emapecn Diial —Eupspsion Dial —Emapecn
ra ismpo Tk a a e o mm k]
S0N08 2023 1630 i} 1] 0000 00 0 0. 000 0.0 1] 0000 00
311082023 1630 20 48 1.9 1.0 74 1580 1.6 [FF] 2.337 20
Q1092023 16:30 a2 T 1778 1.5 1] 2235 1.9 103 LE16 Fd
(2023 1630 & BS 2159 19 af 2438 2.1 127 3208 28
03052023 1630 a2 7] 2459 21 126 3176 27 140 & 656 3.1
Peneiracién
| Carga Malkde Mo. Molde Ho. Mokde Mo
Penestracién Stand. Carga Correccion Carga Correccan Carga Correccion
mm pulg. kgiom2 | Dial [div} kg kg Y Dial (div) kg [ % Diial [div) kg kg Y
] 000 0 0 [i] ] 0 0
08355 [iFd 15.2 16 12.1 12 1.0 T
1.0 L0500 3.3 30 242 24 14.3 14
1.805 ik 455 a0 a1 ] x| ]
2540 1.000 T0.445 2.2 &2 825 8.1 621 7] 162 [ 43.0 43 1.1 52
KR 1500 101.2 101 [=1i] 5] [ ] [
5.080 2000 105.68 115.2 116 178.2 BE 1018 102 163.7 B0 BS.2 5 150.3 74
.95 2500 5 iEF 1260 127 T10.0 T
L] 3.000 08 f 208 1892 189 160.2 180
0160 4.000 2406 2406 2230.0 2230.0 200.0 200.0
12.700 5.000

ochntnuT.}ﬁ.n.L CEL
{

ol
TECHICO D LABCRATSRIO GABY ROSITA CHUNGUE DCARA
NG, CIVIL = CIF ZATEDE

Consisaracionis

A "} Les datos indicades han sido properdonades por @l cliante

E. El chinii Brindo las relamncs y ubltacen da lod punies donds s fan mass ks sl

C. Es fltasari OAar eon U slerdneitn esela dal garents pan Bevar & cabs ualkjuier e & raproduceion

N1 Pl wdioes Fd catey e Sedeia o odlh MGl St dard riasd e hs a3rd o reRonle e e et
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h’ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.
Urt. Desrama Magisterial, Manzana P1, Lot 2T - Chidayo - Chidayo - Lambayeque

INGENIERIRA
SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos compactados en el [aboratorio. 1"Edicion. NTP

339.145:1999 (revisada & 2019)

Proyecto () *Estabiizaciin de Suslos Arclicsos con Caucho Granular para Fines de Caneteras Mo Pavimentadas®

Ubicacian (*) Carretera Tucume- Cachiche, Depariamentoc Lambayegue

Clisnte %) Bach. Frank Coear Solo

Cad. muestra () Calicata Mo (4; Muestm Mo.: 01; Profundidad {m} 0.10m-1.50m Focha muestreo: 25082025

Nivel fredtico (%) Mo presenta Focha recepcitn: 25082023

Coordenadas {*) E 83036652 N 92B0281 24 Fecha ensayo: 300082023

Cadigo intemao JL-RC- 230183 Facha antrega: O8A202%
1820 Maxima densidad seca n.'anll: 1814

Optimo conlenido de humedad (%) 156

L CHER al 100% de MID.S. (%) 01 89 o2 B4
£ |
mo - ,;s CHBR al 95% de MD.S (%) o1 83 o= TE
- % Roesultados:
T20 Valorde CEBR al 100 delaMDE: 58 %
E Valorde CBR al 88% delaMDS: 53 %
£AC
24z
0
o 3 m Is m
LOE [%]
EC = 58 polpes EC = 25 golpas EC = 12 golpes
= un o0
2
§ H 2
= = n E- mo E
o B
3
LBA G117 BT E M EBRLT 5
(BRBI) A% - BAOLF T4
. ) . / o
o 5 L] 1= o 5 10 ] [ 5 m L
Panstracion (mm| Fenatracien [mmd

Fensirxiaon jmm|

Carsibhin i carvaci .

A (") Los daless P e per ol chirie

B. Bl chirms brindo lis raberancia v ubicacidn & lod punion dond S han bomasn lis mosi.

2. B rescuriinte conlad oon uni aulonzecdn weoite del geterite para Bever @ cabo cuclouss §pe S repisiuactin
D Esla inforess ha sid ol il i Saronda
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CALICATA 04 MUESTRA PATRON + 5% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

IHNBENIERmMIRA Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lobe 27 - Chickayn - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 339.128:1999 (revisada el 2019)

Conailemoon as

SEPUNTIO CANRANIA WERR “Lﬁ"ifiﬂcw

A ") Los dains indicados han sido propontionados por o chente.

B B chient biin 0o las relenencia y ubicacion o ks penios dond e S han omacs ks muesias.

C. Es necasarns conlar oon na adofizackn esoila del gerents para Bevar & Cabo cuabuor Bpo de Peprodl coidn.

D. Esie informe ha sido preparado y estd desinado exchushaments par o chene men conado.

E. Las copias o dhvulgacidn disl informe sin o consentmeento previo del clents, estin prohibisas

Proyecto [*) "Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Cavcho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas™
Ubdcacion [*) Caralera Tucume- Cachiche, Departamento Lamibayedue
Chiente (%) Bach. Frank Cosar Solo
Codd. muestra {*) Calicata Mo.: 04; Muesira Mo 01; Profundsdad {mi]: 0. 10m-1.50m Fecha muestrea: 20082023
Mivel fredtica (%) No presenta Fecha recepecitn: 20082023
Coordenadas [*) E E30366.82 N 9280281 24 Fecha ensaye: 30082023
Cadigo interno JL-R-C-23-0183 » Cauicho Granular 5% Fecha entrega: 060972023
Tamites A::::ﬂ Masa relenida, g Rn‘.‘[\‘.‘l'ld;.parl.'lﬂ, M:f;:: = sz:f::";qur Caracberisicas
& in. 150.000 Maza lotal, g 310.0
4in. 100,000 Fraccidn para lavar, g: 310.0
3 in. 7500 T. Frdhairma: 308 in.
2in. 50.000 T. mddmo norminalk Mo 4
11/2in. 37.500 =30 -
1in. 25.00:0 T5 rrurm = 30Demm: -
3 in 19.00:0 Grava, ¥: o7
3B in. 6.500 10000 Arana, W 236
Mo 4 4.750 210 0.68 0.88 96.32 Firas, %: 758
Ma. 10 2.000 15.20 4 i) 5.58 9442 D&am. afectiva D (mmj 0.03
MNa. 20 0.B50 5.20 1.68 728 92.74 Daam. afectiva Dy, (mm): 0.00
Ma. 40 0425 238 0.78 8.02 91.88 Diam. efectvo Dy (mm): 0.00
MNa. 60 0250 8.20 200 10,02 89.88 Cosluniformidad (Cul ==
Mo. 140 0.106 2845 8.18 18.20 B0.60 Coef. curvalura (Cc): 050
No. 300 0.075 15.60 5.03 2423 TE.TT
Caroleta 274
CURVA DE DISTRIBUCION GEANMULOMETRICA
GCL INGEN ““'—'ME}?’E-"-'- r. 18
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

I, Deerrarna Magisterial, Manzana F1, Lote 27 - Chiclayo - Chiciayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto [*) *Establizacidn de Suslos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cammeteras Mo Pavimentadas™

Ubicachin [*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque

Cliente (%) Bach. Frank Cosar Soto

Cod. muestra (*) Calicata Mo.- 04; Muesira No.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestrea: 2908/2023
Nivel fredtico (%) Mo presenta Fecha recepcidn: 29/08/2023
Coordenadas (%) E 630366.82 N 9230281.24 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0163 - Caucho Granutar 5% Fecha entrega: 06/02023

Corsideraciones:

Peso materal saturado superficle seca en are; g. 650.0 630.0
Peso matedal saturado superficle seca en agua; g 278.0 2720
Volumen de masa + volumen de vackos, cm’. 3720 358.0
Peso de matenal seco ; g. Gd0.0 615.0
Volumen de masa; em®. 3620 343.0
Peso especifico bulk Basa Seca; g. 1.720 1718
Peso eapecifico bulk Base Saturada; g. 1.747 1760
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.768 1.793

Peso especifico aparente Base Seca. 1.780
Peso especifico bulk Base saturada. 1.754
Feso especifico bulk Base seca. 1.718
GCL INGENE R.L pry
GABY ROSITA CHUNGUE OEARA

A (") Lot datos indicadns Fan Sk proparsionatcs por o disnte.

B. El cliente hrinda las referencia y ubloacion de los puntos donde se han iomado las muestas.

C. Es necesano contar con una autorizacien esonla del genente: para lkevar a cabo cuakquaier Hipo de reproduccin

D). Este informe ha sido preparada ¥ estd destinado exdusivamente para o diente mercionadc.

E. Las copias o divulgacitn del infcrme sin &l conssntimianio pravio del chente, e51an peohibidas

ING, CIVIL - CIF 2BTS0G
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GCL INGENIERIAS.R.L.
h‘ Ingenieria gestécnica, pavimenios, concreto & inspeccitn de calidad.

IHEBENIERIR U, Demrama Magisterial, Manzana P1, Lol= 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayd para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kM-mim? |56

000 ple-Iblpia®)). 1* Edicidn. NTP 339.141:1999 (revisada &l 2018)

Proyecto (*] “Eslabilizacitn de Suelos Ascillosos con Caucho Granular para Fines de Car Mo Pais as®
Ubicacian (*) Carreiera Tucumes Cachiche, Departamenio Lambaysqgues
Chiente (%] Bach. Frank Cosar Salo
Cifd. muastra {*) Calicata Mo.: 0d; Musstra Na.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1_50m Fecha muestrea: 20082025
Mived fredtico (*) Ha presenta Fecha recepcidn: 200082023
Coondenadas (*) E G30366.82 N 9280281.24 Fecha ensaypo: 300E2023
Cadigo interno JL=RC-25-0183 - Cauche Granular 5% Fecha entrega: QEN0S/2023
Diametro mokle] @ T & Wolumen malkde 940 cm3 Mo de capas | B
Mécde A | B [ C | Ma=a molde F580 Nao. de golpes | 25 Golpes
Mumens de maldes 1 2 3 4
Pe=a Susdo + Maolde g 5,675 5,912 5,944 5,835
Pe=a Susdo Himedo Compaclado g 1,685 1,832 1,964 1,855
Pe=o Volum &nco Himedo ] 1.60G 2,055 2.0B9 1873
Recipienis Mumero . . . -
Pe=o Suelo Himedo + Tara g 391.1 E15.2 385.5 4182
Pe=a Susdo Seco + Tara g 349.0 S38.5 314.0 35510
Pe=o de la Tara a
Pe=a del agua g 421 787 51.5 64.2
Pe=o del suelo seco a a4 5349 a4 355
Conteride de agua % 12.06 14.24 16.40 18.08
Densidad Seca gloc 1.609 1.799 1.785 1.6871
Densidad maxima seca [giem®) 1.820 Humedad Gptima (%) 15.23

Relacidn humedad - Densidad seca

B a il o (e

% de humedad

GoL ME:‘T AL .ml

o= T ——

SEQUNDD CATTANEN EAA

o S e

f ") Loa dalcd indcades han shis propoitionades por el clsime.

B. El clanma brinde s rafemncia y ubicackin o los punios donde sa han o s Mmuesiras.

C. Es nocosars ooniar o e Sulorizachn e del gerenis para livar @ cabo cusiguisn 1po de reprogucsiin
O Este informe ha sido praparads y esid deslingds exchsivamenie parg ol cliente menconads.

E. Las cophics o divulgackin ded indonmee sin ol consentamssims prais el o, b prohibdos
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GCL INGENIERIA S.R.L.
i Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspecciion de calidad.

Urb. Derama Magisienal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

IMEEMIERIRA
ELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP

[revisada el 2018)

Proyecto [*] “Estabizacion de Susios froloscs con Cavcho Granular para Fines de Cameleras Mo Paamsriadas™
Lhbicacian () Carelera Tucume- Cachiche, Departamento Lambaysgue
Clionde (*] Bach Frark Cosar Solo
Cod. muestra () Cabcata Mo 04; Muestra Bo.: 041 Profundidad [mc 0.10m-1.50m Focha muesbreo: 29082023
Mivel fretico %) Mo pressnta Fecha rocepcion: 23082023
Coordenadas (") E S30066.82 N SEB02e1.24 Focha ensayo: 200082023
Cadigo interno JL-REC-Z3-01E3 - Caucho Gramdar 5% Fecha entrega: DETV2023
Maokds N* 24 30 Fil
Caypars: MY 5 5 -]
Golpes por capa HY 55 F=) 12
mﬁﬂ:m* 1 mussa | Mo saturado Saturada Mo saturade Salurada He saturadg Sanrade
= i L[] 12375 12824 LoD 12440 11804 kL. -rd
Pesc de mokde (5] Taas TBAS THE Tad ITE Trza
Peso del suefo himedo {g] 4481 4840 4445 A55E a081 4364
Volumen del molde I:I:rnll =142 2743 Faik- -] 2158 2106 i [0]
Deresidad himeda {giom | 2097 2,130 iy 2073 1.938 2035
Tara (A" - = - . x .
S50 SUCID IS0 + Ea 1) a3 30126 a1 R N - - 291,00 421,00
Peso sueln seco + fara [g] 213,60 308 6D 480 50 455 10 425 6D 408 00
Peso ce bara ()
Peso de agua (g] 48 (=] T8 [T [ [
Pezo de suslo seco (g) 414 05 481 455 426 408
Comenicdio de Fumedad [%) 1523 ir.10 1557 1514 16.37 2123
Densaiad seca (giom ™) - k] 1,990 i 1.rag K111 i M Tl
Exparesitn
Ercha Hara Tiempo Ol |l Expanson | Daal e Expamsion | [Hal | _Expanscn |
freran [ mm % mm .
DETeaA02] 1630 o a L300 aa o 0. 000 ol o QL0030 0.0
O e a0y 1630 24 -2 134 1.8 o8 24808 21 120 3048 2.6
D02 1630 48 ar & 454 2.1 115 2831 .} 138 3.505 3.0
1= ] 1630 I2 112 -2 =4 134 3,404 29 158 4013 4.4
| ooy | 1630 i 133 T 29 167 A58 a4 168 4 257 Az
Penetracon
Carga Koide Mo Moide Mo Moide Mo,
saeien Shnd Carga Correccion Cama Cormeccion Carga Corecoon
i pulg kgioma Dl (e} L+ 1+ b Doual o kg kg . ] Chal {dire kg kg ]
9.000 0000 o o a 0 a a
[ [ 15.5 16 138 14 11.8 12
1210 0050 33.5 X 24 .5 25 1rs 18
1505 0075 T23 7z HE 55 EiE] 7]
= Al 1.000 TO.445 95.7 ] Brd [} 24 T TH.T BB 48 49 2.1 4.6
1810 1500 1205 121 115.4 18 819 [F]
3.080 2000 105.68 1E0.Z 160 1ra2s a4 1486.7 147 1871 [ 1191 110 128.4 6.3
[ ] 2500 2163 3l 187.9 188 1454 145
fl] 3.000 L] 220 2311 21 1789 1
OCTEd 4000 3073 anr 2TH.9 4TH.B Fatl-] 238
by & 000

ﬂl:umu.z:)ln.;_ m GCL mmn??& _:.ﬂ-
"ﬁﬁéﬁiiﬁmnm;;i_ﬁ" w;%uﬁ ERUNGUE GEAkd

TECHICO CRIL = CIP 3aTeces

Consklersconas

(] Low St ke moca, han aaio proporoonsdos o Wl cesle

8. El dmnie Srndo les rel wrencis y ubececsn due los purrios donds se han fomedo s muss b

C Es nerwasmm moslsr con une @olsnesstn ascris del gerenis pars 6 Er @ casn cusinuee e Se npreducese
[ Emiw mionmm ha ses sspasds p gali Swsbnadc sac oo sments par o Secle mencn neds.

E. Laa copmm o thivul gecen dal siznme = al comssnimaslc e o del chani . welin protbssms
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1 - PR . oin i6n de calidad.
rb. Derrama Magstenal, Manzara P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el sboratorio. 1*Edicion. NTP
339.145:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (%) ‘€ de Suelos Ar con Caucho Graredar para Fines de Carreteras No Pavmentadas®
Ublcacion () Carmretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach Frank Cosar Soto
Cod. muestra [*) Cakcata No.: 04; Muestra No.- 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29082023
Nivel freatico (*) No presenta Fecha rocepcion: 29008/2023
Coordenadas (°) E 63036682 N 9280281.24 Focha ensayo: 30082023
Codigo Interno 2-R-C-23.0163 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: O5/0%/2023

1590 Mixima dersidad seca otm?: 1.820

Optmo contendo de %) 182

s CBR al100% ce MD.S. (%): 0.1~ 64 02" g4

@
i CBR al95% de MD.S. (%) 01~ 65 0.2~ 73
g 7 Resutados:
Valorde CBR.al100% delaMD.S: 64 %
o Valorde CBR o 95%cdelaMDS: 55 %
L
oo
(l‘ o4
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
o ™ =
z 2
3 ¢
H o
3

ERAT] e BREr]  48e
@npr) L] s BREr) &M
'
18 g A 10 s (] 3 1] 1=
Peastracen (ney) Penetracidn [rmm|

Penetracion [mes|

Corasserscones

A (") Lon dulcs han sk por wl cherts

B £l chunie brincks las neforencis y USicacion du los purios donde e han iomedo s muessiiss.

C Es confar con ona wacriis del geenie pars Sevar @ cabo cusiguier Bo de eproducodn
D Exte rforme b sdo y eald pura wl cheria

E Las copam o dwuigecion dul inforrme sin of consentirmiento previc del clente, extin prohitides
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CALICATA 04 MUESTRA PATRON + 10% CAUCHO GRANULAR

" .

Urb. Demama Magisleral, Manzana P1, Lobe 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

GCL INGENIERIAS.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2018)

Proyecto [*)
Ubicacion [*)
Clients [*)

Cad. muestra (*)
Mivel fradtice %)
Coordenadas [*)

"Estabilizacidn de Suelos Arcillosos con Cavcho Grarular para Fines de Carreleras No Pavimentadas™
Carmalera Tucume- Cachiche, Departamento Lamibayedue
Bach. Frank Cosar Solo
Calicata Mo.: 04; Muestra Mo 01; Profundidad (m]): 0.10m-1.50m

Mo presanta

E B31863.33 N 927851432

Fecha muestree: 2L0E2023
Fecha recepeion: 28082023
Fecha ensaye: 30082023

Dot i oo a5

A ")Los dains ndicades han sido ROpoNHonados por o chente.

E- Bl chinae biin do las neferencia y ubiCackn o ke punios donde si han omads s muesias.

C. Es necesans conlar con una adoizactn esoila del gerents para Bevar & £abo cualquier oo di reprodu ooisn.

D. Este imlorme ha sido preparado y est desinade exchuishamenie parn o chenie men conado.

E. Las copias o dviskgackn del informe sin & consenimienio previo del ciente, esiin prohibicas

Cadigo interna JL-R-C-23-0183 - Caucho Granular 10% Fecha entrega: DE092023
Tambses A:}:III:T;H Masa relenitda, g &wﬂ;mruld, &:TJ:: “ Pmt:::":kqur Caracharsticas
& in. 150.000 Masa iotal, g 300.0
4in. 10:0.000 Fraccian para lavar, g: 300.0
din. T5.00:0 T. rrdxima: 308 in.
2in. 50.000 T. mdxdmo nominak Mo, 4
1112 in. 37.500 =300 Frfric -
1in. 25.00:0 T5 i = 300wmin: -
3 in 19.00:0 Grava, % 10
3B in. 6.500 100.00 Arena, 36.5
Mo 4 4.750 3.00 1.00 1.00 99.00 Firos, ¥ 825
Ma. 10 2,000 50.38 18.70 17.789 a2.21 D&am. afectivd D (mm) .06
Mo, 20 0.ES0 5.80 1.87 18,86 80.34 Diam. efectiva Dy, (mm): L Xy ]
Mo, 40 0425 7.20 2.40 2206 77.84 Diam. efecivo Dy (mm): 0.00
Mo, 60 0250 a.02 267 24.73 76.27 Coeluniformidad {Cul
Mo. 140 0.106 22,60 7.53 3226 67.74 Coel. curvalra | Ce): .51
No. 200 0075 15.60 5.0 3746 82.54
Carolets 5.38
CURvA DE DISTRIBUCION GEANULOMETRICA
GCL INGEN AL m'r..
—awm M *
VeSO CATRANEN e S T e
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INGEMNIERIR

"

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

. Desrarna Magisterial, Manzana P1, Loie 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021: 2020

Proyecto (')
Ubleacién [*)
Cliante (%)

Cid. muestra [*)
Nivel fredtico (7}
Coordenadas [*)
Cédigo intermo

"Estabilzacidn de Suelos Arcllesos con Caucho Granular para Fines de Cameteras Mo Favimentadas™

Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Bach. Frank Cosar Sobo
Calicata No.: 04; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m

N presenta
E 631663.33 N 9279514 .32

JL-R-C-23-0163 - Caucho Granutar 10%

-1.50m

Fecha muestreo: 29008/ 2023
Fecha recepcidn: 29/08/2023
Fecha ensayo: 30008/2023
Fecha entrega: 06002023

Corsidaracionss

Peso material saturado superficle seca en are; g. T00.0 Ta0.0
Peso material saturado superficle seca en agua; g 27120 a0
Volumen de masa + volumen de vackos, cm®. 428.0 461.0
Peso de matenal seco | g. 680.0 T44.0
Volumen de masa; em®. 418.0 425.0
Pesa especifico bulk Base Seca; g. 1612 1614
Pesa especifico bulk Base Saturada; g. 1.636 1692
Pesa especifico aparente Base Seca; g. 1.651 1751

Peso especifico aparente Base Seca. 1.7
Peso especifico bulk Base saturada. 1.664
Peso especifico bulk Base seca. 1613

A ("} Los dalos indicados han sido proporckonados. por of oliemie.

E. El cliente brindo las referencia y ubicaciin e los punios donde se han fomado las muesias.

acL INHNWR.L r 18

GABY msﬁ'—# CHUNQUE DCARA
MG, CIVIL - CIP 287806

C. Es necesarnin contar con una autorizacion escrila del gerente para lievar a cabo cuakguier ipo de reproduccion

0. Eshr informie ha sido preparado v estd destinado excusivamente para o oiente mencionado.
E. Las moplas o drnulgacian del informe sin &l consentimiento previo del oliente, estan prohibidas

192



GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria gestécnica, pavimanlos, concrels & inspaccion de calidad.

IMNBEMIiBERIR Urt. Derama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suedo en laboratorio utilizando una enengia modificada (2 700 kMN-mim® |56

000 pile-Iblipie)). 1* Edicidn. NTP 338.141:1988 [revizsada el 20139)

Proyecio () “Eslabilizacitn de Sudos fArcillosos con Caucha Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacian (*) Carrelera Tucume- Cachiche, Depariamenio Lambaysque
Cliente () Bach. Frank Cosar Salo
Cid. misesira (*) Calicata Mo 04; Musstra Na.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha maestreo: 25M&2035
Mived frodtico (%) Na presernla Fecha recapcifn: 200082025
Coordenadas (*) E 631863.33 N 927951452 Fecha ensapo: 30ME2035
Ciadigo imerno JL-R-C- 250183 - Caucho Granular 10% Focha antrega: D6092025
Diametro mokde] 8 ] & olumen molde 940 cm 3 Mo de capas. | B
Meicde [T | B [ C [ Mar=a molde FAE0 Mo, de goipes | 25 Golpes:
Mumero de moldes 1 2 3 4
Pesa Suelo + Malde g 5,488 5,727 5,TES 5,850
Pe=o Suslo Himedo Compaclado g 1,508 1,747 1,806 1,670
Pe=a Valum étrico Himedo a 1604 1.B50 1.920 1.777
Recipieni= Humero . . . .
Pe=o Suslo Himedo + Tara [¥] 3495 498 4 340.5 41849
Pe=a Suslo Seco + Tara a 3148 4410 206.0 35810
Pe=o de la Tara [F]
Pe=o del agua a 47 574 44 .5 V]
Pe=o del suelo seca g 315 441 98 358
Conbenido de agua £ 11.02 13.02 15.0G 17.01
Densidad Seca gloc 1445 1.844 1.6688 1.518
Drensidad maxima s=ca [gicm?] 1.681 Humedad dptima (%) 14.31
Relacidn humedad - Densidad seca
2 i
- f
L :
5 i
- £
[
| B —
.3 s 135 b4 s 175
nﬂl.lﬂﬂlﬂ?u RL m GCL INGEN AL GEL
.r"f'}‘ J . .-"f._’
M GEY ROSITA CAUN
m#mmmn ING. CAL - CIP
o e S

B ") Loa daled indieados han shis propossionadns. por of cheiie.

B. El clianis Eringe ks refeencia y ulicaciin o ios punics donda S@ han mado s massras.

C. Es necasars LONar Gon uha sulorizacihn escin del girenie para lovar & cabo cushyuiar 1ipo di eproducciin
. Esoe irfoimme ha sado preparado y asih destinads axchesl vameme pard ol olonis o onads.

E. Las oogiis © divulgackin did inflonms sin @l oorsentimenmc peey ool clene, o6 Sn prohibidas
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GCL INGENIERIA 5.R.L.
b Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

IMNGEMNIERIA Urt. Derama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambaryegue

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1*Edicion. NTP 3

[revisada el 2019)

Proyecto ('] “Estabiizacion de Suekos droliosos con Caucho Gramular para Fines de Careleras Mo Pavimeniadas®
Ublcacian ") Caretera Tucums. Cachichs, Departamenio Lambayeque
Clignte (') Bach. Frank Cosar Scio
Cod. muestra [*) Cabcata Mo 04; Muestra Ho: 01; Profundidad (m: 0. 90m-1.50m Focha muasbreo: 22082023
Hivol fredtico 7] o presenta Fecha recopcion: F0802023
‘Coordenadas [} E 316D 33 N 927951422 Focha ensayo: 30082023
Codigo indormeo JLR-C-23-0153 « Caucho Granuar 10% Facha emtrega: DGCEG0ZI
Maolds N* B 4 F3
Capas MY [ 5 ]
Golpes por capa H° 5 =] 12
Condicidn de I muesia |___No saturado Sahurado hip safumdo Saturada P 5353040 Zan.race
5o de molde + ] 11810 I+ 11860 11870 11827 12008
Peso de molge 1] Tr I Ve ra12 [IF=] [HFE]
Pesa del suslo himeda {g] 4118 a1 EEET] 4058 a7 apE
‘olumen del molde (om') 21458 2148 2148 2148 2108 2106
Dheresidad himeda {piom) 1.920 1.84% 1.841 1892 1LTES 1843
Tara (MW" N « N a « N
=R ';T_':F' i1d0 G418 28400 e 0 LHL.S0 GRS o0
Peso suelo seo + ara ] 473.50 A4 50 S0 50 12550 58000 BELO0
Peso oo ara (g)
Peso de agua [g] [ & 48 i B3 113
Peso de susio seco i) 474 T aay 2 [TTH [
Comerido de Fumedad (%] 14.31 16.42 14,35 18 22 14,22 20.45
| Denscad seca igiom™) 1680 LETD 1610 1600 1540 1830
Exparsion
Eecha Hora Tiempo Diai Expanser Dl | Esparesion | [Hal | Expansin |
mim e ! M .} mm B
DR 2023 1630 o a L0 g o 0.000 0.0 o i) 0.0
[ FFE] 1530 24 1656 4216 16 210 5204 4.6 240 & 0 5.2
[ E] 1830 48 190 4 N 4.1 FEE] [ 51 Fid T.036 6.0
O A 2012y 16530 Iz 230 [T 50 273 fi. 50 [ 5] 282 T 163 [
| oesaanes | 1630 i 273 Lo 58 B0 FREF B 300 Lia0 .5
Fenefracin
Carga Mickde Mo Mioide Ho. Malde Mo.
Penetracian — Tamga | Camesoon T R I i Tars —Corecoon
mem puly kgiomZ | Dial idn) kg kg % il [y kg kg % Dhial {cir| kg ka %
i 0000 o [ b i a a
0535 0025 11.E 12 8.5 ] 73 L]
1270 0050 172 17 12.5 13 10L& 11
1505 hors I T i 7 ] 5 i
250 1004 ri.445% LN £ X 23 o] 20 22.0 1.6 1ra 1r 4.7 1.1
1T 1500 [1.13 [T 302 30 FI¥] 24
5080 =000 10568 GO.E <] =] 249 2.3 42 45.0 &3 e 3 =5 1.4
[EET] 2500 TED v B5.T 56 38T ]
7620 3 000 GED B8 ] T1 442 44
10,150 4 000 1206 120LE 0.5 50.5 [ 501
& 000

uu:umazr)ln.L o, ocum!t*;?‘?'“-‘- GEL
RSOOSR

Lomsd srasons

A ) Low datios inchcedon: han aco proporcionedon por ml cienie.

E. El e trinda e el erencis p ubececon Su o punios doncde se han omedc @ mussbea

C Es necesare conler con una aolcicestn ssctds dal gerenis pats vt o cabo cuskgoss bpo de msioducsisn
O Esle mfonmm ta srdo prepearedo y suld Seebredc sackan smanie sare ol Shenis menc onedc.

E. Lasi copns o divuigacits Sul informe sin ol cossssbimianto praic del clene, sebin prohibidis
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GCL INGENIERIA SR.L.

h‘ Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreto @ inspeccitn de calidad.

DH RN LR L Urh. Derama Magisterial, Manrana P1, Lots 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayesque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1"Edicién. NTP

aida el 2019)
Prosrecto (%) “Estabilizmci on de Swelos Arcllosos con Caucho Granular para Fines de Cameleras Mo Pavimentadas™
Ubicacian [*] Caretera Tuoume: Cachiche, Departamento Lambargeque
Clionte (%] Bach Frank Cosar Soia
Cod. muostra (%) Calicata No.: 04; Muestra Mo 01; Profundidad (m: 0. 10m=1_50m Fecha muostroo: 2200820238
Hirved fredtico () Mo presenta Fecha recepcion: 22082023
Coordenadas (%) E SE3PEER I M 927951402 Foscha onesayo: 300872023
Codigo imemo JL=R=C= 2340183 -« Caucho Granubar 10% Focha entrega: 06052023
Manma densidad seca ¢ 1681
- Ciplimo confenido de humcw:lagﬁn;{: 4.3
% - C.BR al 100% d= M.D.5. (% a1 22 = 24
= GCHBR al 55% de MD.S. (%) O.1% 1.5 i 21
a0
X
. Resukados:
é - Valor de CHE.R. al 100% de la M.O.5.: 22 %
i . Valorde CAR. al 8% delaMDS5: 18 %
0
) [BE [%) -
EC = 56 galpas EC = 25 polpes EC = 12 golpes
2 ¥
i :
e 18 HRET) LT
B ) 5N B Frre EBRET| L%
= 3 L@ 11 L . L = 5 L] 15
Fersriracion | mm) Panetracias (mm) Feninacien (mm{

TR

L e
A ") Lo dalers R wdn oo il i

B El churds bondo las refersnc ¢ oS ssn 5w ko punios Sondu s han lomsdn les ooes e
2. B reecwsaen coonlm oon uns ek Lbsodte s il del e s s e @ cabn cuskposn e e epeod uersen
. Bt irlormre bl e o il b para el chenl mescionecn
E Lims copies o Sreukyeccn del mlonms an ul corsanbimsenis poaeo Sl S sulin peotebecu
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CALICATA 04 MUESTRA PATRON + 15% CAUCHO GRANULAR

D

Urb. Derama Magislemal, Manzana P1, Lole 27 - Chiclaya - Chiclaya - Lambayeque

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2019)

Proyecte )
Ubicacion (%)
Chients [*)

Cad. muesira (%)
Mivel fredtice (%)
Coordenadas [

“Eslabilizacion de Sueles Arcillosos con Cauvcho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Carrelera Tucume- Cachiche, Departaments Lambanyeque
Bach. Frank Cosar Solo
Calicata Mo.- 04; Muesira No.: 01; Profundidad (mi): 0. 10m-1.50m

Mo presenta

E B30366.82 N 9280281 24

Fecha muestrea: 2082023
Fecha recepcibn: ZB082023
Fecha ensayo: 0082023

Consilemoion s

A "pLos dalos indicades han sido propordonados por & chente.

E. Bl chente biindo las referencia y ubicaciin de bos punios dond e s han iomado ks muesias.

C. Es necasarks conlar oon uwna aulerizackn esoila el gerents para levar & cabo cuabuier Bpe d @ Feprod coidn.

D. Esbe informes ha sido préparads y estd desinado exciushamene para o chine men conads.
E Las copias o dwulgackn del informe sin ¢ consenimienio previo del cients, esidn prohibidas

GABY

S -
e T T

Cadigo interna JLAR-C-23-0183 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: 06092023
Tamices A:}:I:T;H Masa relenida, g Rﬂl’.\‘.‘l‘ld:bpﬁrl.'ld. &:rl::: ) Pm:::l:":hqur Carachershicas
& in. 150.000 Masa iotal, g 300.0
4in. 100,000 Fraccidn para lavar, g S00.0
3in. T75.000 T. i A in.
2in. 50.000 T. mdsdimo nominak Mo 4
112in. 37.500 =30 i -
1 in. 25.000 T5 rrm - J00emm: -
3 i 19.000 Grava, ¥: o7
3B in. 8.500 10000 Arana, W 30.3
Ma. 4 4.750 2100 067 0.87 968.33 Firos, %: 69.1
Ma. 10 2,000 38,60 12.87 13.54 BE.46 Darm. efectiva Dy, (mm)k 0.0
Ma. 20 D.E50 5.30 1.77 15.31 84.60 Diam. afactiva D:ul:n'llﬂ:l. 0.
Ma. 40 0425 §.20 2.07 17.38 82.62 Diiam. efecivo Dy, (mm): .00
Ma. 60 0.250 .05 1.02 1840 81.60 Coeluniformidad {Cul a
No. 140 0106 22,30 743 2583 T4AT Coed. curvatra {Ce): 0.51
No. 200 0075 15.30 5.10 3093 89.07
Caroleta 0.80
CURVA DE DISTRIBUCION GEAMNULOMETRICA
GCL INGEN iy v 5 LCEL
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

it i R T B Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (%) "Estabilizacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas”
Ubicacion (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (7} Calicata Mo.: 04; Muestra No.: 01; Profundidad (m]): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20/08/2023
Nivel freatico (%) No presanta Fecha recepcidon: 28/08/2023
Coordenadas (*) E 63036682 N 02B0281_24 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0163 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: 06/0%2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 750.0 TED.O

Peso material saturado superficie seca en agua; g- 289.0 2820

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm™ 461.0 478.0

Peso de material seco ; g- T36.0 T42.0

‘Volumen de masa; cm?®. 447.0 460.0

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.597 1.552

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.827 1.590

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.647 1613

Peso especifico aparente Base Seca. 1.630

Peso especifico bulk Base saturada. 1.608

Peso especifico bulk Base seca. 1.574

GCL INGENE ,‘Z,“/m- [r o N "’“""‘"E:_ ru CRL

TEM.-{f m,!.‘,:“ mﬁé’"ﬁw cr"%?&m

Cansideracianes:

A "} Los dafos indicadas han sido proporcionados por el chenie.

B. El ciente brindo s referencia y ubicacitn de los puntos donde se han lomado las muesias.

C. Es nescesario contar con una autonzacién escrita del gerente pama levar a cabo cualquier lipo de reproduccidan.
D Este informe ha sido preparado y esti destinada exclusivameants para &l clieni= mencionada.

E. Las copias a divulgacion del informe sin =l consentimienta previo del ciente, estEn probibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
“ Ingenieria gestécnica, pavimentos, concrelo & inspeccitn de calidad.

I MG EMIER®RI M Urg. Demrama Magesterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensays para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kKN-mim? |58

000 pie-Iblipie®)). 1* Edicidn. NTP 338.141:1989 (revizada el 2013

Proyecto [*) “Eslabilizacién de Suslas Arcillosos con Caucha Granular para Fines de Car Mo Pawir as®
LUbicacian (") Carrelera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeqgue
Cliente (%] Bach. Frank Cosar Salo
Cidd. muestra (") Calicata Mo.: 04; Muesira Na.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1_50m Fecha muestrea: 250082025
Hivel fredtico (*) KNa presenia Fecha recepcidn: 200082035
Coordenadas (") E G303656.82 N 9280281.24 Fecha ensapo: 30082023
Ciddigo imterno JLeRsCa 250163 « Caucho Granular 15% Fecha entrega: 06092025
Diameira ml:!ld-e| 4" | B" ‘olumen molde 440 cm3 Mo, de capas I [
Meicde [T | B [ C | Ma=a moide 980 Na. de golpes | 25 Golpes
Humero de moldeo 1 2 3 4
Pe=o Sueio + Molde g 5,500 5,840 5,685 5,822
Pe=o Suslo Himedo Compaciado g 1,520 1,860 1,706 1,643
Pe=o Vaolumétrico Himedo g 1617 1.7T66 1.814 1.74T
Recipienls Numeo . . . .
Peso Suelo Himedo + Tara 5] 359.0 5270 439.0 53210
Pe=o Suelo Seco + Tara g 358.1 482 0 3ra.s 45210
Pe=o de la Tara g
Pe=o del agua g 409 650 58.5 &0
Pe=a del suslo seca a 358 482 380 452
Conteride de agua %% 11.42 13.48 1588 17.70
Densidad Seca gloc 1.451 1.556 1.588 1.4584
Drensidad mdxima seca (giom®) 1.576 Humedad dptima (%) 14.87
Relacidn humedad - Densidad seca
E30
0o
=40 2
&
=10 ®
3
1580 i
Lm0
% hurseded
o T 1.0 110 13.0 140 3.0 H8.0 o 180
GCL INGEN acL mﬂ.sus.ly?'s.n_l_ CEL
pnepapns Rl e G,
N e ¥ [ )
ME A GABY ROSITA CH
S AR
Coneiter asnns

B ") Los dalee indicados ham ks propofcionados pon & e,

B. El clana brinds ks referencia y ubicacion o os punios dond So han Dracs as muesiias.

C. Es netasafs conar oo ua sulsnzaciin esci el gerenis pars el & cabo cualguier 1ipo de reproducciin
O (Estd ivionm: ha Sido preparads v esll destinads eechaivamaens pand ol olans e onads.

E. Las coplec o divubgackin del nfonmes sin o consenthmsms pebs ol cheme, i prohiseios
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

i T Urb. Derama Magisterial, Marzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo de CBR [Relacién de Soporte de California) de suslos compactades en el laboratorio. 1°Edicidn. NTP 33801451989

{revisada ol 2019)

Proyecto {7} “Estabiizacion de Suslos Arcillosos con Caucha Gramular para Fines de Carreferas Mo Pavimeniadas®
Uibicacidn {*) Carrelera Tucsme- Cachiche, Depariamento Lambayegue
Clionte |} Bach. Frank Cosar Solo
Cad. muestra (") Calicats Mo.: 04; Muesira Mo.: 01; Profundidad (mj: 0.10m-1.80m Fecha muestroa: 208023
Mivol fredtico (*) Mo presenia Fecha recepcidn: 230875023
Coordenadas (*) E 6036652 N S200281.24 Fecha onsayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-RC-Z30163 - Caucho Granular 18% Fecha entroga: 06092023
Malde N° F3 1 []
Capas N® -] 5 ]
Zolpes por capa M 73 1. ¥
Condicén de la muesia No saturada Saturado Mo saturado Saturada Ho saturada Salurado
Feso de molde + Susk himedo [=1] 11535 11564 11478 11876 11467 19622
Feso o= molde ig ) [iFa] [TF=] ie-ol-] FE4H TeE ToE1
Feso del suelo numedo (gl FTRF] TR 32T arzA 80 3681
Volumen del molde I:I:rnJ] 2106 21086 2108 21058 FRER] 2133
Densdad himeda g'l:m’] 1.810 1.818 1.723 1.7 1.644 1.ME
ara [BY) . - . . . =
Feso suelo dmedo + ara (g) BO0.00 500.00 384,890 38490 E21.10 21,10
Peso sush seco + laa ik S35 50 430.80 X680 32810 S42 50 51630
Feso de tam {g)
Feso de agua {g) [ o 48 [ i) e
Feso de suelo seco (g) 435 43 337 v 843 il
Contenido de rumedad [%] 14.86 16.14 14.38 18.39 14.48 20.32
Densidad seca {gicom} LETE 1.566 1506 1.496 1.4 1428
Exparsicn
Fecha Ho T Dial | Espanscn | Diad | Exparsion Dial | Exparmion
= = enpe |:| mim % mEn E o mm %
[ O0a S 0es 1630 i 7] 0,000 0o I 0.000 [Tl i 0,000 i
Anomaoesy | 1630 24 fre] 5 48 241 121 K] 1] FAT) [
TRTA TR R 1630 ET] 240 [T 52 200 FREF] (X g e Fi
| oedagoes [ 1630 7] Fi [T £l 129 BAET ] ara 2445 i1
| oo 1630 o A T 11 a%0 550 Xl T I a5
Penetracian
C:‘E Mcide No: Makde Ma. Moide Mo
Fenetracian Sland Carga Cormecoion Camga Comreccian Caga Cormecoian
T k. Epfomid | Dial [dey] kn kg % Dial idiv] kg kg % Dl {div) kg kg %
(i} 0000 o o [i] (1] 1] o
OEIE 028 118 12 10.5 11 [F] []
1270 [ ] 18 133 13 118 12
T o058 DOrs ol Fal 172 1r 154 15
25480 1000 [ TO448 fEF] i 26.0 1.5 257 28 1.7 16 158 il 13.7 1.0
FI1] 1500 483 45 35 36 269 Fij
E 000 2000 105 50 B11 51 8.8 F1] 42, 42 429 21 k] e ] 20.0 14
B350 2500 5o (-] =T 58 L 40
TEID 3000 ¥ 2 24 [F] 483 45
10,160 4. 00 BEra ar.a T5.8 Th.8 854 554
T2 100 000

dﬁ‘f“}:{r;r.l. % acL m:riflr;-ut [r N

Corma ki

B )" Lo crkon red cadon han aak progsong onedes por @ Senle

B. El cluarvba rineks las aferarsas § ubcscsdn da bow punltns dondk e ben e i mossls

£ En s s conlsr ton une suloncmsin e e S guerenle e beva o cebo cosousr bpo Su iemosuesen
D, Eita el e ety o risdo p ekl Sraliniico: sk vk pei el ceris manconc

E. Lan oopnecs o e ubgactn Sl imfunma en sl conssniamamnio mue del chars, scdin poh e
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GCL INGENIERIAS.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavi b to e inspeccitn de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Marzana P11, Lote 27 - Chiclayo - Chidayo - Lambayesque

L “

farmia) de suslos compactados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP

SUELOS. Mitodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de C

35091451999 (revisada el 2019

Prrogescio (%) “Estabiizacidn de Susios Arcilosos con Saucho Granular para Fnes de Carmeteras Mo Pavimentadas®
Ubicacian (%) Carmetera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambaryegue
Clirrbe {*) Bach. Frank Cosar Sofo
Cad. muestra (7] Calicata Mo 04 Mussira Mo, 01; Profundidad {mi): 0.10m-1.503m Fecha muestreo: 25082023
Mivrad froatico () Ma presents Fecha repopcidne 2508003
Coordenadas [*] E EM0ASE 82 W Sreire 24 Focha orsayoc A0
Codigo inbenmno LR 230163 - Caucho Granular 15% Focha entregac OGS0
A Miama densdad seca (giom’y 1576
Optimo conlenido de humesad (%) 4.8
&
S
15 . CHRER al 100% de MDLS ()L §.9° 1.8 [ B 25
_E = CHR. al 95 de MDS (5] o4 18 T FT]
E T
Rados:
E - Walor de ©BR. al 100% de la M.D.5.: 1.8 i
P Valorde CBR al 85%delaMDS: 15 %
420
T
R (%)
EC = 58 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
¥ Y #
- E -
2 ]
CHR DI 1% £ 819 e SRR L
cmpry 9% MDY 2TH AR L.
A L2 15 o % 5= s s 32 5
Paesirsiae immj P — Feraersdde immj
Conuerscionm.

A7) Lo delos han sidn por al claarie
B. El chanite bondo hin relssenoms y ohicecdn de i punios donde e Ben omeco L ssscetnn
Sner by da

€. Ex rcessnn conbar oon Uns sullon Secidn aecrls Sl ganen e pens Bevar s cabs
0. Estu informa ha sida ] el i
E . Lus copes o Sreugecsn del miorme sn sl comsanimenio previs Sel Shenle, sslin protdsies
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CALICATA 04 MUESTRA PATRON + 20% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.
h' Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lobe 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayegue
SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2013)

Proyects (%) “Estabilizacion de Susles Asclloses eon Caucho Granular para Fines de Carreleras No Pavimentadas™
Ubicacion <] Carretera Tueume- Cachiche, Departament Lambayedse
Clients (%) Bach Frank Cosar Sala
Cod. muestra [%) Calicata No.: 04; Muesira Mo.: D1: Prafundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha musstres: 20008/2023
Hivel fradtico () Mo presenta Fecha recepeitn: 20082023
Coordenadas [*) E G30366.82 N 928028124 Fecha ensaye: S0/08/2023
Codiga interno JL-R-C-23-0163 - Caucho Granular 0% Fecha entrega: 0BD(2023
Tamices ﬁmra Masa retenida, g Hﬂm.d; parcial amﬁﬁmﬁ " P“m:’:ﬁ”"’ Caraclesisticas
Bin. 150,000 Masa total, g 3000
4in. 100.000 Fraceion para kavar, g. 300.0
ain. 75.000 T. maxima: M@ in
Zin. 50,000 T méwima nominal Mo, 4
112 in. 37.500 »300 frar -
1in. 25.000 75 e - 300 -
3 in. 19,000 Grava, % 05
E in. 9500 100.00 Arera, 36.1
Mo. 4 4.750 1.60 053 0.5 99.47 Finos, S 63.3
Mo 10 2.000 50,20 16.73 17.26 82.74 Diarn. eleclive Dy (mm] 0.06
Mo. 20 0.850 1230 410 7136 78.60 Diam. eleclive Do (mm). X
Mo, 40 0.425 760 ] 7388 76.11 Diam. efective Dy, (mm): 0.00
Mo, 60 0.250 30z 1.0 24.90 75.10 Coel_urilormicad (Cu): -
M. 140 0.108 15.00 500 73.90 7010 Coel_ curvalura (ol 0.60
K. 200 0.075 2030 677 36,67 63.33
Caroleta 3.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
3

m:ml.n&_’ RL m

mnggﬁ NOUE OCARA

IVIL - CIP 287806

Corskderaciones:

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por o ciente

E. El chenie brindo las relerencia y ubicaciin de los punios donde se han [omado las muesiras.

C. Es mesosanio contarn on Una aulorizacion esarila del gerente para llevar a cabo cualquier Hpo de reproduccion
D. Este informe ha sido preparado y estd destinado excheshamente para & dienie mencionada.

E. Las copias o divuigacian del informe sin o consentimienin previc del cliente, estan prohibidas

201



LE

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidén de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (%) “Estabilizacitn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacidn (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Soto
Cad. muestra (*) Calicata Mo.: 04; Muestra Mo.: 01; Profundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 200082023
Nivel fredtico (*) No presenta Fecha recepcitn: 28082023
Coordenadas (*) E 63036682 N 028028124 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0163 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: 06/022023
Peso material saturado superficie seca an aire; g. B00.0 TE0.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 305.0 360.0
‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm. 405.0 420.0
Peso de material seco ; g. T68.0 650.0
‘Volumen de masa; cm. 463.0 200.0
Peso especifico bulk Base Saca; g. 1.552 1.548
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1616 1.857
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.659 2241
Absorcidn; .
Peso especifico aparents Base Seca. 1.950
Peso especifico bulk Base saturada. 1.737
Peso especifico bulk Base seca. 1.550
. GCL INGEN R.L m_
,L " s
IIIG CML\- Em;&m
Consideraciones:

A (%) Los datos indicados han sido proporcionadas por el chente.

B. El chenfe brindo ks referencia y ubicaciin de los puntos donde s han lomado las muestas.

C. Es necesario contar con una autonzacitn escrila del gerente para levar a cabo cualquies lipo de repeoduccidan.

D Este informe ha sido preparado y estd destinado exclusivamente para el clienie mencionada.

E. Las copas o divulgacién del informe sin el consentimiento previa el ciente, estin prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urs. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclaye - Chiclaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m® (56

D00 ple

fipie*)). 1* Edicién. NTF 339.141:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (*)
Ubicacian ()
Climrte ()

Cid. mueatra (*)
Mivel Fredtico %)
Coordenadas [*)
Cadige interno

“Estabili zacion de Suelos Ardlloses con Caucho Grarular para Fines de Carreteras Mo Pavimenladas™

Carretera Tucume- Cachiche, Depanamento Lambayed e

Bach Frank Cosar Saolo

Calicata No.: 04; Muestra Mo.: 01; Prafundidad (m): 0.10m-1.50m
Mo presenta

E 630366.82 W 9280281.24

JL=-R-C-253401E3 - Caucho Granular 20%

Fecha muestreo: F30820235
Fecha recepcitn: F30&E2023
Fecha ensayo: 30082023
Fecha entrega: DEA092023

Diametro makde] 4% ] & Wolimen malde 940 amd No. de capas 3
Milode [ A | B [ C [ Masa molde 380 hio. ce golpes 25 Galpes
MMumend de mokdes 1 2 3 4
Peso Buela + Nolde g 5,300 5463 5,500 5,405
[Fe=o Eusla Fimedo Compactade ] 1,320 1383 1,520 1435
Peso Volumélrico Himedo g 1.404 1576 1617 1516
Recipierita Numero - - =
|Pesno Busio Famedo + Tama 7] 4500 4532 3305 408.0
Peso Susds Saco + Tara g 402.0 3960 380.0 347.0
Peso e ka Tara a
[Pese dal agua ] 4ED 552 58.5 B1.0
Pesi del susls Set g 402 368, 380 247
Conenios de agaa = 1194 1587 15.66 T7.58
Densidad Seca s 1.254 1.385 1.306 1.269
Densidad maxima seca {ghan’) 1.406 Humedad dptima (%) 14.87

Relacidon humedad - Densidad seca

% de hemedad

D ad o (g Sa)

GCL INGEM L m'l GCL N L
e . .,
NS TRANEA N G U L TR

Corsiteracnnes:

A ("I Los daios inficados han sido proporcionados por o olienie.

B El chinte bwird o s referencia y ubaciin & b punios d ends SE Ran iomads 5 messins.

C. Es necesans ooniar oon Wna aforizacdn escrita del genenie para bevar 3 cabo cualjuier o de reproducciin.
0. Esie imforme ha Sk preparaco y estd destinad o eeclusvamenie para el chenbe menoionado.
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GCL INGENIERIA S5.H.L.
Ingenieria geolécnica, pavimentos, concrels & inspeccion de calidsd.

D

INBEMIERIR Ur. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclryo - Lambayeque

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suslos compaciados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP 338.145:1838

{revizada el 2019)

Proyecto (%) “Eslabiizacion de Susios Arcllosos con Caucho Granulbar para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Ubicacion [*] Camelera Tuoume- Cachiche, Departamento Lambayegue
bt [*) Bach. Frank Cosar Sobo
Cod. muestra (%) Caboata No: 04; Muesira Na.: 01; Prafundidad {mjc 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 200082023
Miwvel fredtico [*) Mo pres=nta Fecha recepcion: 25082023
Coordenadas (*) E 6303686 82 N 938038124 Focha ensaya: 3W0R02E
Codigo interna JL-R-C-23-0183 - Caucho Granular 20% Focha emtrega: 08052025
Teioide H- T 10 T
Capas M B 5 ]
Golpes por capa N° 1] 20 12
Condicion de b muesira Mo saturado Saluado Mo saiurada Saturadg Mo saturado Saluradn
Preso de molde + Susio humeda (g) 11448 11468 11162 11236 11065 11147
Pe=a de malde {g] B0Z3 [Tiek] T2 1832 TOET TORT
Preso del suelo himeda (gl 3425 3426 379 204 0EH 331
\iohumen del moddes (om™ 2119 2119 2R 2008 2119 2119
Densdad himeda (giom™) 1,816 1626 1.5356 1.670 1.448 1.616
ana | N = . . . = =
Fezs sueb himedo + tara ig] 410.00 41000 386,00 LE.00 000 38600
Pe=o suelo seco + tara (g) 5660 A52 00 436,00 A6 00 3408.00 430,00
Peso de lara (g}
Pe=a de agua (g} 53 ] [T [T 50 [
Peso de suelo s=co (g} 35T 53 338 AR 348 %)
Contenido de humedad |} 14.87 16.48 14.88 18.40 14.37 20.61
Diensidad s=ca {glom™) 1408 1598 1.336 1336 1268 1.258
Expan=dn
Fecha Mora | Tiempo Dial Expansién Dial | Cwpensdn Dial Expansién
mm % mm % mm a4
SO0 16:30 1] o 0000 0.0 [i] 0.000 0.0 o 0,000 0.0
A1 /OR0 2] 18:30 24 180 4 064 16 202 5.131 4.4 233 5918 5.1
[T 18:30 48 200 5080 4.4 234 5.044 5.1 270 [ 5.0
' " I 233 5018 a1 265 6§.731 L] 12 1935 L]
ik PaiFA] 16:30 o 264 8706 58 310 T.ET4 6.8 350 B.&S0 ]
Penetradicn
Carga Molde Na. Malde Ho. Molde Na.
Penetracion Stand. Carga Cormeccian Canga Comecaon Carga Correccian
mim pulg. kgicm2 | Dial {div} [ kg Y Dial (div) kg kg % Dol {dirw} [ kg Y
i) 0.000 [i] ] ] i a 1]
0B3S 0.025 (1] [i] 26 ] 1 2
L] 0.050 B2 -] 5.4 [ 1 4
T.000 X 182 14 9.2 ] 1 []
2540 1.000 | 70445 17, 17 26 1.7 123 12 182 1.4 Ta T a7 0.7
SB10 1.500 a2 a2 20.3 20 [¥] E]
E 080 2000 | 10688 | 42 42 49.0 2.4 34.0 a4 426 21 15.2 15 24.1 1.2
] 2500 T B 2410 a4 FF] p¥]
B 3000 29 f] B0.5 81 40.5 41
10160 4.000 96.6 G5.5 B0.F 80.7 8.5 0.6
TZ.T00 5000

Consilalasnis
A [} Los dalos HScados Fan sao EopeEon

ades por ol ciants

E. El cheria biinds s ralerencia y ubicasin di ks punios donds sa han lomado L muisias

soL mnl:i:f_r'-}"&“* o,

ot}
WMH‘H{GHMUEM
NG, CIVIL = CIP 287808

C. B i fonlal oo und aulon oo daenla did genanls para Bredi & cabo cudkyuss’ o da sisioduosdn

D. Est infom o Sido prapands v estd dirinads archsivamants para o chanms mencionada
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INGEWNIERIRA
SUELOS. Método de e

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geolécnica, pavimentos, concrelo @ inspeccion de calidad.
Lirb. Desrama Magisterial, Manzara P1, Lote 27 - Chiclyao = Chiclayo - Lambayeque

ifornia) de suelos compa:

io. 1"Edicion. NTP

338.145: 1004 acka &l 2019)
Proyecto () “Estabilzacitn de Suelos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pawimentadas™
Uhicacidn {*) Caretera Tuoume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliomte (%) Bach. Frank Cosar Sota
Cod. muestra (%) Cabcata No.: 0d; Mussira Mao.: 01; Profundidad (m]: 0. 10m-1_50m Fescha muestreo: 9082033
Mivel fredtico [*) Ma presenta Fecha recepcion: 290872023
Coordenadas [*) E E30566 82 M 9280281, 24 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo intemna JL-RC-23-0183 - Caucho Gramular 20% Focha entrega: (E60%2023
1840 Maxima densidad seca (gicm’;  1.408
Optimo conbenido de: humesdad (%] ig0
g, CHB.R al 100% de M.DS. (%):  0.1% 0.2 24
= CHRR. 2l 85% de M.OUS. (%) 0.1~ A 0.2 21
53- ) Resultados:
= Valorde CEB R al 100%de b MDS: 17 %
7 Valorde CBR. al 95%deaMDS: 14 %
. |
L4
2
) D8R %)
EC = 56 golpes EC = 25 polpes EC = 12 golpes
) 7 2
i G :
I
ol gL ) 1P (= F Ryl 4% 1Y
) BRI L% CEROT 1% 15
o . 1 = : o . i L3 o 3 e !
Fensinaciar (o) Paretracon |mmi
Penairacien | mmd
GEL INGE|

RL _m_'
.ﬂ..‘i.:.:!.‘ﬁ.g‘u:.l._..._n:m_

Coeafoal che i s P -
A ) Lo e

o il chefile
B. Ei chuardi b s vl i p utscacan S o punlics domos se hen Erede b sl
o Esi it iy SETKT 00t L il FORSE RS bl Sl il i vl i e Gusiifyuii bpe o pindiesitn

hian axds pr

. Esiia i ha side pragaadn y el deslingd k. puati il el
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CALICATA 05

CALICATA 05 MUESTRA PATRON

INGEMNMIERIRA

D

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingeniaria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Demama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Dascripcion e identificacién de suelos. Procedimiento visual = manual. NTP 339.150 2001 (revisada el 2015)

Proyecto () “Estabilizacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacion (%) Camatera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calicata No.: 05; Muestra No_: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20/08/2023
Nivel freatico (%) Mo presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (*) E 620756.97 N D279600.74 Fecha ensayo: 30082023
Cadigo interno JL-R-C-23-0164 Fecha entrega: 06/09%2023
Nivel Sistema d: 'EESEZ'ﬁL
Profund | Muestra . ) unificado de . ’
idad, m s freatic| Simbologias clasificacian de us0 en vias de Caracteristicas geotécnicas
. suelos, SUCS | ToroPone.
! AASHTO

040 _ _ _ Matarial de relleno no controlado.

0.20 v O
| 030

0.40 0|0
| 050

0.60 I::I {:'
| 070 Mo

080 prese :J Arena limosa de color marrdn claro, con una humedad natural de

- M-01 | nta [;' SM A-2-4 (0} |16%, no presenta indice de plasticidad (NP) v es de consistencia
Semi compacts.

| o0

1.00 |::| f:'
| 1.0

1.20 0|0
| 130

1.40 ? [I-j

1.50

GCL NG;N RL m‘ GCL INGENE rL OEL
A "
‘ . 1-717—-7“?-" ﬁm‘!“'--ii--
E!C.Nrco’t LARCRATSMIO ING. CIVIL - CIP ZB7T806

Consideraciones:

A_ (") Los dalos. indicados han sido proporconados por el clienie.

B. El chenie brindo las refensncia y ubicacion de los punios donde se han tomad o as muestiras.

C. Es necesano conlar con una aulorizacitn escrla del gerenie para levar a cabao cuaiquier ipo de reproduccian.

D. Esie informe ha sido preparadao y esia destinado exclusivamente para el clienbe mencionado.

E. Las copias o divulgactn del informe sin &f consentimienta previoe del disnte, estin prohibicas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INBENIERI® Urb. Derrama Magistenial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el

2019)
Proyecto (*) "Estabiizacién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas”
Ubicacioén (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cllente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Céd. muestra (*) Calicata No.: 05; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Nivel freético (*) No presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas (*) E 620758.97 N 9279690.74 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cédigo Interno JL-R-C-23-0164 Fecha entrega: 06/08/2023
Numero del recipiente Cumple masa minima: Si
Masa del recipiente, g, M, 0.0 Exclusion de material: No
Recipiente + masa de muestra himeda, g. M .., 9459 Mas de un tipo de material: No
Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 8411 Temperatura del horno: 110 +-5°C
Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g 814.2
Masa del espécimen seco del reciplente final, g, M., 814.2
Masa de agua, g, Mu= Mons - Mos 131.7
Masa de sohdos, g M, M, - M, B814.2
Contenido de humedad, %, W=(M_/M, )*100 16
Simbolo de grupo de clasificacién de suelo unificado (visual) SM
Tamafio maximo aproximado de particula (visual) No. 4

Consideraciones

A (") Los datos han sido prop por ol clierte.

B_El chente bendo las rederencia y ubicacén de los punios donde se han tomado bis muestras

C. Es necesario contar con una autorzacsdn escrita def gerente para fevar a cabo cudiiguier Spo de reproduccion.
D. Este nforme ha sido pr yesta para el cliente menconado.

£ Las copas o divuigaciin del informe sin of consentimeento previo del clente, estan prohbidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
i Ingenieria gectécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMNMIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 339.128:1999 (revisada el 2018)

Proyecto %) "Estabilizacion de Susios Arcilloses con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimentadas”
i acidan :'J Carrelara Tucwmes- Cachicha, D&‘pml"ﬂﬁ L.EI"NJH)‘EEH.IE
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Sela
Cod. musstra (°) Calicata No.: 05 Muestra No_: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 23082023
Nivel freatica () Mo presenta Fecha recepeion: 231082023
Coordenadas (7] E 62975897 N 0278690.74 Fecha snsaye: 3008/2023
Codige interna JLR-C-23-0164 Fecha entrega: DG/09/2023
Tamices ﬁ?;':ﬂ‘;a Masa relenida. g Rﬂme;pamml. ac;ﬂfﬁ:d?% Pnr:eaga..e%qm Caracterislicas
Bin 150.000 Masa otal, g; 400.0
in. 100.000 Frasockn para kavar, - 400.0
3in. 75.000 T manra, 38 in.
Zin. 50.000 T mdudrme norinal Mo a4
11Zin, 37.500 300 . -
Tin. 5,000 75 ram - 300r: -
3 in. 19.000 Geava, %; 01
38 in. 8500 100.00 Arena, %: azg
Mo 4 4.750 D24 0.06 0.08 98,64 Finos, %: 17.0
No. 10 2000 0.45 011 017 98 63 Diarn. efectiva Oy {mm): 018
No. 20 0.B50 1.76 032 0.49 98,51 Diam._ efeclive D, (M) 009
No. 40 0425 2462 6.16 £.65 03.35 Diarn. elective O, (mm) oa7
No. 60 0250 24 26 2357 3022 BB.78 Coel.unarmidad [Cuk 232
Mo, 140 0.106 13215 3304 6326 36.74 Coel. curvalura (Ce): 089
Mo, 200 0075 7.1 1873 8288 17.01
Caznleta 408
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o—o0—0—0—0 o o o
T AETICLILAS,
m“"'ﬁ;" ocl_mcln:qj‘u.u CEL
S ... S 1 S
U g e g

Consideracionss:

A. (") Los dains indicados han sido proporcionados por el clienae.

B. El dienie brirdo las referenda y ublacan de los punios donde se han lomado ks mueesiras,

C. Es necesario conkar oon una aulonzacidn esoita del gerenie para levar a cabo cualquier po de reproducoion.
D Este informe: Fia sido preparado y st desinado exdusivaments para el cliente mencionada

208



GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMIERIRA Urb. Desrama Magisterial, Manzana F1, Lobe 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicidn. NTP

339.129:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (%) “Estabilzacion de Suslos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Ubicacidn [*) Carretera Tucurne- Cachiche, Departamento Lambayeque
Clients {*} Bach. Frank Coear Sote
Céd. muestra [ Caliesla Mo.: 05; Mussira Mo.: 01; Prefurdidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestree: 2HDE/2023
Kivel fradtico () o presenta Fecha recepeitn: 29/08/2025
Coordenadas [*) E E20758.07 N 9279600.74 Fecha ensaye: 30V08/2023
Cédigo interno JLR-C-23-0164 Fecha entrega: DE/D32023
Equipe de prusha utiizada
Pregaracion de espécimen Enrollado a manad X
P Limite plasticn
Himeda: x Lavado en el tamiz Mo, 40 Lamenacadn mecinica
Seca [aie): Sece tamizade en lamiz Mo, 40) Limia Repid Manual X
Seca {hl}l‘l’n‘.‘lj. Mecamcamenis pm‘el tamiz Mo, 40 Mecanion
Mezclado en capsula de vidio y particulas de arena elminadas X Herrarmienta de Metal
Agua de mezcla: Destiada x Ofros: ranurado Plastics X
LIMITE LIQUIDO (METODO MULTIPUNTO) LiMITE PLASTICO
Recipients, Mo, ‘I,\\ Recipiente, Mo. '{.,Q
Masa hdmeda de suslo + reciplents, M1 A\\LV Masa himeda de suslo + recipsente, M1 (g) A
ol |
Masa seca de suelo + recipeante, M2 (g '\'r-...LT ' Masa seca de suelo * recipiente, M2 (g) H\?‘J
Masa del recipients, M3 (g) g Masa del recipiente, M3 (g) e
Contenido de agua, W, [%) & Contenide de agua, W, (%) o
Mummera de golpes |
Lirnite liguide, LL: NP
Limite pristics, LP: NP
indice e plasticidad, IP- NP
Clasificacsén sequn carta de plastcidad: SM
Masa relenida tarmiz M40 (%) EE5
Humedad de recepcdan 18
Tamafio mixme de particules Wi in,
AL GCL INGEN AL
o, wosnepmsns CBL
AR RO NG G
MEJNA
cu-or;’t " LABORATERIO 4%%%
ConShierahores

A (") Los datos indicados Fan Skdo proponcionados por o clisnbe.

. El dlienie beind las referencia y ubicacion de los punios donde se han iomado ks meesinas.

C. Es necesana contar con uwha aulonzackin esoiia del gerene para levar a cabo oualguier ipo die reproduccion.
O Este informe Fa sido prepanado y estl destinado excusivamente para el clisnie mencionado

E. Las copias o divlgacion del infome sin @ consentimiento previo del clienie, estan prohibidas
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IMGEMIERIRA

OCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 = Chidayao - Chidayo - Lambayeque

SUELOS. Método para la clasificacion de svelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suslos, SUCS). 1
Edicidn. NTP 339.134: 19908 (revisada al 2019)

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte. 1° Edicion. NTP 338.135:1999 (revisada ol 2019)

Cliente [*]

Proyecto [*]
Ubicacidn [*)

Cod. mueskra [*]
Wivved fredtico (%)

Bach. Frank Cosar Solo

Mo presenta

Carretera Tuosme- Cachiche, Departamento Lambayegue

Calicata Mo.: 05; Muestra Mo.: 01; Profundidad {mij: 0.10m-1.80m

“Estabilizaciin de Suslos Arciliosos oon Caucho Granular para Fines de Camreteras Mo Pavimendadas®

Facha muestrea: 24002020
Fecha recopcion: 2008202

‘Coordonadas (7] E 629758.57 N 52To650.T4 Fecha onsayo: 30082058
Cadigo intermo JL-RLC- 2064 Fecha entroga: E/OS2021
SUELOS. Método da ensayo para ol Masa tolal, g: 404 =300 mm: = Disrn. edecivo DGO immi) 019

andlisis gramuiomeétrion. TP Fraocidn para Lavar, g: 400 T8 mm = 300mm: = Diam. edescieo DA0 {mmij 0.0
3351281950 sada &l 2015
(revisada = } T. e A8 in Grava, % o Disn. edecieo D10 mmi) 0.07
. Abertura Porcentaje T. maxemo noeninal: Moo 4 Arera, Y BZ2g Cos=funiformidad {Cul: 282
amices
Imm)  que pasa, % Einos, %: 17.0 Coef. curvatura (Gok L]
4in 100 010 1000 B o .
IRVA DE MISTR CIGMN GRE RICA
T TB.000 1000 CURWA DE DISTRIBUCIOMN GRAMNULOMETRICA
2in S0.000 1000
1142 in. AT.800 1000
1in. 28,000 1000
A in 18000 1000 4
A in. 8800 100.0 E
Moo 4 4,780 HEk] 7
Mo 10 2,004 G5 8
Ho. 20 0880 tr ]
Mo 40 0.425 B34
Mo &0 0.280 ] N . - -
Mo.140 | 0006 T N S )
o 20 0.078 1780
SUELCE. Método de ensayo para determinar o limite liquido,
liribe plastico, & indice de plasticidad de suslos. 1* Edicidn.
TP 335 1281994 (revisada of 2015) (-,,,@
il
g
Limite liguido, LL: MP 'i?-'
Q\.-
Lirmibe plastico, LP: MP ,Q‘:&D
indice de plastici dad, IP: MP
Clasificacion
Sisterma unificado de dasificaodn de suelcs (SUCS) Et ]
Clasificacdn de suelos para wso =n vias (AASHTO) A2 [O)

Mombre de gupa

AREMNA LIRS0ER,

oo i orun.

A [*)Los dates

hin sida progos

el vt

u:i.ﬂa!!l;?hu 718

OB O A e

B. B clanii brinde ks ralerenc y ubcacin de ke puries. dond se han lormsdo ks mosstne

C. Es miscusanio conbir oon uni suleitsctn escris del garends pars B @ caio cusiquie: ipo di sepeoducciin
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Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.
Urb. Demrama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

GCL INGENIERIA S.R.L.

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizande una energia modificada (2 700 kiN-m/m® (56

000 pie-biipie’)). 1° Edici

Gn. NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

Codigo interne

JL-R-C-23-0164

Fecha musestres: 20082023

Fecha recepcién: 20082023
Fecha ensaye: J0DEZ023
Fecha entrega: DE/00/2023

Prayects (*) “Estabiizacion de Suslos Arcillosos con Caucho Granutar para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas”
Ubicacidn [*) Canmetera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque

Cliente [*) Bach. Frank Cosar Soto

Cdd. muesira [*) Cakcata No.: 05, Muastra No.- D1 Profundidad (m): 0.10m-1.50m

Nivel fredtico (%) No presenta

Coordenadas [*) E E29758.87 M 92T3600.74

Diarmetro molde| 47 g Wolumen mokde 2110 em3 Mo, de capas 3
Melnde | A B c | Masa molde 6440 Mo. de golpes 56 golpes.
Numen de moldeo 1 2 3 4
Pesn Suslo + Molde a 1EI.5_25 10,778 10,820 10,B78
Peso Suelo Homedo Compactads a 4,085 4338 4,480 4 438
Pezo Voluméltrico Himedo a 1.9386 2.0:56 2123 2.103
Recipsante Numes - . . .
Peso Suelo HOomedo + Tara a 351.4 4774 4TE.4 S42.2
Peso Suelo Seco + Tara a 326.8 436.3 428.0 477.2
Peso de la Tara a o o [ [
Pesn del agua a 246 41.1 494 B5.0
Peso del suslo seco a 327 436 429 477
Contenido de agua ) T7.53 B4z 11.52 13.62
Denastad Seca glec 1.801 1870 1.904 1.851
Dersidad mdsma seca 49."&1'!:] 1805 Humedad dplirma (%) 11.18

sl s ca (gfor)

Relacion humedad - Densidad seca

o o0 1
% di hosiddad

ConS ke iores:

A, [} Los datcs indioados han sido proportionados por el oliente

B. Bl dienie brirdo las referencla y ubicaciin de s punios donde se han iomado |as muesiras.

aclL mﬁiz??b.n.l. m

u.wr mh& umunm"ﬁﬂh

C. Es recesanic ooniar con una astorizackn escrila ded gerenbe para levar a cabo cualquies tipo e reproducdon.
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Inganinria gentkenics, pavimantng, concnsin & inapaccian de calidad
Urb. Derrama Magistesial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chidayo - Lambayeque

SUELDS. Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporie de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1°Edicidén. NTP 339.14

(revisada e 2019)

Proyecto (%) "Estabilizaciin de Suelos Arcillosos con Caucho Granulbar para Fines de Canmeferas Mo Pavimenkadas®
Uibdcacicn [*] Camretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Salo
Cdd. muestra (%) Calicata Mo.: 05; Muestra Ho.: 01; Profurdidad (mi): 0.10m-1.50m Fecha muestres: ZA/0AZ0235
Miived fredtico (] Mo presenta Fecha recepciGn: 290872025
Coordenadas (*) E 2075897 N C279600.74 Fecha snsayo: S00A02E
Cadigo interno JL=REC- 250164 Fecha entrega: DE/0R202E
Malde W* 1 ] FI ]
Capas WY b -] b
Golpes por capa N7 5] 20 12
Condicidn de kb mussia Mo salurado Salurada Mo saturado Saturado Mo salurado Salurada
Pree=o de malde + Suelo hdmedo [g) 12318 12372 12218 12352 12108 12304
Peso de molde (g) TR4B TH4R TEA1 TEA1 THA4 THEL
Peso del suelo hldmedo [g) 4470 4524 P 4411 4205 4410
Wolumen del molde [om) 2106 2105 2118 2118 2142 2142
Diermidad himeda (picm”) 2124 2149 2.044 2108 14872 2,089
ara [N . . N . . -
Fe=a suelo iumeda = Bara [g] 4263 4263 325 AR5 781 a7a]
Peso suelo s=co < Lara (g) XR25 A754 426 5 3138 X303 frai]
Peso de tara {g}
Feso de agua (g] 44 50 a7 49 40 56
Peso de suslD s=co ig_'lx" 383 76 A2 514 X309 ]
Conlenido de humedad (%) 11.48 13.41 11.37 18 82 11.73 17.30
Dirmidad seca (giom”) 1805 1.8G5 1.E35 1826 1.765 1.765
Exparsicn
Fecha Hora Tiempo DCiial Est'm_ Dial Exmanzon Diial Expu'l:r.'m.
il % mm b ] mem G
NOC
Pensiracién
Carga Molde Ho. Moids Mo. Molde Ho.
Penetracdn Sland. Carga Correccan Carga CoeTeCcion Carga Carreccan
mm puik. Egiom2 | Dial (div) kg kg % Diial [div) kg kg Y Dial (div) kg [ %
0000 0000 [i] [i] [i] 0 [i] 1]
0635 0.025 267 27 2.6 23 176 18
(] 0,080 B89 ] 525 53 425 43
T80 [ 55 E2] Ta.5 B0 BET ]
2540 1.000 | 70445 1382 138 120.2 BR 113.1 113 993 7.3 T48 TS 8.3 58
1810 1.500 1805 ] 148.4 148 1141 114
51080 2,000 105.68 2324 X5 2572 11.6 178.5 179 198.1 4.7 142.9 143 161.3 T4
B350 PR T Fi] T a1 TBI.1 181
] 3,000 3622 62 18.4 18 261.8 262
0,160 4000 418.1 418.1 36209 3629 A16.5 165
TZ00 5.000

eoLnceneRu's Rl EL
adl e
1 R
GABY ROSITA CHUNGUE DCARA
NG, CTHIL = CIF ZATEDE

g
K
i
B
g

[) Lk chariers innficadon o side propossinados por o chinie
El cliariia brind s rofananci y ubicacidn o ks punies donde S han lomedo lis mussiias.

Ex Risticiarte Sovlar cof uha ulsrizeshn e del gemnle par livir @ cabes cuslauir Ips de reprduscin

Esite irlormi ha sido preparado vl Seslineds aochsivaments parm ol diants manconade

=N
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h’ Ingenisna guoldenics, pavimenton, cancrets o inepoceidn do calidsd,

i WK Lrts. [Derramas Magisterial, Manzana P1, Lok 27 - Chidayo - Chidayo - Lambayeque

SUELDS. Miodo de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de Califomia) de suslos compactados en el laboratorio. 1"Edicidn. NTP

339, 145:1999 (revisada el 2019)

Proyocto [*) *Estabdizacidn de Suelos Arcillicsos con Caucho Granular para Fines de Camrefems Mo Pavimentsdas®

Ubicacidn (%) Carretera Tuoumes Cachiche, Departamento Lambayegue

Clionte [*) Bach. Frank Cosar Soio

Cod. muestra (") Calicala Mo 08; Muesta No.: (1; Profundidad {m 0.10m-1.50m Foecha muestreo: 280032023

Mivel fredtico (%) Mo presenta Focha recepcién: 28082023

Coordenadas (*) E 624T58.67 N a2Ta890.74 Fecha ensayo: J00A2023

Cadigo intemo JL-RLC- R0 E4 Focha entrega: 08092023
2.000 Maxima dersidad seca n.'a'nf'l: 1.805

Optimo conlenda de humedad (%) 1.2

B CEA al 100% de MD.S. (%) 01% ] o2 11.8
Sen CHBA. al 85% de MD.S (%} 015 8.7 2= 1)
i "

Resullados:
3 Valorde CBR al 100 delaMDS: 8§ %
E T25 Valorde CBR al 08% delaMDE: &7 %

LE8S

E4D

o L m it m
CBE [%]
EC = 58 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes

-]

00 w0

i g
CanpiRE
]

CBA B [ELY

(5 BRQT) 5%
BRI 1w ar LY i g] T4
a a o
] ! o 15 o 5 10 = o L m L
P [ i
Tresracion (mm| Penutrackie jme} Fermirsion |mmj
GCL INGEM GCL INGE|

it b S b

A ) Les dales han s P chirili

B. Elchirite brovo les releransa ¢ ubieimidn S o punios donda se i Dore s b moes

C. B iciidrie oanled Son uhi aulonzecdn aediita del gt pan B @ cebo cuakoussd B S8 mepitsieosiin
. Edla indorew hi s [ P St s renEn
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CALICATA 06

CALICATA 06 MUESTRA PATRON

B

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Descripcion e identificacién de suelos. Procedimiento visual = manual. NTP 339.150 2001 (revisada el 2015)

Proyecto (%)
Ubicacidn (%)
Cliente (%)

Cdd. muestra (%)
Mivel fredtico (%)
Coordenadas (*)
Coadigo interno

"Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimentadas®
Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Bach. Frank Cosar Soto

Calicata No.: 06; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m

No presenta

E 82852891 NO280225.34
JL-R-C-23-0168

Fecha muestreo: 20082023
Fecha recepcidon: 29082023
Fecha ensayo: 30/082023
Fecha entrega: 06/00/2023

Profund
idad, m

Muesira

Nivel
freatico

Simbologias

Sistema
unificado de
clasificacion de
suelos, SUCS

Clasificacion
de suslos para
uso en vias de

transporte,
AASHTO

Caracteristicas geotécnicas

0.10

Material de relleno no conlrolado.

0.20

| 030

0.40

| 050

0.80

| 070

0.80

M-01
| 080

1.00

1.20

| 130

1.50

presenta

N\

CL

A6 (1)

Arcilla de baja plasticidad de color marrdn, con una

humedad natural de 17%, presenta un indice de plasticidad

de 11 y es de consistencia semi compacta.

Consideraciones:

A [*} Los datos indicados han sido proporciorados por el chente.

B. El ciente brindo lars referencia y ubicacién de los puntos donde s= han tomado las muestras.

GCL INGENE RL OEL

GABY mm'ﬁ CHU

ING. CIVIL= EImF&m

€. Ex necesario conlar con una awlonzacian esoita del gerente para llevar a cabo cualquier tipo de nepeoduccicn.

D. Este informe ha sido preparado y esta destinado exclusivamente para el clienle menconada.

E. Las copas o divulgacidn del informe sin el consentimiento previo del diente, estdn probibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

IHOEMIERIA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicidn. NTP 339.127:1998 (revisada el

2019)
Proyecto (%) "Estabilzacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas”
Ubicacidn () Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calicata Mo.: 06; Muestra No.: 01; Profundidad (m) 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 2308/2023
Niwel fredtico (%) Mo presenta Fecha recepcion: 20082023
Coordenadas (*) E 828528.91 N92B0225.34 Fecha ensayo: 30082023
Cédigo interno JL-R-C-23-0188 Fecha entrega: 06/042023
MNumero del recipiente Cumple masa minima: 5i
Masa del recipiente, g. M, 0.0 Exclusidn de material: No
Recipiente + masa de muesira himeda, g, M .. ad0.0o Mas de un tipo de material: Mo
Masa del espécimen seco del recipients inicial, g B46.0 Temperatura del homa: 110 +-5°C
Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g T&6.0
Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M. T66.0
Masa de agua, 0. Mw= M ans - M eas 134.0
Masa de sdlidos, g, M. M . - M. T&6.0
Contenido de humedad, %, W=(M /M, 100 17
Simbolo de grupo de clasificacién de suelo unificado (visual) CL
Tamafio mé&dmo aproximado de particula {visual) Mo, 4

GoL N?NE aL R aeL MEE;Z?@M r

SEQUND0 LARAIGA NERA GABT ROSIFA CHUNGUE OCANA

Consideracionss:

A {*) Los datos indicados han sido proporcionados por el diente.

B. El dient= brindo las. referenca y ubicacion de los punios donde se han fomado bs muesiras.

C. Es necesario contar can una autorizaoon escrta ded gerente para lewar a cabo cuaiguisr Sipo de reproduccin.
D. Este informe ha sido preparada y estd desSnado exdusivamente para el dienfe mencionado.

E. Las copias o dvulgaccn ded informe sin el consentmienio previo del ciente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspecciin de calidad.

INBENIERIA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lobe 2T - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2013)

Proyects (*) "Estabiizacion de Susles Arcllosos con Caucho Granular fara Fines de Caneleras No Pavimentadas™
Ubicacion [*) Carretera Tucume- Cachiche, Depanamento Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra (*) Calicala MNo.: 08, Muesira MNo.: 01 Profundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 20/08/2023
Nivel raitico [} Mo presenta Fecha recepcitn: 20/08/2023
Coordenadas (*) E 828528.91 NO2B0225.34 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interns JL-R-C-23-01 65 Fecha entrega: 0B/09/2023
Tamices .ﬁ::emr}nu]ra Masa reterida, g Fbel.end; parcial amﬁﬁmﬁ " P“E:J;“"E Caracleristicas
Gin. 150,000 Masa batal, g 310.0
4in. 100000 Fraccitn para kavar, g 310.0
3in. T5.000 T. maAxima: aEin.
2in. 50,000 T. m&eimo nominal Mo 4
112in. 37.500 3000 Frarc -
1in. 25.000 T35 i = 300 -
34 in. 19.000 Grava, % or
HE in. 9.500 100.00 Asena, %: 17.4
Mo, 4 4. 750 2.00 DLES 0.65 99.35 Finas, 818
MNo. 10 2.000 3.26 1.05 1.70 98.30 Diarm. efecliva Dy, [mmj 002
No. 20 0.850 3.08 0.eg 2,68 ar.31 Diam. efeclive D;ll:ll"llr'l:l. 0u0a
No. 40 0.425 2.0z DLES 3.34 96.66 Diam. afectivo D, (mm): 0u0a
Mo, B0 0.250 4.06 1.3 4.85 9535 Coel urifcermidad (Cu): ]
Ma. 140 0.108 2130 B.ET 11.52 B3.4B Coal. curvalura [Cel 058
Me. 200 0.075 70.36 £.57 18.09 a1.91
Camolsia 2.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
3

GCOL INGEN AL

thim 2t

A G

Corskeraciones:

A ") Los datos indicados han sido proporcionados por o olisnte:

E. B chenie brindo las referencia y ubicacion de 1os punios donde S han Dmado las muesiras.

C. ES PeORSanio oontar Con una auiorZacion esarla del gerente para levar a caba cualquier ipo de repeoduccion.
[ Este informe ha sido preparado y estd destinado excleshamente para o diente mencionada.
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.
INGEMIERIRA Urb. Derrarna Magisterial, Manzana P1. Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicidn. NTP

339.129:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (*) "Establizacion de Suslos Arcliesos con Caucho Granular para Fines de Cameteras No Pavimentadas®
Ublcackin () Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Sobo
Cid. muestra %) Calicata No.: 06; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Mivel freatico [*) No presenta Fecha recepcion: 29/08/2023
Coordenadas () E 928526.91 MNO2B0Z25.34 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo imerno JL-R-C-23-0166 Fecha entrega: 06002023
Equipo de prueba utizado
aracsin de espécimen Enrollado & mano X
Himeda: X — Lavado en el tamiz No. 40 Limite plastico Laminacidn mecanica
Seca (aire) Seco tamizado en tamiz Mo. 40 Manual x
Seca (homol Mecénicamente por el tamiz Mo. 40 Himite lquida Mecanco
Mezciado en capsula de vidrio y particulas de arena eiminadas X Hesramienta de etal
Agua de mezcla: Destilada X Oiros: ranurado Plastico X
LIMITE LiQUIDO (METODO MULTIPUNTO) LIMITE PLASTICO
Feciplenta, Mo 25 10 15 Reciplente, No. 5 B
Masa himeda de susko + reciplente, M| 3856 2781 3162 |Masa himeda de suelo + reciplente, M1 (g) 18.15 1926
Masa seca de suelo » recipients, M2 [ 3861 5.8 2003 |Masa seca de suelo + reciplents, M2 {g) 17.01 18.14
Masa del reciplents, M3 (g) 223 18.45 2051  |Masa del recipente, M3 (g) 1028 11.44
Contenido de agua, W, (%) 2642 8.3 3040 |Contenido de agus, W, (%) 16.96 16.72
Mumero de golpes 33 24 17
Lirnate: Bquido, LL: 25 Grafico de fluidez
Lirnte plastco, LP: 17 M
indice de plasticidad, IP: 1 =24
§ & =4 BBGIN(x) + 42302
g ] R = 0.9953
Clasificacidn segln cara de plasticidad: cL 2
Masa retenida tamiz N*40 (%) 334 E = i
Humedad de recepeian 17 F g !
Tamafio méximo de particulas 3B in. 4.0 4 |
|
D !
Numero golpes
GCL m.t:u AL m‘ ncunu:iw aL ORL
i o
S TOCNICO/ DF ABORATRRIS e b T

Consideraciones:

A (") Los datos indkcados han sido proporcicnados por el chenie

B. El diente brindo ks referencia y ublcacion de los punics donde S han lomadao las muesiras.

C. Es meCesaria oonlar oon una aulorizacion esorita del gerenies para llevar a cabo oualquier tipo de reproducoion.
D. Este informe ha sido prepanade ¥ est des@nado exclusiamenie para e chenle mencionada

E. Las copias o divuigacion del informe sin el conseniimiento peevio del chenle, estan prohibidas
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IHGENIERIRA

SUELOS. Mitoda mara ks clasificacion de suslos con propositos de ingenieria (sistermsa unificado de clasificacion de seelos, SUCS). 1°

R

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo & inspeceion de calidad.

Urb. Desrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambaryeque

Edicidn. NTP 330013410408 (revisada ol 20193)

SUELOS. Métoedo para la clasificacion de sualos para uso en vias de transporte. 1* Edicion. NTP 33913519599 (revisada el 2019)

Proyecta (¥ “Essabikzacion de Suslos Arcillosos con Caudho Gramular para Fines de Carmeferas Bo Pavimeriadas®
Ubricascidan (%) Carretera Tuoume- Cachiche, Departamenio Lambayegues
Cliento (%) Bach. Frank Cosar Sobo
Cod. muostra (*) Calicata Mo 06; Muesta Mo 01; Profundidad (m): @.10m-1_80m Focha muestreo: 25085 6EY
Mirvel fredtico (") Ho pres=ria [Fecha recepcitn: 25/0820F%
Coordenadas (") E SChBS2E 91 NSRB0Z2S 34 Focha ensayo: 3000A20EY
Codigo imterno JLR-C-230166 Fecha entrega: O&CE20EY
SUELOE. Méloda de ersays para | Iasa iotal, g: o =300 mm: = Diam. sfectvo D80 (men: oa2
analisis granulométrica. NTP Fracodn para lavar, g: k8 ] 75 mm = 30mm: = Diam. edectva D& [men: (ila i)
200, 121668 frevisacia o 200) T. maximao: AW in Grava, %: a.r Diam. efectroa 00 (men [iTali}
Tamices bberura  Poroentaje T. maximo nominal: HNo. 4 Arera, Yo 174 Coef uniformidad (Cul: -
(mm)  guepasa % Finos, %: ] Coed. ourvatura (o) 058
4in. 100000 100.0 . _ . ) ~ _
T 5000 00D CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
2in. 800000 100.0
1 U2 in 17.500 1000 H_O_D_D_O_D—o‘o__o—_o‘_\\ﬂ
1in. 28 000 1000 .
din | 18000 100.0 B
A in 8500 100.0 2 .
Ma. 4 4,750 .4 o aas
Mo, 10 2000 o 2.
No. 24 OLBS0 aT.a 200
Mo, 40 D428 .7 -
No. 6 0250 5.4 :. . - . -
Mo 140 0.106 4 5 CAARIETR [ PARTIOLLAS, Mk
Mo, 200 0.0TS 18
SUELOS. Método de ensayo para detemminar 1 limite liguida, 540 Eriion do Suldne
limite plastico, & indice de plasbcidad de suelos. 1* Edcion —_— y.= 4 EREIn{x} + 43 W13
NTP 338 125 1999 {revisada & 2019) E an | B = 05053
Limite: liguida, LL: 0 g = Q\“\_ﬂ
280 1
# 240 1
Lirnite plastico, LP: 17
230 1
Indice da plasticidad, IP- 11 208 P —
Clastficucion
Hizterma unificado de dasificacion de suslos (SLCS) L
Clasificacidn de suelcs para uso en vias (AASHTO) Al {11)
Mombre de grupo ARCILLA DE B, PLASTICIDAD CON ARENA

[ o

A7) Los Salrrs

GCL NGE

ff_, . AL m'lk.
SR AR B

B s i pro el i b

acL

B El charia brindo ki seferancis y ublcaciSn S los punios Sondi s han lomics s sl

. B ratinmain conlil Son uns eulonihee i ascrile del genene i e @ cibo ke § o de fpsodussion

oS A
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) "Estabilizacion de Suvelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas™
Ubicacion [*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente () Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calicata No.: 08; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 208/08/2023
Nivel freatico (*) Mo presents Fecha recepcion: 20/08/2023
Coordenadas (*) E 928528.91 N9280225.34 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0166 Fecha entrega: 06/09/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 1000.0 900.0

Peso material saturado superficie seca en agua; g- 456.0 408.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm?. 5440 4820

Peso de material seco ; g- 085.0 888.0

‘Volumen de masa; cm’. 529.0 480.0

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.811 1.805

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.838 1.829

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.862 1.B50

Peso espacifico aparente Base Seca. 1.856

Peso espacifico bulk Base saturada. 1.834

Peso espacifico bulk Base seca. 1.808

GCL INGENE WALl
GABY ROSITA CHUNQUE GEARA
ING. CIVIL= CIP

Cansideracianes:

A (*) Los datos indicadas han sido proponcionadas por el chenle.

B. El chente brindo ks rederencia y ubicacitn de los puntos donde s han tomada las muesias.

C. Es necesano contar con una autonzacitn escrita del gerents para levar a cabo cualquier tipo de reproduccian.

[ Este informe ha sido preparado y estd destinado eaclusivamente par el cliente mencionada.

E. Las copias o divulgacitn del informe sin e| consentimiento previo del ciente, estin prohibidas

219



" .

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urs. Desrama Magisterial, Manzana P1, Lete 27 - Chiclaye - Chislayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m® (56

D00 pie-lbffpie*)). 1* Edicion. NTPF 339.141:1999 (revisada el 2013)

Proyects [*]
Ubicacion [*)
Clierte [*)

Ciéd. muestra ()
Mivel fredtico [*)
Coordenadas [}
Cadigs interna

Mo presenta

JL-R-C-23-01 66

E 828528.91 NE2B0225.34

Calicala No.: 06, Musstra No.: 01, Profundidad (m): 0.10m-1.50m

“Estabilizacion de Susles Ascllosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras No Pavimenladas®
Carretera Tucume- Cachiche, Depanamenta Lambayeque
Bach Frank Cosar Solo

Fecha msestres: 290082023
Fecha recepcitn: 29/082023
Fecha sngays: 300082023
Facha entrega: D5/09/2023

Diameto mokde] 4% T & Violumen mokle 940 am3 No. de capas I 5
meinde [ [ B8 [ [ Masa malde 3980 Ho. de golpes | 25 Golpes
Mumera de moldes 1 2 3 4
|Pe=o Susla + Malde a 5.B15 5,925 5,965 5,842
Peso Suels Himedo Compactado a 1,635 1,945 1,985 1,962
Peso Volumétrico Homado 4 1.852 2062 2112 2.0B7
|Fecipsants Numera - B
Peso Suels Himedo + Tara a 541.4 433.8 S24.B 533.0
Peso Suelo Seco + Tara a 482.0 305 4520 451.0
[Fe=c e ia Tara ]
Peso del agua g 50.4 54.4 728 82.0
Peso del susly et a 4B2 Y 452 451
Conlenids de agua % 12.32 14.33 16.11 16.18
Densidad Saca glec 1.738 1810 1.818 1.768
Densidad mdsima seca jg'ﬂ'ﬁ:‘!l 1.B21 Humedad dplima [3&) 15.54

Relacién humedad

- Densidad seca

Dt 4l s T

% de hurmeded

Cormhisracknnes:

A (") Los dains inficados han sido proporcionadeos por of cliente.

B. El chente brind o las referencia y ublcacitn & los punios donde se han iomads ks meesias

C. Es Necesana contar con una sstorzacke escrila del gerente par bevar a cabo cualquier po de reproducaidn.

O. Esie informe ha sko preparado v estd destinad o eschshamenie pana ol chenbe menconado.
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INGENIER IR

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotlécnica, pavimentos, concrelo & inspeccidn de calidad.

Urt. Derrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclaya - Lambayeque

SUELDS. Método de ensayo de CER [Relacion de Soporte de California) de suslos compaciados en el laboratorio. 1°Edicion. NTP 339.145:1838

[revisada el 20139)

Oftaadir @ OOni

DnmPEQ

(") L daies indicaden han side preporcionades por e chanie
El cliara brifedo I referanca y ubisacdn o os pumics donde s fan lemads ks muesiias

Es Nissisiarits colar cof uni auliizacin eseria Sl geneni para My o cabo cuakyuiar §ps di nepreduceidn
Esti informi ha side preparado y estl desinadn eeiusvaments pan ol chenls mencionado

Proyecta (*) “Esfabilizacidn de Suelos Arcilosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacidan {*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (") Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra (*) Calicata Ma.: 08; Muesira Mo 01; Profundidad (m): 0.10m=1.50m Fecha muestreo: 29008/ 2023
Nivel freatico (%) Mo presenia Fecha recepcitn: 290082023
Coordenadas [*] E 928528 91 NO2B0Z2E 34 Fecha ensaypoc J0VDE2023
Cadigo interno JLRC-23-0166 Fecha entrega: 060972023
Tioide H- i 12 iE]
Capas WY ] ] ]
Golpes por capa H- 58 a5 13
Condicitn de b muestra Mo salurada Saturada Mo saturado Salwado Mo saturada Saturada
Preso de molde + Suelo himeda (g) 12345 1235 12355 12550 11985 12188
Fesa de malde (5] Taaz Taaz T845 TEd5 Ta5T Ta57
Feso del suslo humeda (g) 4413 4460 4370 5 4038 4231
alumen del molds {om™] 2008 2008 2123 2123 J08T 2087
Densidad himeda (piom™) 2103 2128 2,030 2.076 1.935 2.027
ara (K] . . - . . .
Pesa susb humede + Bara (5] 500,00 500,00 384,90 38490 62110 E21.10
Peso sueio seco + tara ig) 432 76 426 00 X32.00 42300 53060 512.00
Peso de lara (g}
Pe=o de agua (g} 7 74 o] 2 a2 109
Pe=a de suslo ==co g} 433 496 3az 323 540 512
Contenido de humedad [} 1884 17.37 16.83 19.16 1810 2.
Dermidad meca -:n.‘crn‘l 1831 1.811 1.7561 1.741 1.681 1.871
Expansan
Hora | Tiempo Déal —mEﬂmﬁﬂr Dial —m_lf-ﬁmr Déal —mEmlr
16:30 1] i Q.00 0.0 0 0000 0.0 i 0. 00 0.0
16:30 20 55 1.387 1.2 i 1.9056 1.6 a4 2.588 2.1
16:30 42 12 B2 L6 a2 23T 2.0 107 218 23
? =] 1] 2261 19 106 2E6T 2.3 13 0. 3530 03
OS0GI00R 16:30 [-r] 102 2,691 22 129 3277 2.8 144 3.B58 a1
Penefracidn
. Carga Walde Ho. Mold= Hao. Nalde Ho
Prenels Stand. Carga Comecaon Carga Correccion Cama Comecdon
mm pulg. kgicm2 | Dial idiv) kg kg % Dl v} kg kg Dial (div) kg kg
0000 G000 o [i] a a o 1]
0.E35 0035 122 12 a1 ] a5 F]
1270 0050 188 19 16.1 18 13.1 13
7505 {5 K13 36 TA5 pi:] i 7=
2540 1.000 70.445 56.2 [ 798 5.8 44.3 44 726 5.3 382 & 8a.0 5.1
3810 1.500 a6 o1 T2.5 73 S8.4 58
5.0 21000 106.88 1123 112 188.9 (] 0.5 91 156.8 1.6 85.5 BE 144.9 71
B_550 2500 338 54 211 Ta0 B2 118
T.E20 X000 1906 181 178.9 179 160.3 160
10780 4000 Z30.0 23010 200.1 200, 1 180.0 18010
12700 5000
GCL INGEN
A4
Nnﬂqilﬂll'\- CIF 287806
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.
Lirh. Derrama Magstenal, Manzarna P1, Lode 27 - Chiclaya - Chiclayo - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo de CBR [Relacidn de Soporte de C | de suelos compactados en el laboratorio. 1°Edicidn. NTP

338.145:1998 (revisada el 2018)

Proyecto [*] “Estabilizaciin de Suelos Avciliosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimeniadas®
Ubicacion [*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Clisrvte () Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra [*) Calicata Ma.: 06; Muestra No.: 01; Profundidad (m)): 0.10m=1.50m Fecha muestreo: 200082023
Mivel fredtico [*) Mo presenta Fecha recepcion: 25082023
Coordenadas {*) E S2RS2R 91 NO2B0Z2E6. 34 Facha ensayo: 300082023
Cadigo interno JLR=CaZ3-0166 Fecha ga: B3 2023
150 Maxima densidad seca (giem’)  1.821
OpSmo conbenido de humedad %k 1585
1amn
e CBR ol 100% de M.D.S. (% 58 0.2 83
18m i C.HBR al 95% de M.D.5. (%) 52 0.2 T4
-
um oy
Resultadios:
L7 ] Walor de C.ER. al 100% de la M.D.S.: 5B 9%
i Valor de CHR. al 85%delaMDS: 52 %
Lemn
Lesdn
Lem
o L1 10
CHR %)
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
so0 . 500
2
B 2
oo 2 o B o 2
m ok i
]
CBR@TY S84 CBAMTY ¥ CERMI) ST
/ ':IB“r”‘. L CHARLY) 6% CERRF) T
] - I o
o 1 » I3 a . 15 - o 5 10 Is
Fenairsdsn |mem) S — Parawracornimna|

St

oo e

A"} Los daios inSeades han sado proponsonades per ol clanta.

B El ghenie hrinds las ralerencia y ubleasion de ke puntos Sende sa han lomads ks muias

C. Es raceiafio conlaf con una siloizecidn asrils del gearents pan [kvar & cabs cualyuer ipo & spnducdin.
D. Este informe Fa sido sk y sl d o puara al charie o
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CALICATA 06 MUESTRA PATRON + 5% CAUCHO GRANULAR

D

IMNGBENIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 20158)

Proyects () "Estabilizacion de Suelos Arclloses con Cauche Granuar para Fires de Careleras No Pavimenladas”
Ubicacion ) Carretera Tucume- Cachiche, Deparamenin Lambayeque
Clients %) Bach Frank Cosar Solo
Céd. muestra [*) Calieata Mo, 08; Muestra No.: D1: Pralundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 2008/2023
Hivel fradtice [*) Mo preserila Fecha recepeitn: 20/08/2023
Coordenadas [*) E 028578.91 NOZBD225.34 Fecha ensaye: 3082023
Cédige interns JL-R-C-23-0165 - Caucho Grarular 5% Fecha entrega: DE/92023
Tamices ﬁmra Masa retenida, g Flmemd; parcial, a;ﬁi‘ﬁ " P“g:’:ﬁ”* Caracieristicas
gin. 150.000 Masa tetal, . 3100
din. 100,000 Fraceidn para kavar, g 31000
3in. 75.000 T. mdime: 318 in
Zin. 50.000 T. midirng nesrinal Ho. 4
112 iR, 37.500 =300 frr -
1in. 25.000 75 e - 300 -
34 in 13.000 Crava, %: 3z
AE in. 0,500 100.00 Arera, B 0.4
Ne. 4 4750 10.00 373 3.23 26.77 Finos, % 76.4
He. 10 2.000 18.30 529 B8.40 91.51 Diarn. elective Dy, (men) .01
Me. 20 0,850 5.0z 162 10,11 89,80 Diam. eleclive Dy, (mm): 0.00
He. 40 0.425 3.20 1.8 11.14 88.85 Diarn. elective D, (mm): 0.00
He. 60 0.250 7.20 232 1345 86.54 Coel urileernidad (Cu). -
Me. 140 0.108 7240 7.3 20.80 70.31 Coel. curvaliea (Cel 0.30
M. 200 0.075 2.00 200 7350 76.41
Caraleta 5.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
3
mm.;u,?. AL O:LIHGIIN& s RL m
SEGUN GABY ROSITA CHUNGUE OCAHA
CorGhder aninnes:

A (") Los datos indicados han sido propornicnadas por o cliente

E. El chenie brindo las relerencia y ubicacion de los punios donde s& han [nMmado las muesiras.
C. Es mesoesario COntar 00N Una autorizacion esorla del gerente para levar a cabo cuakyuier ipo de reproduccidn
D. Este informe ha sido preparado y estd destinado excheshamente para o dienie mencionada.

223



L&

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) "Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas®
Ubicacidn (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Ciosar Soto
Cod. muestra (*) Calicata Mo.: 06; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20/08/2023
Hivel fredtico (*) No presenta Fecha recepcion: 29/02/2023
Coordenadas (*) E 928528.91 N3280225.34 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0165 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: 06/09/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 500.0 520.0

Peso material saturado superficie seca en agua; g- 230.0 235.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm® 270.0 285.0

Peso de material seco ; g. 491.0 516.0

‘Volumen de masa; cm™. 261.0 281.0

Peso especifico bulk Base Saca; g. 1.819 1.811

Peso especifico bulk Base Satwrada; g. 1.852 1.825

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.881 1.836

Peso especifico aparente Base Seca. 1.859

Peso especifico bulk Base saturada. 1.838

Peso especifico bulk Base seca. 1.815

GCL INGENERLA & AL GCL INGEM .R.L
%N-cd’tnﬂ' Ln.mmn IHG CML*- E#ﬂ;&m

Caonsideraciones:

A (") Los dafos indicados han side proporcionadas por el chenle.

B. El chenfe brindo ks referencia y ubicacitn de los punfos donde == han tomado las muesiras.

C. Es necesario contar con una autonzacion escria del gerente para levar 2 cabo cualquier lipo de reproduccian.

D. Este informe ha sido preparado y esta deslinada exclusivamente para el cliente mencionada.

E. Las copas o divulgacién del informe sin &l consentimiento previo del cliente, estén probibidas

224



-

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urlr. Desrama Magisterial, Manzana P1, Lole 27 - Chiclaye - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN

000 pie-lbfipie*)). 1* Edicién. NTF 339.141:1999 (revisada el 2018)

Proyecto [*]
Ubicacion [*)
Cliente [*)

Céd. muestra (%)
Mivel Fredtice ()
Coordensdas [*]
Cadige interme

Mo pressrita

E 928528.91 NE280225.34
JL-R-C-23-01E5 - Caucho Granular 5%

“Eslabili zacion de Suelos Arclloses con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimeniadas™
Carretera Tucume- Cachiche, Depanamento Lambayeque
Bach Frank Cosar Saolo
Calicala Mo 06, Muesira Mo.. 01, Profundidad (m): 0.10m-1.50m

Fecha muestres: 9082023

Fecha recepcitn: 23082023
Fecha ensays: 300082023
Fecha entrega: DE/09/2023

Db mokde [ @7 | & WVellmen mokde 940 am3 No. de capas 5
Melode [TA | B [ C | Masa molde 380 Ho. de golpes 25 Golpes
Mumero de moldes 1 ] 3 4
Pess Susls + Malde g E.E40 5911 5965 5,800
|Fe=o Suslo Mimedo Compactado g 1,660 1,931 1,986 1,820
Peso Volumelrico Himedo g 1.766 21054 2113 1.935
Fecipieriie Mumeara - - -
|[Pese Suste Mameda + Tama ] 416.0 3962 437 3 4B4 6
Peso Suslo Seco + Tara g 370.5 34ES 3718 410.0
Feso de ka Tara ]
[Pesn dal agua ] 455 497 B0.4 746
Peso del susho seod g 371 349 372 410
Comenids de agua B 1228 14 26 16.24 16.20
Densidad Seca glec 1573 1.79E 1816 1638
Densidad maxima seca |g_.'.:m:‘:| 1.634 Hurmedad dptima (%) 15.45
Relacién humedad - Densidad seca
1. T80 _
irse |8
=
1720 |8
- |
1600 ®
]
16560 -;
% a
L % da Bumedad
1L 1L 150 Al BAL 1L 1IRL 19.0
GoL mznzf&'- v 1 acLm v GEL
ve |
SEGUNDD Eh MEJA GABY ROSITA NGUE DEARA
3 THE LABORATSRIC ING. cmm TROE

O RS

A7) Los dalns A0S Nan S0 Propofcionados por & chenme.

B El chende brindo las reflerencia y ublcacion de os punios donds se han iomado s meesims

C. Es necesana contar oon una astorizackdn escrila del genenie pana bevar a cabo cuakjuier Hpo de reproducaiin.

O Esie imforme ha sido preparado y estd destinad o escushamente para el clente mencionado.
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrets & imspeccidn de calidad.

Urt. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaya - Chiclryo - Lambayeqgue

INGENIERIRA

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suslos compactados en ¢l laboratorio. 1°Edicidn. NTP 339.145:1938

[revisada el 2019)

Proyecto [*) *Eslabiizacitn de Suslcs Ardlicsos con Caucho Gramular para Fines de Carederas Mo Pavimentadas™
Ubicacian [*] Camretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayegue
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Soba
Cod. muaestra (%) Cabicata Mo.: 06; Muesta Na.: 01; Profundidad (mij 0. 10m-1.50m Fecha muestreo: 280082023
Mivel fredtico [*] Mo pres=nka Fecha recepcidn: 25082023
Coordenadas (*) E 928528 91 MO2B02IS 34 Focha ensaya: S0G2023
Codiga interno JL-R-C=23-0165 - Caucho Granular 5% Fecha entrega: 08032023
Tolde H® 21 27 ]
Capas MY -1 5 -1
Golpes por capa N° ] i) 12
Condicién de B muesira Mo saturado Saturado Mo saturado Saturada Mo saturado Saturado
Peso de molde + Sueio himeds (5] 12180 12220 12275 12385 11810 11595
Pe=o de malde (g} 7123 1723 945 To43 TTRL 1784
Preso del sueln himeda (g) 2457 4497 4332 4452 206 4211
alumen del molde {om”) 2108 108 2133 2123 2065 2065
{gigm™ 2116 2135 2041 2.0a7 1.850 2039
Tara (k) - . . . . .
Peso suslo humedo + tara (g) 36R.53 36853 453,00 45300 482 00 482 00
Pe=o suslo seco + tara ig) 31620 31480 a74.10 361.60 41850 30780
Peso de lara (g)
Pre=o de agua (g} 48 [ 59 il 4 B4
Pe=ao de suelo s=co (g} 19 a15 74 g2 419 K
Canbenido de humedad [} 18.48 1714 1574 19.65 18.17 2117
[ Decsidad seca igiom™ 1.E33 15823 1783 1753 1693 16R3
Expan=an
Fecha Hara | Tiempo Dial Expap=ion Diial Espansiin Dial Expansicn
mm Y mem % mm
CRRITPL S 16:30 [i] [i] OO0 a.0 a 0.000 [ili] [i] [ilTica] a.0
DFCrary 16:30 24 a2 2ANT 20 103 2 TG 24 125 3175 27
[ETETFA) 16:30 48 105 2867 23 122 .00 27 144 L] A1
Crar 023 16:30 T2 121 3073 2.6 142 3607 1 165 4.161 A6
1 QTR0 2] 16:30 [ 140 & 65R a1 160 4.064 a5 172 4 368 A8
Fenefradon
. Carga Moide Ma. Molde Mo. Moide Ha.
Plenetraciin [ Stand. Carga Comecoion Carga Carecoon Caga Coerecoion
mm puig. kgicm2 | Diial {di) kg kg % Diad (div] kg kg % Diial {dirw} kg kg %
[i[N] 0.000 [i] [i] [i] [i] [i] 0
[ . 025 14.9 15 14.5 14 12.1 12
1200 0050 5.2 a5 2H.1 a8 2.6 23
R 0.075 B0.4 &0 50.2 80 40.2 40
2540 1.000 Th.445 of).2 ETV HLE 6.1 7r.1 I7 TE.5 &6 B2 1 [ T0.7 5.2
SHI0 1. 500 124 122 110.7 111 o34 93
R0 2000 10568 180.6 131 1630 8.0 TIEZ ] 1521 1A 125.0 125 1433 ]
B350 2. 500 190.2 180 1802 180 166. 7 167
TEA 3. 000 240.7 241 206 221 2060, 1 200
A0L 16D 4.000 P 271 2649 2649 250.9 251
12700 5.000

GCL INGEN AL GCL INGENE! rL GEL
(én- .ZA‘ m‘ _.'_.Prrl?" ............
Al

-"5--!—! -! ot Ein GABY m‘fifdﬁ'tmut DCARA
WOEN T LA T ING. CAVIL = CIP 2ATSDE

]

R R
) Lo dales indicados han side progorconados por ol chenla
El clharia biinde ks ralerenda y ubicasion di s punios donmda S han iomedo (a5 musing
Ex itk Sonilis oof a Sulsrizssahn escrila del gerenis pars leear @ b cudausr po do e odusodn

oA mE

Esil infofma ha sido prapanade y el disinads arcsivaments par o diente manconada
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INGENIERIR
SUELOS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos compactades en el laboratorio. 1°Edicion. NTP

GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geetécnica, pavimentos, concreto & ingpeccion de calidad.

Lrb. Desrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 = Chiclyo = Chiclayo - Lambarpeque

338.145:1 adla el 2018)

Proyecto () “Estabilzacitn de Suelos. frcilosos. con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas™
Ubicacian [*) Caretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
Cliamte () Bach. Frank Caosar Soto
Coed. muesira ) Calicata Ma.: 06; Muesstra Mo.: 01; Profundidad (m]: 0.10m=1.50m Fecha muestroo: 250082025
Mivel fredtico ) Ma presenta Fecha recepcion: 28082023
Coordenadas [*) E S28520 91 MOZB0Z25 34 Fecha ensayo: J008202%
Codigo interno JL-RAC-2 30188 - Gawcho Granular 5% Focha entrega: DGOH2023
i Mdxima densidad seca [giom”; 1634
4 Oplimo conbenido de humedad (%): 155
L5
198
g CHBR al 100%de MDS. (%) 0.1% .1 0.2 BO
i, N¥ C.HB.R. al95% de M.DU5. (%) 0.1~ 65 0.2 Ta
.\.-;;. e
O Resultados:
B Valorde CBR al 100%de b MDS: g1 %
& Vabrde CAR. al S5%dekaMDS: 865 %
18
158
N R %) .
EC = 58 goipes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
3 2
1 2 i
: ]
EREr At CHRLT  SE% CEALT) &M
CBRT)  Ap CHRLT T CERPLT]  TE%
= . o 1
a 3 ap 5 o E Lo 1s = 1 L= 15
Fensinscian o) | Parstradén |mmi
Panatraden |mmj
GCL INGE L m'
YT P TTT Ty
L T g
Coiafrid tha i P
B[] Lo diaders i sitle pr por il clinie

B. Bl cluanil e i ralaninos y ulbscacin & o punlo dond S R o i soesln.
C Es oo i iy coilil 00 i dlinfilie i aicriti Sl gananli pars Bivid & cibo culiquier s oa fepoaisen
[ s i fvoresas ha ke grgs il chrslins . i i
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CALICATA 06 MUESTRA PATRON + 10% CAUCHO GRANULAR

B

IMGEMNIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrarna Magisterial, Manzana P1, Late 27 - Chiclaye - Chicleye - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 339.1268:1999 (revisada el 2018)

Proyecto (%)
Ubicacién %)
Cliente [*)

Céd. musstra [*)
Nived fredtics [)
Coordenadas [*)

“Estabilizacion de Suelos Arcllosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras No Pavimentadas™
Carretera Tucume- Cachiche, Deganameanto Lambayedque
Bach Frank Cosar Salo
Calicala No.: 08, Muestra No.- 01 Profundidad (m): 0.10m-1.50m

Mo presanta

E 628528.91 N 928022534

Fecha muestres: 28/08/2023
Fecha recepiitn: 20/08/2023
Fecha ensayo: S0/08/2023

Cadigs interna JL-R-C-230168 - Caucho Granular 10% Fecha enlrega: DE/DS2023
Tamices Amm Masa reterida, g Hﬁm.ﬂ; parcial, amﬁﬁ'ﬂ:ﬁ' " p“ﬂ:’;ﬁ”* Caracleristicas
Gin. 1500000 Masa tolal, g 3000
4in. 100.000 Fraccion para kavar, g- 3000
Jin. T5.000 T. rdxima: 38 in
2in. 50.000 T. mdxime nominal Mo. 4
112in. 37.500 =30 =
1in. 25.000 75 i = 300 =
34 in. 19.000 Grava, T 28
3B in. B.500 100.00 Arana, T 3a.s5
Mo. 4 4. 750 8.70 280 2.80 a7.10 Finas, % 58.8
Mo, 10 2.000 5531 1B.44 21.34 T8.BE Diarn. efectiva Dy, [mmj 0.08
No. 20 0.850 6.50 217 2351 T6.48 Diam. elective D;I:II"III"I:I. [1X13]
No. 40 0.425 7.80 263 2814 73.86 Diam. afectivo D, (mm): 0u0a
Mo, 60 0.250 8.15 272 z8.88 7114 Coel uriformidad (Cu): -
Ma. 140 0.108 2310 7.70 35.58 63.44 Coal. curvalura (Cel 048
Ma. 200 0.075 1460 4_B7 41.43 58.5T7
Camalela 6.00

CLRA

V& DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Corshleraciones:

A (") Los datos indicados han sido proporticnados por o cliente
E. El clienie brindo las referencia y ubicacidn de los punios donde S& han inmado las muesinas.

C. ES ReRsalio ooniar Co0 Una autorizacion esarila del gerente para llevar  cabo cualquier ipo de reproduccin

D Este informe ha sido preparado ¥ st destinado excheshamente para o dienie mendonada.

GCL INGEN
A,

CABLROSTA

NOUE DCARA
- CIF 287806
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (%)
Ubicacidn ()
Cliente [*)

Cad. muestra (*)
Nivel fredtico (%)
Coordenadas (*)
Cadigo interno

“Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®

Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque

Bach. Frank Cosar Soto

Calicata No.: 06; Muestra Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m

No presenta
E 628528.91 N 9280225.34
JL-R-C-23-0166 - Caucho Granular 10%

Fecha muestreo: 29/08/2023
Fecha recepcion: 28/02/2023
Fecha ensayo: 30/08/2023
Fecha entrega: 06/09/2023

Consideraciones:

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 650.0 &00.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 245.0 242.0
Wolumen de masa + volumen de vacios; cm?. 405.0 358.0
Peso de material seco ; g. G48.0 576.0
Wolumen de masa; cm?. 403.0 3340
Peso especifico bulk Base Saca; g. 1.600 1.609
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.605 1.676
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.608 1.725
Peso especifico aparente Base Seca. 1666
Peso especifico bulk Base saturada. 1.640
Peso especifico bulk Base seca. 1.604
GCL INGENERIA §.R.L m!. GCL INGENE rL OEL
ST Y abibated Thi

A (%) Los datos indicadas han sido proporcionados por el chenie.

B. El chenie brindo ks referencia y ubicacin de ios puntos donde se han iomado las muesis.

-

GABY ROSITA CHUN
7 HUE JCARA

C. Es necesarno contar con una autonzacion escrita del gerente para levar a cabo cualguier tipo de reproduccian.

[ Este infoeme ha sido preparado y estd deslinado exclusivamente para el cliente mencionada.

E. Las copias o divulgacién del informe sin 2l consentimienta previo del cliente, estin probibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Ui, Desrama Magiglerial, Marzana P1, Lede 27 - Chiclayo - Chislays - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para la compactaciin del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN

000 pie-lbfipie*)). 1* Edicion. NTF 339.141:1999 (revisada el 2019)

Proyecto *] "Estabdizacitn de Suelos Ascllosos con Cauche Grarmlar para Fines de Careteras Mo Pavimentadas”
Ubicacidn [" Carrebera Tucume- Cachiche, Depanamenia Laﬁ:ua-;eque
Cliente [*) Bach. Frank Cosar Sola
Cod. muestra (%) Calicata No.: 06; Muestra Mo.: 01: Profundidad (m): 0.1 0m-1.50m Fecha muestres: 2H08/2023
Mivel fredtico [*) Mo presenita Fecha recepcitn: 200082023
Coordensdas [*} E 628528.91 N 928022534 Fecha ensaye: 3002023
Cadigo interna JL-R-C-23-0166 - Caucho Granular 10% Fecha entrega: DEQ2023
Didmetn maokda] 47 T & Wellmen mokde 8410 am3 Mo de copas 5
Miisdse A | B [ C [ Masa mlde 3380 Ho. de golpes 25 Golpes
Mumeso de moides 1 F] 3 4
Peso Suedo + Molde g 5.488 5,727 5.785 5,650
|Fese Suete Romedo Compactade 7] 1.508 1.747 1,805 1.670
Peso Volumelrico Himedo ] 1.604 1.858 1.920 1777
Recipsente Numero . . - .
|Pesn Suelo Famedn + Tama ] 365.0 844 FEL 6 EEE]
Peso Suele Seco + Tara g 3285 4270 305.0 353.0
Peso de ka Tara a
[Pesn del agua ] AT 56.5 476 B0.0
Peso el sushs seco g 37 478 05 353
Conlenids de agua % 1139 13.20 1561 17 .25
Densidad Seca gl 1.440 1642 1661 1515
Densidad MAxima seca (glom’) 1.687 Hurmedad dplima [36) 154

Dmsddad sam g /a)

Relacién humedad - Densidad seca

X da Bumedad

GCL INGEN L ml GCL N L

gD

COrshisracinnes:

o4d T .
B CARRANZA MERK GAY OSITA CHUNGUE OERRA

A (") Los dalos indicados han sido proporcionados por of chente.

B El chente brindo las reflerencia y ublcacin de los punios donds se han iomado las meest@s.

C. Es necesaria oontar oon uWna autorizackds escrila del gerente para bevar a cabo cuakjuier Hpo de reproducaiin.

0. Esd irfommes ha Skl orenarsdo v estd destind o eeches armemis oo ol obenbe menohonsdo.
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geatécnica, pavimentos, concrets & inspeccidn de calidad.

IHBEMIERIN Urt. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacibn de Soporte de California) de suelos compaciados en el laboratorio. 1°Edicidn. NTP 339.145:1999

[revizada el 2019)

Proyecto [*) “Estabilizacitn de Suslos Ardllosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Ubicacion [*) Carelera Tuoume- Cachiche, Departamento Lambayeque
bt [*] Bach. Frank Cosar Sobo
(Cod. muestra |*] Cabcata No.: 06; Muestra Nao.: 01; Profundidad {m)c 0.10m-1.50m Fecha muestrea: 200820235
Mivel fredtico [*) Mo pres=nta Fecha recepcion: 25082025
Coordenadas {*) E G2B528 91 N 928032534 Focha ensaya: 300RZ02E
Codigo interno JL-R-C=23-0r166 - Caucho Granuiar 10% Fecha entrega: 06/08/2025
Molde HF ] 11 12
Capas WY -1 5 -1
Golpes por capa N® 0] i) 12
Condicitn de B muesira Mo saburado Salurado Mo =aturada Saturada Mo saburado Saturado
Peso de molde + Susio himeda (g)] 12004 107R 11628 11758 11700 [ET]
Pre=zo de malde (g} TRE4 TER4 TE4S THAS 745 To45
Peaso del susio humeda (g] 4180 4193 aTa3 13 3TES AE5T
alumen del moide {om”) 2148 2148 4R 2048 2123 123
J {gicm™| 1.9a0 1,652 1847 1811 1769 1E17
Tara (N - . . . - -
Presa susl himedo + tara [g] 350,20 350520 548 80 S48, B0 486.T0 48670
Pe=o susko seco + lara (g) 313.60 308 60 480.50 46160 425,60 411.80
Peso de [ara (g}
Pesa de agua (g} 45 51 [} A7 1 ki
Pe=a de suelo ==co (g} 14 acr 481 462 426 412
Cantenido de humedad [} 14.84 16.40 14.H 1888 14.36 18.18
Densidad seca igiom” 1.B&T 1E77 LE1T 16807 1.547 1637
Expan=an
Fecha Hara | Tiempo Dial Expansicn Dial Expansian Dial Expansicn
mimi %% mim % mimi %%
Q4RI 16:30 [i] 1] 0,000 a.0 [i] Q.00 0.0 1] 0.000 a.0
| OS0Ra0as 16:30 24 163 3 ARG A3 180 4572 a9 230 5842 5.0
T 18:30 48 176 4,445 A 225 5T18 49 280 £.83% ]
702 16:30 T2 20 5 588 4 266 . 756 5.8 280 112 A1
QRN 16:30 ] 285 8.731 5 278 7.061 8.1 306 1747 [ K
Penetradon
Carga Molde Na. Malde Mo Moide Ha.
Penetracitn Stand. Carga Cormeccian Carga Comecaon Carga Cormeccian
mim palkg. kgicm2 | Deal {div) [T kg % Dhial {idivi kg kg %% Dl |} [T kg %
[0 0] 0. 000 [i] [i] i [i] [i] [i]
635 0.025 0.3 10 [ 4 35 4
1.4 0.050 19.2 19 15.2 16 122 12
1805 0.075 27.5 28 24.3 P 18.8 19
2540 1. 000 70.445 452 45 44.0 4.2 31.2 a1 ar.i1 27 25.1 25 28.7 2.1
FR10 T.500 02 3] %] 5 334 5]
E0E0 2,000 106.68 BB 8 5] S0.0 4.4 723 12 T3 18 552 [ 2.0 a0
[R0] 2.600 105.3 105 863 BE 80.7 &1
T A 3.000 140.5 141 1258.2 125 105.3 1058
T0.160 4,000 T50.6 0.6 1766 | 1158 1326 426
12700 5. 0040
GEL INGENE J GEL mwlﬂl?f&nl r N
=

et |
GABY ROSITA CHUNGUE DCANA
ING. CIVIL - CIF 287806

Conskiamasnnms

A ["}Los dalos indeados han sdo properdonades por el dianta

E. El chanti hiinde las nafenencia y ubicesiin de lod punios donds o han inmad ks musias

C. Es fltiiafio conlar con una aulonzassn escila del genants fan Bevar & cabs cualquier po de sproducsdn

. st infosma ha sido prapande v estd deinads anchaivamants para o chame manconada
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INGENIERIRA

GCL INGEMIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo e inspeccion de calidad.
Urb. Desrama Magistenal, Manzara P1, Lote 27 = Chiclayo - Chiclryo - Lambayegue

SUELOS. Método de ensays de CBR (Relacion de Soporte de Californ

mpactados en el laboratorio. 1°E

338.145:1999 (revisada &l 2018)

[ PR RTEE T

Proyecto [*) “Estabilizacidn de Suelos Ascilosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimeniadas®
Ubicacian [*) Carretera Tucume- Cachiche, Depariamenio Lambayeque
Cliants [*) Bach. Frank Cosar Salo
Cod. muestra () Calicata Mao.: 06; Muesira No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 28008/2023
Mivel fredtico [(*) Mo presenta Fecha recepcion: 28082023
Coordenadas {*) [E G2B528.91 W S2B0225 34 Focha ensayo: 300082023
Cadigo interno JLAR-C- 230188 - Caucha Grarular 10% Fecha entrega: 08/05/ 2023
Maxima densidad seca |'g.l'|:rrr"|c 1.887
1m0 OpSmo contenido de humedad (%) 145
55_ e CE.R al 100% de M.D.S. (% 017 32 0.2 4.4
= CHBR al95% de MD.S (% 0.1% 28 0.2 16
%. el
: i Re=ubadoes:
;” - Valorde CBR al 100% de a MD5: 32 %
k Valor de CHR. al 85%dela MDS: 28 %
u.smn
13m
CER %)
EC = 56 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
2 F 2
B g
G § 3
CBRAIY 4% I CBRR1Y  ATW CER @I} 27
CBRAX) — 44% CHARY) AW CERLY) AN
o - o '
o ! b= 15 . - 2 o E 10 13
Fanstradén [mm) gt i o] Parswracin (mmj
GCL AL CEL

GABY ROS

A hlLos datos indicates han Siio properdonates por al ciants.

E. El dhenie brindo ks ralerencia y ublession de ke punios Sonds sa han lomade ks mussihs

C. ES fitaiafio Sonlar oo una aofZossn esorils oo Sensnie Pan IRvar & cabs cualjuier po &0 Moo in.
D. Este inform fa sido ek sl o o mara el clariie d
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CALICATA 06 MUESTRA PATRON + 15% CAUCHO GRANULAR

GCL INGENIERIA S.R.L.
h' Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lole 2T - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (%) “Estabiizacion de Suelos Arclloses con Caucho Granular para Fines de Carreleras No Pavimentadas™
Ubicacitn (*) Carretera Tucume- Cachiche, Depanamenio Lambayeque
Cliente (%) Bath Frank Cosar Salo
Cod. muestra (*) Calicata Mo.: 06, Muestra Mo.: 01, Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 20008/2023
Hivel freatico [*) Mo presenita Fecha recepcitn: 20/08/2023
Coordenadas (*) E 628528.91 N 9280225.34 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0168 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: 0B/D92023
Tamices ﬁmra Masa retenida, g Hﬂm.d; parcial amﬁﬁmﬁ " P“m:’:ﬁ”"’ Caraclesisticas
Gin. 150,000 Masa total, g 3000
4 in. 100,000 Fraccitn para lavar, g 3000
3in. 75.000 T. rdxima: aEin
2in. 50,000 T. medxirma nominat Mo, 4
112in. 37.500 =300 e =
1in. 25000 T35 mm = 300w =
34 in. 19.000 Grava, - D4
HE in. 9,500 100.00 Paena, % 30.3
Mo, 4 4. 750 1.22 o 0.41 99.58 Finos, % 69.3
Mo, 10 2.000 38,60 1267 1328 86.72 Diarmn. efestiva Dy, (mmk 004
No. 20 0.850 5.30 1.7 15.05 8405 Dz efective D;I:II"III"I:I. [1X13]
No. 40 0.425 6.20 207 1712 82.8B Diam. efective D, (mm): .00
No. 60 0.250 3.05 1.02 1814 81.86 Coel unilormidad (Cu): -
Ha. 140 0.108 Z2.30 743 2557 T4.43 Coal. curvalura (Col 051
Ma. 200 0.075 1530 510 3067 60.33
Camolela 0.60

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CoresheT BLiOnEs:

m;mlﬁw.m

OB RO T FUNIRR JeAA

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por o ciente
E. El chenie brindo las relerencia y ubicaciin & 105 punios donde s& han [omado las muesiras.

C. Es mesosanio contar oon Una autorizacion esarila del gerente para llevar a cabo cualguier lipo de reproduccidn.

D Este informe ha sido preparado y estd destinado excheshamenie para o dienie mencicnada.
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GCL INGENIERIA S.R.L.

L&

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (%) “Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras Mo Pavimentadas®
Ubicacion (*) Carretera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soto
Cod. muestra (%) Calicata No.: 06; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 20/08/2023
Nivel freatico (%) No presenta Fecha recepcion: 28/0&/2023
Coordenadas (*) E 628528.91 N 828022534 Fecha ensayo: 30/08/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0166 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: 06/09/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. BO0.0 B820.0

Peso material saturado superficie seca en agua; g. 286.0 202.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm?. 514.0 528.0

Peso de material seco ; g. To2.0 B15.0

‘Volumen de masa; cm”. 506.0 523.0

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.541 1.544

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.556 1.553

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.565 1.558

Peso especifico aparente Base Saca. 1.562

Peso especifico bulk Base saturada. 1.555

Peso especifico bulk Base seca. 1.542

GCL INGENERLA § AL GCL INGENE! R.L

-

GABY ROSITA CAUN
N 7 NaUE acA

Cansideraciones:

A (*) Los datos indicados han sido proponcionados por & chenle.

B. El chente brindo ks rederencia y ubicactn de los pundos donde == han omado las muesias.

C. Es necesano contar con una awtonzacion escrita del gerente para levar a cabo cualguier tipo de reproduccidn.
[v. Este informe ha side preparado y esta deslinado exclusivamente para el cliente mencionada.

E. Las cop@as o divulgacitn del informe sin el consentimienta previo del clienbe, estén prohibidas
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Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Ui, Desrama Magisterial, Marzana P1, Lole 27 - Chiclaye - Chiclaye - Lambayeque

GCL INGENIERIA S.R.L.

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700

000 ple-ibfiple*)). 1* Edicion. NTP 339.141:1999 (revisada el 2019)

Proyecto [*]
Ubicagion [)
Clignte [)

Cod. musstra (*)
Mivel freatice [*)
Coordensdas [*)
Cadige interna

Mo presenta

E B28528.91 W 92802325.54
JL-R-C-23-011 68 - Caucho Granular 15%

Calicala Mo.: 06, Muesira No.- 01, Prolundidad (m): 0.10m-1.506m

“Estabiizacion de Suslos Aralloses con Caucha Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas™
Carretera Tucume- Cachiche, Depanamernta Larmbayedque
Bach Frank Cosar Solo

Fecha musestrss: Z3082023
Fecha recepcitn: Z3/082023
Fecha ensayo: 30/082023
Fecha entrega: DE/09/2023

Didmetn makde] 8% ] & WVolumen malkde 940 em3 MNo. de capas 5
Melode TA | B[ C | Masa molde 3380 No. de golpes 25 Golpes
Mumer de moldes 1 2 3 4
Peso Suelo + Malde g £_500 5640 5 685 5,622
[Fese Suete Homedn Compactads ] 1.520 1,660 1.705 1,642
Peso Volumelrica Homede ] 1E17 1.766 1814 1.747
Recipieribe Mumero - - =
[Fese Suslo Homedn + Tama 7] 3900 5470 4380 5320
Peso Suelo Seco » Tara g 3581 4820 3705 4520
Pt i ka Tara a
[Peso el agua ] a0 5.0 595 80.0
Peso del suslo seco g 358 4E2 380 452
Conlenids de agua % 1142 13.40 15.68 17.70
Densidad Seca oo 1.451 1.556 1.56E 1.464
Densidad maxinmg seca {g_.'aﬁ:ﬁ 1.578 Hummedad dplima [3) 14.E7

Relacidon humedad - Densidad seca

Dt b o ol g )

L1480

i % de humedad

s SRS

A ("] Los dains indicados han side proporcionados por e ciente.

Bl El chonie brind o las peferendcia y ubscacion o ks punios donde se han iomads ks meesias.

C. Es necesariy oontar oon una ssorizacks escrila del gerenie para bevar a cabo cualjuier po de peproauccidn.

[ Este informe ha sido preparado y estd destinad o eclus hamenie para el chente mencionado.

L

o
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreéto & inspeccion de calidad.
Urt. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

INGENIER 1IN

SUELDS. Método de ensayo de CER (Relacitn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1"Edicion. NTP 339.1

[revisada el 2019)

Proyecto (%) “Estabii zacitn de Suslos Ardllosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimentadas™
Ubicacion [*) Carelera Tuoume- Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente (%) Bach. Frank Cosar Scba
Cod. muestra (%) Cabcata Mo 08; Muesira Nao.: 01; Prafundidad (mjc 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 200820235
Miwel freatico [*) Mo pre==nka Fecha recepcitn: 25082025
Coordenadas {*) E G2B528 91 N 928032534 Focha ensaya: 300RZ02E
Cadigo interno JL=R=C-23-01168 - Caucho Granular 15% Fecha entrega: O8/082023
Tioide W 3 i] [
Capas N ] ] ]
Golpes por capa HE '] 25 12
Condicién de b muesira Mo saturado Salurads Mg sluracs Saturac Mo saturado Salursde
Feso de molde + Suso Nimeda (5] 11935 11954 11476 11576 11467 11622
Pe=a de malde {g} 8123 B123 TB4R THAE TO61 TOR1
Peso del suelo himeda (g] 312 A1 aE27 3728 3506 J661
[ Valumen cel meids (om') 2108 2108 2105 2105 213 2131
Densidad himeda {giom™) 1.810 1.819 1.723 1.7 1.844 1.718
ana | N = . . . = =
Pesa swsio humedo + tara ig] 500,00 50000 34 50 354 50 621,10 621,10
Pe=o suslo seco + fara (g) 435 30 430 50 336 50 325 10 542 50 51620
0 de fara {g)
Pe=a de agua {g] 85 Fii] 48 &0 f] 105
F'H“:‘_“ suelo z=co o) 435 431 X37 X056 543 516
Contenido de humedad [} 14,86 16.14 1438 18,39 14.49 20.52
Ciermidad s=ca {glom ™| 1.578 1.566 1.506 1406 1456 1.428
Expanssin
Fecha Mora | Tiempo Dial Expansién Dial | Cwensdn | Dial Expansién
mim b ] mim % mm %
20 18:30 [i] ] 0000 a0 i N (1] ] 0. 000 a0
A1/0AH02 16:30 24 222 5630 4.8 241 6121 5.3 284 1214 6.2
[T TP PR 16:30 48 240 8006 5.2 2R0 7.112 8.1 33z B.433 1.2
| Qa0 1630 12 276 (i3] 11+ 6.0 r'] 357 12 T2 §.440 21
[ETETEARR] 16:30 S A6 B2B0 L1 AT0 R B1 ABE BHES A5
Penetracion
Carga Mokd= Ha. Malde Ho. Mokde Ha.
Pensiracién Stand. Carga Correccian Carga Comecaon Carga Cormeccian
mm pulg. kgicm2 | Dial {div} kg kg ] Dial idiv) kg kg Y% Dl {dinv} kg kg ]
G000 0. CCHD [i] [i] 1] [i] [i] [i]
[l 5] 0.025 [ ] 5 4.8 [ 23 2
1T 0.050 109 11 9.0 [] (] 7
1.6805 0.075 167 17 14.3 14 11.1 11
2540 1. C0H F0.245 223 = SA.T 2.5 22 20 41.1 P ] 152 13 2.5 1.7
R0 1.600 38 f=] 3.5 4 0.3 20
E0E] 2. 000 106,68 B0 [=1] T0.E a6 50.2 50 BE 6 3.3 0.8 31 50.3 2.6
A5 2. 5000 HLL &1 ] 12 5] [+]
] 3. 000 o1 7] 1] ] TLE 1
10 TEd 4.000 1159 115.9 103.9 1039 Ba.1 B4
T2 T 5. 000

GoL HGII.N:F{I?’&“-L m

o}
wm‘ﬁfnﬂmutm
NG, CIVIL = CIF ZBTEDE

Conskiamasnnms

A ["}Los dalos indeados han S propondonades por ol diants

B El chiamia brnds las rolerencia y ubicssdn di b puntos $onde sa han loradn Bs muesras

C. Es fltiiafio conlar oo una aulenizecn esorils del gernants pard Ievar & cabs cualquier lipo de mpndscsdn

D. Este infome ha sido prapanade v esld disinads ancheivaments gan o chan mehcofads
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GCL INGENIERIA S.R.L.
Ingenieria geotécnica, pavimenlos, concrelo & inspeceion de calidad.
Lrb. Desrama Magisterial, Manzara P1, Lote 2T = Chiclryo - Chiclayo - Lambarpegue

£

INGENIERIRA

SUELOS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de . 1"Edicidn. NTP

rmia) de suslos compa

339.145:1084¢ wisada al 2019)
Proyecta (%) *Estabilizacitn de Suelos fucillosos con Caucho Granular para Fines de Carrsteras Mo Pawimentadas™
Whicacian (") Caretera Tucume- Cachiche, Departamenio Lambayeque
Cliomte (%) Bach. Frank Cosar Soba
. muestra |7} Calicata Mao.: 06; Muesira No.: 01; Profundidad [m]: 0.10m=1_50m Fecha muestroo: 90082025
Mivel fredtico (%) Na presenta Fecha recepcian: 29082023
Coordenad as [*) E B2BE20 91 M S280Z26. 34 Fecha ensayo: 300082023
(Coadigo interno JL=R-C-23-0186 - Cawcho Gramular 15% Fecha entrega: (G082023
1800 Mixima densidad seca [giom”);  1.676
Optimo contenido de humedad (%) 149
T CB.R al 100% de M.DUS. (%) 0.1% 25 0.2 35
£ .l 65% de M.OUS. [%): 0.1 22 0.2 32
f Resultsdos:
= WValor de CB.R. al 100% de la M.DUS.: 25 %
e Vaorde CAR al 85%deaMDS: 22 %
1400
cam () )
EC = 55 golpes EC = 25 golpes EC = 12 golpes
s 7 >
5 G 5
o
CER T LY 2 SR LT i
Iml‘f' AL 1% CERAF] 3
o s a [
] ] 10 = - . Lo L5 C: .1 L 15
Fensinaciar [mn| Pramatrmchie (oesd Pareiracon |mmi
GEL INGE

RL _m_'
Wﬁ.&l?ﬂ._._m.:ﬂ_

Cofeii cha i it uri:
A7) Los dates

i sige pr

por il clinia
B. Bl clinin brinds ki pelirensn y ublcacin S o puniis donds S hen lonmuede ki suesin
C. B Pt SONT SO Il dul i i dioril Sl gananle para Bevad @ st cuslgule Bpe de DsnoSesisn

D Esti informse ha side pragaradn y el deslingd i

ot ! £hank
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CALICATA 06 MUESTRA PATRON + 20% CAUCHO GRANULAR

o

INBEMIERIRA
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. NTP 338.128:1999 (revisada el 2018)

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Dierrarna Magisterial, Manzana P1, Late 27 - Chiclaye - Chiclaye - Lambayegue

Proyecto () “Establizacion da Suelos Arclloses con Caucha Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimenladas™
Ubicacitn [*) Carretera Tucume- Cachiche, Deganamento Lambayeque
Cliente (%) Bach Frank Cosar Solo
Cod. muestra (*) Calicata No.: 06; Muesira No.: 01, Profundidad {m): 0.10m-1.50m Fecha muestres: 20/08/2023
Nivel fredtice [*) Mo presenla Fecha recepcion: 2L/08/2023
Coordenadas [*) E A28528.91 N 9280235 34 Feeha engays: 30082023
Codigo interno JL-R-C-23-0166 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: DB/09/2023
Tamices ﬁmra Masa reterida, g Flmemd; parcial, amﬁﬁgﬁ . me:@que Caracleristicas
Gin. 150,000 Masa total, g 300.0
4in. 100000 Fraccitn para kavar, g- S00.0
3in. T5.000 T. madxima: A in
Zin. 50.000 T. méiximo nominak Mo 4
112 in. 37.500 =300 e -
1in. 25.000 5 mim - 300 =
34 in. 19,000 Grava, . De
3B in. B.500 100.00 Aana, T 361
Mo 4 4.750 2.60 0BT 0.87 99.13 Finas, %: 63.0
Mo, 10 2.000 50.20 1E.73 17.60 82.40 Diarn. efective Dy, (mm) 0.08
No. 20 0.850 12230 4.10 21.70 78.30 Dz electiva D;,n:mm]. [1Xiy]
No. 40 0.425 7.60 253 2423 7577 Diam. efeclive D, (mm): [1X13]
No. B0 0.250 3.0z 1m 2524 T4.TE Coal urifeermnidad (Cu): -
Mo 140 0.106 15.00 500 30.24 69.76 Cael. curvalura (Cel 060
M. 200 0.075 20.30 .77 37.0 62.99
Caroleta 3.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
3
mIHGENTA AL GCL INGEN ir
: e o
SEGUN GABY ROSITR RINUE SCANA
SO e BN

A (") Los datos indicados han sido proportionados por o cliente
E. El clenie brindo las referencia y ubicacidn de los punios donde se han omado las muesiras.

C. Es Reolsanic coniar fon Una autorizacion esariia del gerente para llevar a cabo cualquier tipo de reproduccion

D. Este informe ha sido peeparado y estd destinade excheshamenide para of dienie mencicnado.
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t GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

IHNOEHNIERIA Urtr. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa {peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP 400.021:2020

Proyecto (*) "Estabilizacidn de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas®
Ubicacidn (*) Carretera Tucume- Cachiche, Depariamento Lambayeque
Cliente (*) Bach. Frank Cosar Soio
Cod. muestra (*) Calicata No.: 06; Muestra No.: 01; Profundidad (m): 0.10m-1.50m Fecha muestreo: 28/08/2023
Nivel freatico (*) No presenta Fecha recepcion: 28/03/2023
Coordenadas (*) E 628528.91 N 82B0225.34 Fecha ensayo: 30/08/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0166 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: 06/09/2023

Peso material satwrado superficie seca en aire; g. 600.0 550.0

Peso material saturado superficie seca en agua; g 210.0 195.0

‘Volumen de masa + volumen de vacios; cm™. 380.0 A55.0

Peso de material seco ; g- 506.0 542.0

‘Volumen de masa; cm?. 388.0 470

Peso especifico bulk Base Seca; g. 1.528 1.527

Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.538 1.549

Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.544 1.562

Peso especifico aparente Base Seca. 1.553

Peso especifico bulk Base saturada. 1.544

Peso especifico bulk Base seca. 1.527

. GCL INGEM R.L
Realizado par: Revisado y Autoriz: ; SES
GABY ROSITA CHUNGUE GCARA
ING, CIVIL - EI""%T
Consideraciones:

A [*} Los datos indicados han sido proporcionadaos por e chente.

B. El chente brindo ks refenencia y ubicacitn de los puntos donde s han omado las muestas.

C. Es necesarno contar con una autonzacién escrita del gerente para levar a cabo cualquier lipo de reproduccidan.
D. Este informe ha sido preparado y est deslinado eoxclusivamente para el cliente mencionada.

E. Las copias o divulgacion del informe sin el consentimiento previo del ciente, estin prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspecciin de calidad.

" .

e Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lete 37 - Chiglaye - Chicaye - Lambayeque

SUELOS. Méatodo de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-mim® (56

000 ple-lbffpie*)). 1* Edicidon. NTP 339.141:1999 (revisada el 2013)

Proyecio (%) “Estabdizacion de Suslos Andllosos con Caucho Granular para Fines de Carreleras Mo Pavimenladas™
Ubdcacidn [*) Carretera Tuclme- Cachiche, Depanamenta Lambayedgie
Clierte (*) Bach. Frank Cosar Solo

Cad. muestra [}
Nivel fredtico [*)

Calicata Mo.: 08, Mussira Mo.: 01; Profundidad (m): 0.10em-1.50m
Mo presernta
E 628528.91 N 92802325.34

Fecha muestreo: ZH0E2023
Fecha recepcidn: FH082023

Coordensdas [*)

Fecha ensays: 3082023

Cadigs interne

JL-R-C-23-0168 - Caucho Gramular 20%

Fecha entrega: 06.09/2023

Digmeto makde [ 8% ] & Volumen mokde 940 emd M. de copas &
Melode A | B | C [ Masa molde 380 Mo o golpes 25 Galpes
Mumero de moldeo 1 z 3 4
Pt Busba + Malde g 5,300 5463 5500 5,405
[Pe=c Susie Rameds Compactade g 1,520 1383 1520 1425
Peso Valurélrics Homedo g 1.404 1578 1617 1.518
Recipients Numera . . -
[Fese Sueke Hamede + Tara 7] 4500 4552 3305 408.0
Peso Sueks Seco + Tara g 402.0 386.0 380.0 347.0
Peso e by Tara a
[Pesn del apua ] 460 55.2 595 &1.0
Pesi del susds Séen g 402 308 =80 347
Conlenids de agia % EED] 1587 1566 1758
Densidad Seca gion 1.254 1.385 1.396 1.268
Densidad mduima seca (giam’) 1.408 Hurmedad dptima [36) 1487

Relacién humedad - Densidad seca

i

% de bemed sd

Denddad se @ g )

GCL INGEM

222 M

Corshieracknnes:

A (") Los dalos indcados han Sko proporcionatos por of chsnte.

B El chende brind o las referencia y ubitacidn G oo punios donds Se han omado las meesins.

C. ES niscisan oontar oon una sulizecdn escrila del gerenis para bevar a cabo cuakjuisr po de reproduociin.
DO Esite informe: ha Sido preparaso y st destinad o eechusamenis pana ol dienie mencionado.
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Br

INGENIER I N

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geolécnica, pavimentos, concreto @ inspeccidn de calidad.

Urt. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo = Chiclryo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporie de California) de suelos compaciados en el laboratorio. 1°Edicion. NTPF 339.145:1898

[revisada el 20139)

i

A [")Los dalos indheados han Sio proporconades por ol diants
E. El chana biingks s raferencia y ublescion de led punios donss sa han omad kS mussins

C. Es rcasafio Sonlar oo unia auleizessn escila del ganants pan Bevar & cab cusiquier lipo da sproducsdn

D. Esté infof b S eetaieds v ailh dibheds ook oot oan of chems mefsnmada

Proyecto (*] “Estabii zacitn de Susios Ardllosos con Caucho Granular para Fines de Carrsleras Mo Pavimentadas™
Ubicacian [*] Carelera Tuoume- Cachiche, Departamentio Lambayegue
Clhente [*) Bach. Frark Cosar Soba
Cod. muestra (%) Cabcata Mo 08; Muestra Nao.: 01; Profundidad {mjc 0.10m-1.50m Fecha muestrea: 28082023
Mivel fredtico [*) Mo pre=s=nta Fecha recepciGm: 25082025
Coordenadas {*) E G2B528 81 N 9280225 34 Focha ensaya: JN0EH023
Codigo interno JL=R=C-23-0168 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: 08032025
Tioide W T LY 7
Capas N B 3 B
Golpes por capa H° BE 25 12
Condicitn de b muestra Mo saburado Salurado Mo saiurado Saturada Mo saturado Salurado
Preso de molde + Suelo himeda ig) 11448 11468 11162 11236 11065 11147
Pe=a de malde (g} 8023 [Tirk] Toa2 Taiz TO&T TORT
Peso del susio himeda (g] 3425 3428 3590 a2ad 30ER 3310
Waolumen del molds {om™) 2119 2119 2R 2008 2119 2119
Densidad himeda (géom™) 1.816 1.626 1.535 1.5 1.448 1.616
ana | N = . . . = -
Peres ek huimedo ¥ tara 1g] 410.00 <1000 36600 285,00 2800 T
Pe=o suslo seco + tara (g) 35660 352 00 336,00 A28 00 4800 33000
Pe=o de lara g}
Pe=a de agua {g} 53 ] 50 [1] il =]
Pe=o de suelo ==co (g} 357 59 36 I 345 4%
Contenido de humedad [} 14.87 16.48 14.88 18.40 14.37 20,61
Dermidad s=ca {ghomn”| 1.4086 1,398 1336 1.3 1266 1.258
Expani=an
Fecha Hara | Tiempo Dial Espansifn Dial | Emansan Dial Espansitn
mim b ] I % M %
K110 P P 16:30 1] 0 0000 0.0 i 0.000 0.0 0 0.000 0.0
R TP 18:30 24 160 4 064 3.5 a0 5.131 4.4 235 5.918 5.1
[T TP 16:30 48 200 5080 4.4 34 5.0d4 6.1 270 8. 858 5.9
U . I2 233 5918 51 265 6731 58 A12 1926 8
iR Pai A 16:30 o 264 8. 706 58 310 T.ET4 6.8 350 B.&S0 ]
Penelracion
Carga Mokd= Ma. Malde Ho. Mokde Na.
Penestracion Stand. Carga Cormeccian Carga Camecaon Carga Cormeccin
mim pulg. kgicm2 | Dial {div) [ kg Y Dial idiv) kg kg % Dl {diw} [ kg Y
0000 0.000 i i 0 ] 0 i
[ 53] 0.025 Fli] 7 5.0 [ ET 4
L] 0.050 10.2 10 9.1 [] B2 -]
1008 G075 143 14 11.2 11 5 E]
2540 1000 70.445 16.3 16 15.8 1.2 162 16 136 1.0 145 15 12.1 0.9
5] 1.600 234 23 21. 2 1.6 20
ETE0 Z.000 | j0668 | a0 ] 3T 16 I 70 ] i3 6.1 F FIN] ¥
B350 2500 ] 42 T iE 310 il
] 3. 000 482 48 208 41 353 a5
VO TED 4.000 5.2 £49.2 50.5 50.5 45.0 45.0
T2 T 5. 000
GECL INGENE jlu. ml GEL INGEN T}f&.ﬂ.l. CEL
Lt A
e L T T r— - o e o "
A WEJUA GABY 'fifnnmumciﬁ
ﬁmlmﬂ'-'{! Nnﬂqﬁllﬂl\ CIF ZATRDE

241



GCL INGENIERIA S.R.L.

P

ion de calidad.

Urb. Derrama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo « Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. 1*°Edicion. NTP

339.145:1999 (revisada el 2019)

Proyecto (*) *Estabiizacion de Suelos Arcilloscs con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas”®
on (*) = T Cachiche, Departamento Lambayeque
Cliente () Bach. Frank Cosar Scto
Cod. muestra (") Calcata No.: 06; Mu No.: 01; Prof {m): 0.10m-1 50m Fecha muestreo: 29/08/2023
Nivel freatico () No presenta Fecha recepcion: 28082023
Coordenadas (%) E 628528 91 N 9280225.34 Fecha ensayo: 300082023
Codigo interno JL-R-C-23.0166 - Caucho Granular 20% Fecha entrega: 06062023
1440 Maxima densidad seca (gicm”)  1.408
Optimo contenido de hui ad (%): 150
1420
B CBR al 100%de MDS. (%): 0.1~ 12 02" 15
_i_ CBR. 285%de MDS. m;: 0.1% 10 0.2 1.3
.% 5 Resultados:
1A Valor de CB.R. al 100% de a MDS.: 12 %
| g Valrde CBR al 9§%deaMDS: 10 %
4
220
b ]
(= LB
EC = 56 gaipes EC = 25 golpes EC = 12 goipes
2 2
} i :
] a
L% 1. CERpT) O
) = 134 cRAr) 1M
) 10 v e A 12
Penetracion (me) Pecetrason (men)
Panatracen |memf

Corsiderasones.
A (") Les datos

fuan o pr

por o durde
8. B dente bendo ki refrencs y Ubicacdn de 08 punion donde s e 10mado ks mussiias.
C Es necesadio conas con Una autorZeckin escrits Sol gerarte pers Sevir & cabo culiguer L1po de reproduceidn

D Este infoeme ha sds y estd pate wl chanie menconeda
E. Las coplas © divuigacdén del nforme sin of contentimiento previo del chente, eslin probitedas

242



GRANULOMETRIA CAUCHO

D

I HNGEMNIEHR

GCL INGENIERIAS.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urk. Derrama Magistenal, Manzana F1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

de ensayo para el andlisis granulométrico. NTP 339.128:1999 (revisada el 2019)

Proyecto |*) “Estabilizacion de Suelos Arcilloscs con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas®
Ubicacion (%) Cametera Tucume- Cachiche, Departamento Lambayeqgue
Cliente *) Bach. Frank Cosar Soto
Ciod. muesira () Mugstra de Caucho Fecha muestrea: 20/08/2023
Mivel fredtico () - Fecha recepcidn: 20/08/2023
Coordenadas (%) - Fecha ensayo: 30008/2023
Cadigoe interno - Fecha entrega: 06/09/2023
Tamices A?::nl';a Masa retenida, g Hedemdl}nbpam. au;hﬂem:; % Pctcp:ﬂ:j;me Caracteristicas
& in. 150.000 Masa total, o S00.0
4 in. 100.000 Fraccidn para lavar, g S00.0
3in. 75.000 T. méximo: 38 in.
2in. S0.000 T. méximo nominal: Mo 4
112 37.500
1in. 25.000
304 in. 19.000
308 in. B.500 100.00
No. 4 4.750 0.25 0.05 0.05 00,95
Mo, 10 2.000 462.26 B6.45 96.50 3.50
Mo, 20 0.850 16.60 3.36 ¥9.66 0.14
Mo 40 0.425 0.33 0.or 99.83 0.o7
Mo 60 0.250 0.05 0.01 99 84
Mo. 140 0.106
Mo. 200 0.075
Cazoleta 010
GEL INGEN ~L ORL ﬂﬂLlHﬁENcWR.L .2-'
%
SEQUNDD CARRANIR MERA et LTS
Consideracionses:

A. (") Los datos incoados han sido proporcicnados por o chenie

B. El dlienfe brinde ks referencia y ublcacion de los puntcs. donde s han lomada las muestras.

C. Es meoesaris oontar oo una aulonzackin esoria del gerente para llevar a cabo oualquier 1po de reproduccion.

D. Este informiz ha side preparado y esth desSnads excuskaments para & chenie mencanada

E. Las coplas o dvuigacidn disl informe sin el conseniimiento previo del chenle, estin prohibidas
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CUADRO RESUMEN ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS

Lk

"Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular para Fines de Carreteras No Pavimentadas™

c-o1 M-01 10 0.00 - 1.50 1.812 14 .60 212 27 1.521
c-o1 M-01 15 0.00 - 1.50 1.579 1477 1.62 22 1.517
c-o1 M-01 20 0.00 - 1.50 Ma. 1.540 14.91 o.8g 1.0 1.458
c-02 M-01 o 0.00 - 1.50 Ma. 1.788 15.50 4.83 532 1.714
c-02 M-01 5 0.00 - 1.50 Ma. 1.744 15.37 526 [:R:] 1.788
c-02 M-01 10 0.00 - 1.50 Mo, 1.682 14.15 3.00 33 1.604
c-02 M-01 15 0.00 - 1.50 Mo, 1.578 14 .89 228 248 1.517
c-02 M-01 20 0.00 - 1.50 Mo. 1.546 14.97 1.35 1.8 1.503
c-03 M-01 o 0.00 - 1.50 Mo. 1.914 11.43 B.I7 a1 -

c-04 M-01 o 0.00 - 1.50 Mo, 1.814 15.62 535 59 1.700
c-04 M-01 5 0.00 - 1.50 Mo, 1.820 1523 5.47 6.4 1.719
c-04 M-01 10 0.00 - 1.50 Ma. 1.8681 14.31 1.51 22 1613
c-04 M-01 15 0.00 - 1.50 Ma. 1.576 14 .87 1.53 1.9 1.574
C-04 M-01 20 0.00 - 1.50 Ma. 1.406 14.97 1.41 1.7 1.550
C-05 M-01 o 0.00 - 1.50 Ma. 1.905 11.18 6.74 8.8 -

c-08 M-01 ] 0.00 - 1.50 Mo. 1.821 15.54 521 5.8 1.808
c-08 M-01 5 0.00 - 1.50 Mo. 1.834 15.46 5.49 &1 1.815
c-08 M-01 10 0.00 - 1.50 Mao. 1.887 14 .54 260 a3z 1.604
c-08 M-01 15 0.00 - 1.50 Mao. 1.576 14 .87 223 25 1.542
c-08 M-01 20 0.00 - 1.50 Mo, 1.406 14 .97 1.00 1.2 1.827
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Anexo 04: Certificado De Calibracion De Equipos De Laboratorio

CALIBRACION DEL HORNO

r] cul Mcmuis MLAFBC?EY\T?)R.IO D.E‘M:ETf‘?OLF)GIf\M
’ PERUS.AC. e e ain s 6o (s Ve 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 003 -2023

P 10e4
Fecha de Emisién . 20230323
Expediente : 014
1. Solicitante GCL INGENIERIASR L
Direccion © PJ.LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. DERRAMA MAGISTERIAL LAMBAYEQUE -
CHICLAYO - CHICLAYO
2.- Instrumento de medicion : Homo
Marca . KAIZACORP
Modelo : 1012
Coago : NO INDICA
N° de serie 12021040123
3.- Fecha de calibracion : 2023-03-22
4.- Lugar de Calibracion - En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU SAC
5.« Método de Calibracion : La caldracién de medios isctermos se basa en el método de comparacion directa; el cual consiste en
inar las interna de del medio 2 medir contra las
indicaciones de su propio termometro.
6.- Procedimiento de Calibracion : PC-018. P para la o de medios con aire como
medio termostatico”

INDECOPI - Segunda Edicion - junio 2009

7. TRAZABILIDAD
:wm—m
CAL L1003 [ Ua-o332022
INACAL - OM L1004 0082-TPES-C-2022
INACAL - DM (1005 0083 TPESC-2022

| _Imcal |
w |
Humedad Relativa (%)) 55 51

Ve

Loonel Palomino Nufez anessa Izarra Tupla.
Jefe de Laboratorio de Metrologia Genersl
CLP.: 221730
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf - (01) 397 8754 Cel ' 049 985 N18 www.calibracionesperu.pe
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r/ GAlI Mcm"[s LABORATORIO DE METROLOGIA
' PEB sj.c. Servicios de Carf::;:-‘r': “::EN‘T,Z::Z:i ¢ Instrumentos de

CERTIFICADO DE CALIBRACION N'LMT - 003 -2023

Pagina2de 4
9. RESULTADOS
Las de eneste 500 ks vakres de la incert, de
mulliphicadas por un factor de cobenura k=2 que comesponde a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
L " Distibucion 08 lemopares ]
rm—
e - ’-_“_' il |

— ——— et

Figura 1: Posicitn tridimensional de los termopares. Figura 2: Fotografia interior del medio sotermo.
Donde: L=570cm A=540cm h1=100cm h2=330cm h3=140cm

Los termopares ubicados en los planos superior e infericr se colocaron a 10,0 om de las paredes laterales y & 10.0 cm del fondo y frente del
medio isotermo. Los termepares N 5y N* 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos planos, tal como se muestra en la figurs 1.

Plano supenor Plano inferior
N° 1 N*3 N6 N7
" = Figura 3: Posicién de los termopares en los
NS N°10 planos
N4 N°3 N9 NS
[ Condicones uusies de iabajo del equpo ]
Posicién de kos planos
Plano inferior: 5,0 cm por debajo del 1 escalén Parrilla inferior: 1 escalon
Plano supedior: 8.0 em por encima del 2 escaldn Parrila supenor: 2 escaldn
Temperatura Pos. Selector | Pos. Venslacion % Carga Descripcion de la carga
110°C 1100 Cerrado 20 Reapentes metakoos

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per( laboratorio@calibracionesperu.pe
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9.- RESULTADOS (continuacién)
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de para un instante dado.

TPROM:  Promedio deo las lemparaturas en una posicion de medicidn durante ef tempo de calibracion.

T.prom: Promedio de las

T.MAX:
T. MM

oTT:

mdxima
minima

T
Ti

Desviacion de temperstura en el tempo

el factor de

por
L

@ un nivel de confianza del 95 %.

Las

k=2 de modo que la p

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959

www.calibracionesperu.pe
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9.- RESULTADOS (continuacién)

Para cada posicon de medicidn su "desviacion de temperatura en ol tiompo™ DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y la minma
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos de s de enel
n ambas posick
delss del propio del Medio isotermo: 0,06 *C.

La unformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de temEO.

La estabiidad es considerada igual @ ¢ % max. DTT.
Durante la calibracion y bajo las condiclones que esta ha sido hecha, el medio isotormo CUMPLE con los limites especificados de
tomporatura: 110 ‘C 2 5°C.

spacio” esta dado por la derencia entre los promedios de

Calibracion para la temperatuta de 110°C+5°C

AN L N BN e N NS NS N ) N WD =N 10 e Unite iferier o Limite wuparior

10.- OBSERVACIONES

a.- Elinstrumento de medicion y el selector forman parte de un e de
b.- El instrumento de medicidn y el selector forman parte de un e de esto e
aQue al medio

¢~ Eltipo de ventiacidn del medio isolermo es Forzada .

d.- Se colocd una etiqueta autodhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

0.~ Lamarca, modelo, N' de serie y codigo del indicador son: NO INDICA, XMTA7000-JY, NO INDICA, NO INDICA, respectivamente.

f.- EIN’ de serie esta indicado en el equipo.

9 Se comenzo a tomar datos del termémetro patrén despues de un tlempo de precalentamiento de 2 horas de haber cerrado la puerta del
©0quipo a calibrar. Los datos se tomartn cada 2 minutos Por un bempo de 60 minutos.

h.- Los resultados del carificado son vilidos s&io para el objeto y se refieren af ¥ en que se las
y no deben como de ©0n NOMas de producto.
- Se al usuario ol a los cusles deben ser elegidos con base en las caracieristicas del
trabao el L y el lempo de uso del Instrumento.
j- CALIBRACIONES PERU SAC no se de los 0% QUe pueda ol uso de este i este
L de ni de una i de los dela

k- El certificado de calbracién no es valido sin la frma del responsabile técnico de CALIBRACIONES PERU SA.C.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 5@035533!-3‘5 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf : (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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MAQUINAS DE ENSAYOS UNIAXIALES ESTATICOS TENSION / COMPRESION

r/ cAu nAcm"[s LABORATORIO DE METROLOGIA
) PERUS.A.C. e mqrpr . o

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-003-2023

Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2

Expediente 014

Solicitante GCL INGENIERIA S.R.L.

Direccién PJ. LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. ::. “:"“‘:‘: ":Mi‘;""‘“;“

DERRAMA MAGISTERIAL LAMBAYEQUE - CHICLAYO - _20net® 2 et eee @ 8
CHICLAYO internacionales, que realizan las
Instrumento de Medicién ~ Mdaquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos unidades de la medicion de acuerdo
A Z con el Sistema Internacional de
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresién Uni s).

Equipo Calibrado PRENSA DE CBR (DIGITAL) Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 0 kgf a 5000 kgf momento de la calibracion. Al
Marca (o Fabricante) KAIZACORP solicitante le corresponde disponer
Modelo 10KC-CBR en su momento la ejecucién de una

recalibracién.

Namero de Serie 22223

Procedencia Pert Este certificado de calibracion no
Indicador de Lectura DIGITAL podra ser reproducido parcialmente

Marca (o Fabricante) CAUSIN sin la aprobacién por escrito del

Modelo XK315-A2 laboratorio emisor.

Namero de Serie 22223 Los ificados de calibracién sin

Codigo NO INDICA firma y sello no son vélidos.

Alcance de Indicacién 0 kgf a 5000 kgf

Resolucién 0,1 kgf
Celda de carga

Alcance de Indicacién 50T

Marca (o Fabricante) ZEMIC

Modelo H3-C3-5.0t-68

Numero de Serie 5.0t WC171367

Fecha de Calibracién 2023-03-24

Ubic. Del Equipo En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C
Sello Fecha de emisién Jefe del lab rio de calibracié
2023-03-25
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laborator
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Sarvicios de Calbracidn y Manterymiento de Equipos e Instrumentos de
PEn s.n-c- Medicidn Industriales y oo Laborato

r./) cAu nAcm"[s LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-003-2023

Laboratorio de Fuerza Pég. 2de 2
Método de Calibracién
La calibracién se realizé do como ref ia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1ISO 376,

Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estéticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.
Trazabilidad

Se utilizé patrén calibrado con trazabilidad al S, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Perc:
Con Certificado N* INF-LE 111-22 B

Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patrén p jio Célculo de errores I idumb
méquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repetibildad
% kgf kgf kgf kgf kgf q(%) b(%) U(%)
10 500 496,5 496,5 496,2 496,4 0,7 0,1 0,38
20 1000 994,5 996,9 997,1 996,2 04 0,3 0,33
30 1500 1495,9 1497,7 1498,3 1497,3 0,2 0,2 0,28
40 2000 1997,7 2002,2 2000,3 2000,1 0,0 0,2 0,28
50 2500 2500,6 2501,6 2500,3 2500,8 0,0 0,1 0,25
60 3000 3003,0 3002,9 3002,1 3002,7 -0,1 0,0 0,25
70 3500 3504,8 3505,1 3503,2 35044 -0,1 0,1 0,25
80 4000 4006,5 4005,4 4004,1 4005,3 -0,1 0,1 0,25
90 4500 4510,1 4517,2 4505,6 4511,0 -0,2 0,3 0,28
100 5000 5012,1 5007,6 5006,6 5008,8 -0,2 0,1 0,25
Lectura ina en Error max. de
g - . e i e : cero(0)+0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 20,1 “C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango inal considerado no sup los valores

mdéximos permitidos establecidos en la norma I1SO 7500-1.

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
+ La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe

ralibracinne

Tolf - (N1) 307 8754 (el - 040 085 N1A
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BALANZA

uml Mu“’“ts LABORATORIO DE METROLOGIA
(/ Pin sA‘e Senvicios de Cala;:;:{r y Mantenimionto 1:,: Equipos e Instrumentos de
J s Medcidn Indusiriades y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 011-2023

Pag. 1de3
Fecha de Emision : 2023-03-23
Expediente: 14
1.- Solicitante : GCLINGENIERIASR.L.
Direccién : PJ. LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. DERRAMA MAGISTERIAL
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
2.- Instrumento de Medicién . BALANZA
Marca : OHAUS
Modelo : R21PE30
Serie : 8340110535
Cédigo : NO INDICA
Procedencia : USA
Capacidad maxima 30000 g
Div de Escala (d ) 19
Div de verificacién (e ) 10g(*)
Clase de exactitud nes)
Capacidad minima 2009 (***)
3.- Fecha de Calibracién : 2023-03-22
4.- Lugar de Calibracién : En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU SAC
5.- Método de Calibracién i ) i6n de las indi de la contra las cargas aplicadas de
valor conocido (pesas patrén).

6.- Procedimiento de Calibracién : PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de
funci i no atico clase Il y 111"
INACAL - Primera edicion - Mayo 2019

7.- Trazabilidad

Certificado de calibracion |
1760A-MPES-C-2022
1762A-MPES-C-2022
1763A-MPES-C-2022
1657-MPES-C-2022
1658-MPES-C-2022

1659-MPES-C-2022 |

T

SaeEze

I Vanessa |zarra Tupia.
General
C.LP.: 221730

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www . calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 011-2023
Pag. 2 de 3

20,2

15000 0.2 0.5 30000 0:2 -1:2
L e LT w2
15000.0 0.2 20
30000,0 0,2 30
| 3 de excentricidad |
2 .
1
3 4
A lg e | oA ] e | e |Eme
(9) | @ (0 | (9) | (g © © @
0.3 0.2 10000 0.4 0.6 20
0.2 0.3 10001 0.6 0.3 20
0.2 0.3 10000,0 | 10000 -0.4 0.7 20
0.2 0.3 10001 0.8 0.5 20
0.2 0.3 10001 0.6 0.3 20
E: Error del valor de indicacion
L: Carga aplicada sobre la balanza Es: Error en cero.
AL Incremento de pesas patron Ec : Error corregido.
©o.m.p: Error maximo permisible
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Per laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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’ PEn sA.c. Servicios de Cal :;:;Irm Mantenimiento de E¢ @ Instrumentos de

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 011-2023

Pdg. 3 de3
9.- Resultados de Medicién (continuacién)
pES ¥ creciente decreciente

Carga(g) 1 '(‘AI. E Ec ] AL E | Ec | EMP

(g) | (g) (@) (g) | (9) | (@ @ (@)
10,0 10 0.3 0.2 i
200,0 200 0.2 0.3 0.1 200 0,2 0.3 0.1 10
30000 | 3000 0.3 0.2 0.0 3000 0,3 0.2 0.0 10
50000 | 5000 0.2 0.1 -0,1 5000 0.2 0.1 -0,1 10
10 000.0| 10000 0.3 -04 -0.6 10000 0.1 -0,2 -0.4 20
12 000.0| 12000 0,1 -0,2 0.4 12000 03 0.4 -0.6 20
15000.0| 15000 0.1 -0.4 -0.6 15000 0.2 -0.5 0.7 20
17 000,0| 17000 0.3 0.6 -0.8 17000 0.2 0.5 0.7 20
20 000,0 | 20000 0.1 0.5 0,7 20000 0,1 0.5 0.7 20
25000,0| 24999 03 -1.9 -2,1 24999 0.3 -1.9 -2,1 30
270000 | 26999 03 2.1 -2.3 26999 0.3 -2,1 -2,3 30
30 000,0| 30000 0.3 -1.3 -1,5 30000 0.1 -1.1 -1,3 30
Lectura corregida: Rcorregido=( R  + 540E-05 R)g
Incertidumb pandida de medicié Ur= Zx\/( 1,7€-01 + 140E-09 xR?) ¢
La i idumbre de la medicién expandida repo ‘uhmammunrmmpmwﬂ

wamk-zmmmumammmmmnamnwm
confianza del 95%.

10.- Observaciones

a.- Se coloco una etiqueta autodhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
b.-SeooboounawwlhmdﬂSOOOgywimmusﬂg.Luogourul‘mbelajmloool
c.-(')ElnwamuM(o)uMMmm«mwmws«bwwm‘

a.-mummquemmb-umumwmmwmmwmaooo.

e.- (***) La capacidad minima para esta balanza se do en el i calibrado.
t- memummmoﬂomdmmyu fi al y di en
que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de conf dad con de prod

g.-&mmummdmum.mmmm.mmmwwmm
buommwmdmwmm.dwmnw.donydﬁunpodeuww

h.- CALIBRACIONESPERUSACmnthemmmmmummdo
este | esto i d és de su calibracién, ni de una & interp de los
de la calibracién aqui declarados.
i.-_El certificado de calibracion no es valido sin la firma del responsable técnico de CALIBRACIONES PERU SAC.
Fin del Certificado de Calibracién
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 010-2023

Pag. 1 .de3

1.- Solicitante

Direccién

Procedencia
Capacidad maxima
Div de Escala (d )
Div de verificacion (e )
Clase de exactitud
Capacidad minima

3.- Fecha de Calibracién

4.- Lugar de Calibracién

§.- Método de Calibracién

6.- Procedimiento de Calibracién

: La ion de las indi

Fecha de Emisién : 2023-03-23
Expediente: 014

: GCL INGENIERIASR.L.

¢ PJ.LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. DERRAMA MAGISTERIAL

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

. BALANZA

: OHAUS

. SPX622

: C039175133
: NOINDICA
: NO INDICA
: 620¢g

: 001g

: 01g(*)

sl e>)

2 02g9(™)

: 2023-03-22

. En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C

de la balanza contra las cargas aplicadas de
valor conocido (pesas patron).

MI'mmbwmumeamdo
fu no ico clase Il y 111"
INACAL - Primera edicion - Mayo 2019

7.- Trazabilidad
[ Trazabildad Metrolox Pesas utilizada _Cédigo del patron | Certificado de calibracion |
INACAL - DM 1 mga200g LM040 1760A-MPES-C-2022
INACAL - DM 500 g LMO41 1761A-MPES-C-2022
yan
Leonel Palomino Nufiez Ing. Izarra Tupia.
Jefe de Laboratorio de Metrologia General
C.LP.: 221730

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959

Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf - (01) 307 8754 Cel - 949 985 018

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 010-2023
Pag. 2 de3

&)
=
SEALY E
(9)
0,002 0,015
0,002 0,005
0,001 0,004
0,001 20.004
I X 0,002 0,005
310,00 0,003 -0,005 620,00 0.002 0,005
310,00 0,003 -0,005 620,00 0,003 0,006
310,00 0,003 0,005 619,99 0,001 0014
310,00 0,003 -0,005 619,99 0,001 0,014
310,00 0,003 20,005 619,99 0,002 0,015
()N ( ‘
310,000 0,012 0,30
620,000 0,030 0,30
| i Em«bw |
(¢
; y l’
S cxsh
Posicde| C@ | 4 | A | g | coga Jas ORT N eng Ec | EmP
weaga | Y | () | ()| @ | @ || ()| @ | @ | @
0,10 | 0,005 | 0,000 .00 | 0,003 | -0.002 | -0,002 | 0.20
010 | 0,004 | 0,001 200,00 | 0,003 | -0.002 | -0,003 | 0.20
0100 [ 0,10 | 0003 | 0,002 | 200,000 [ 200,00 | 0,002 | -0.001 | -0.003 | 0.20
010 | 0.004 | 0,001 200,00 | 0.003 | -0,002 | -0.003 | 0.20
5 0.10 0.001 0.004 200,00 0.003 -0.002 -0,008 0.20
I: Indicacién de la balanza E: Error del valor de indicacion

L: Carga aplicada sobre la balanza
AL Incremento de pesas patron

Es: Error en cero.
Ec : Error corregido.
e.m.p: Error méximo permisible

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Per(
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe

255



r/ [:A“Bnncm"[s LABORATORIO DE METROLOGIA
%) PERUSAC. i o e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 010-2023
Pag. 3de3

9.- Resultados de Medicién (continuacién)

Carga creciente _Carga decraciente
Carga (g) ; 1 , 'tA’L E Ec Veradl AL S Ec EMP
g) L (a) (g) | (g) | @ _.(L (9

0.100 0.10 :

0,200 020 0,004 -0,001 0,20 0.004 0.001 -0,001 0,10
50,000 | 50,00 0.004 -0,002 | 50,00 0.003 0.001 -0,001 0,10
120,000 | 120,00 | 0,003 0,002 | 120,00 | 0,004 -0.001 | -0,003 0,20
200,000 | 200.00 | 0,003 -0,004 | 200.00 | 0,003 | -0,002 | -0,004 0,20

[
[{
0,002
0,001
0.000
0,000
-0,002
250,000 | 250,00 | 0,003 | -0,003 | -0.005 | 250,00 | 0,003 | -0,003 | -0.005 | .30
0,005
-0.006
0,007
0,003
0,005
0,005

310,000 | 310,00 | 0,003 -0.007 | 309,99 | 0003 | -0,015 | -0.017 0.30
370,000 | 370,00 [ 0,004 0,008 | 369,99 | 0,003 | -0.015 | -0.017 0.30
430,000 | 430,00 | 0,003 -0.008 | 429,99 | 0,003 | -0,017 | -0,019 0.30
500,000 | 500,00 [ 0,003 -0.005 | 49999 | 0,003 | -0,013 | 0,015 0.30
550,000 | 550,00 | 0.004 0,007 | 549,99 | 0,003 | 0,014 | -0,016 0.30
620,000 | 620,00 | 0,002 -0,007 | 620,00 | 0,003 0,006 | -0,008 0.30

Lectura corregida:  Rcorregido=( R+ 1,58E-05 R)g

Incertidumbre expandida de medicion: Ur= Zx\/( 1,1E-04 + 207610 xR?) g

La incertidumbre de la medicidn expandida reportada es la idumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k = 2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95%

10.- Observaciones

a.- Se colocd una etiqueta autodhesiva con la indicacién “CALIBRADO". >

b.- Se coloco una carga a la balanza de 300 g y su indicacion fue 286,7 g. Luego se realizd el ajuste del instrumento.
¢.- (*) El valor de divisién de verificacion ( e ) se ha tomado como referencia del Manual CITIZEN CZ SERIES.

d.- (") La clase a la que pertenece esta balanza a sido asignado segin NMP-003-2009.

e.- (***) La capacidad minima para esta balanza se enc do en el i nto calibrado.

= Los resultados del certificado son vélidos sélo para el objeto calibrado y se refi al y condi en
gue se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de conformidad con nomas de producto.

g.- Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con

base en las del trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del
instrumento

h.- CALIBRACIONES PERU S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ol uso inadecuado de
este i este | de su calibracién, ni de una i interp i6n de los Haack

de la calibracién aqul declarados,
i.- El certificado de calibracion no es vélido sin la firma del responsabie técnico de CALIBRACIONES PERU SAC.
Fin del Certificade de Calibracién

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC; 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985016 www,calibracionesperu.pe
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Anexo 05: Fichas De Validacion

Universidad
u s o

ColegiaturaN® 287 Qo4
Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales
Nombre del

Apellidos y Cargo_g Initirianio de Autor del

nombres del Institucion snlisscion Instrument
informante donde labora o

CliomQuc Y Propiedades Bach. Cosar Soto
Z‘ APDA agfﬁ:\. AL Mecanicas: Proctor Frank Eder

ABY) PoSTA Modificado y CBR.

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos
ra fines de Carreteras no Pavimentadas”.

I.  Aspectos de validacién de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y
OPINION
1 A VaLigo
2 A VALIOD
3 n VALDD
4 A VALIDD

ceLinGeneriasRL [RL

""" AOSITAZHUNQUE OCANA
b 5 %&%ﬂp 287805

257



Universidad
u g S

1.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items | Claridad | Contexto Congruencia 2‘;’:12: ;:'
Muestra Patrén Si ([No | Si [No Si [No | Si | No
1 | Optimo Contenido | | 1 f
! Humedad ¥ y X )(
2 | Maxima Densidad \
Seca Y v X X
3 CBR 0.1"(95% y g
100%) ¥ ¥ V | X
f Muestra Patrén + i
: %Caucho ‘
1 | Optimo Contenido
 Humedad X ¥ X Y
2 | Maéxima Densidad
Seca X ){ X X
| 3| CBRO.1"al (95% y
{ 100%) X X % X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (y) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Clunque Ocain ©a8) KosiTA
Especialidad: Hckuah DEWELLS - e .C wie ATIGIOV A L

GCL mca?;s.m m_
CABY ROSA CHONQUE OCANA

ING. CIVIL - CIP 287806
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Datos generales

Universicad
u g g S,

Colegiatura N° /V%Qé’

Ficha de validacién segin AIKEN

Nombre del
Apellidos y Cargo o Autor del
nombres del Institucién '"’et‘"::::glt:nde Instrument
informante donde labora ]
Marim ucv Propiedades Bach. Cosar Soto
B da ) 90@ I fe, Mecénicas: Proctor Frank Eder
ﬁx Haw r Modificado y CBR.
Titulo de la Investigacion:
“Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos
ra fines de Carreteras no Pavimentadas”.

Aspectos de validacién de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

TEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Vét,do
{ 2 A VA2
3 A Ualdlo
4 A 1 Valsolo

259



Universidad
u q Sefior de Sipan
| N B .

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

r Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto Congruencia ORI

Muestra Patron Si | No Si No | Si No Si No
1| Optimo Contenido
Humedad 7( X X
2 | Maxima Densidad
Seca
3 CBR 0.17(35% y
100%)
Muestra Patrén +
%Caucho
1| Optimo Contenido
Humedad
2 | Méxima Densidad
Seca
3| CBRO0.1"al (95% y
100%)

|
]

XX | <™ < [><

X[ > > | X[ >
KX [P > |>< X [><
X > |2< |2 |> [

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Tnj.
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Colegiatura N° 302.2((

Universidad

Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos generales
- Nombre del
Apellidos y Cargoo Autor del
nombres del Institucion I":t::m::::nde Instrument
informante donde labora [+)
/ UOVUNO ooidin
; Bl b 4 oot Propiedades Bach. Cosar Soto
© Bt - obas Mecanicas: Proctor Frank Eder
Feviu et | Vol Modificado y CBR.
itulo de la Investigacion:
“Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos
ra fines de Carreteras no Pavimentadas”.

.  Aspectos de validacién de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

TTEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
; : foid
3 A Va
2 A v Lolo
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u S Sahr de Sipén

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dimensiones/items | Claridad | Contexto |Congruencia Dominio del
Muestra Patron Si | No i [No|[ Si [No | Si No
1 | Optimo Contenido
Humedad e X X X
2 | Maxima Densidad
Seca X X X :
3| CBRO.1"(95%y
100%) X X X X
Muestra Patrén +
5 %Caucho
1 ptimo Contenido
Humedad X X % %
2 | Maxima Densidad
Seca X x X X
3| CBRO.1"al (95% y
100%) X X X %

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (3 Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: (3uepune oz bar Lerdon "),cda
Especialidad: I ngewienin (‘N[al 6 S -

(/AEV: GUERRERO SUINTSTEBAN

7 INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 302266
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Colegiatura N° 302293
Ficha de validacién segtn AIKEN

Universidad
LSS~

L Datos generales
Apellidos y Cargoo i“zlgum'::‘&e:‘. Autor del
nombres del Institucion evaluscién Instrument
informante donde labora o
SPARZRE COCDLATOES
Peeel gt“ ~ORENS Propiedades Bach. Cosar Soto |
TRCTAON UToES -CNE | Mecénicas: Proctor Frank Eder
e Modificado y CBR.

Titulo de la Investigacion:

L‘Esublllucién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos
ra fines de Carreteras no Pavimentadas”.

.  Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en |la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION

B0

UpAS 90

VGO

BN -

vavdviai4

VRLI DS

A
TATIANA sAT“LU SALAZAR PRETEL

INGENIERA CIVIL
REG, CIP N* 302293
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Universidad
u S AT N

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items | Claridad | Contexto /Congruencia 2%'::'::: c‘::l
Muestra Patrén Si [No | Si | No Si No | Si No
1| Optimo Contenido | |
. Humedad X X | X X
2 | Maxima Densidad l
| Seca X | X X
3 CBR 0.17(95% y
100%) X X X X
Muestra Patrén +
%Caucho
1| Optimo Contenido
Humedad X X X X
2 | Maxima Densidad
Seca X X X
3| CBRO.1"al (95% y ’
100%) X X X |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable
) Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: TroGeEdsERzh CIUTC

TATIANA MARILU SALAZAR PRETEL
INGENIERA CIVIL
REG. CIP N* 302293
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I

Colegiatura N° 7 2681
Ficha de validacion segun AIKEN

u g s Sehor da Sipén

Datos generales
Apellidos y Cargo o in:‘t;"‘::;‘;n‘:‘:h Autor del
nombres del Instituciéon Soalincisn Instrument
informante donde labora o
Daxewe
dm“;'“ b Hedeluder Propiedades | Bach. Cosar Soto
({1 gir & & | Mecénicas: Proctor Frank Eder
o_}f/ :B&w 2y w2 Modificado y CBR.

itulo de la Investigacion:

“Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos
ara fines de Carreteras no Pavimentadas”.

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION

N elo

Yalylo

Volbdo

B W -

Vaglcl.

REG. CIP. N* 312681
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US

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dimensiones/items | Claridad | Contexto |Congruencia m:':::c':'
Muestra Patron | Si |[No | Si | No | Si | No | Si No
1| Optimo Contenido
Humedad X i 4
2 | Maxima Densidad
3 CBR 0.1"(95% y
100%) X b 4 e X
Muestra Patrén +
%Caucho
1| Optimo Contenido
Humedad X ¥ X )[
2 | Maxima Densidad
Seca X ¥ ¥ )/'
3| CBRO0.1"al (95% y
100%) X X % X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: T

At -

Sefor de Sipsn
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Anexo 06: Instrumentos De Validacion Estadistica

INSTRUMENTO SOBRE ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS PARA FINES DE

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

Claridad Contexto

C‘?r?tir:\]i?jo D CBRO.1" CS,f,';f,‘;‘;g,o Méxima  CBRO.1" (95%

Humedad Densidad Seca  (95% y 100%) Humedad Densidad Seca y 100%)
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 0 1
JUEZ 5 1 1 0 1 1 1
5 5 5 4 5 4 5
n 5
c 2

V de Alken por preg= 1 1 0.8 1 0.8 1

V de Aiken por criterio

0.933333333

0.933333333
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Congruencia Dominio del constructo
ptmo  vgima  cmrox | OMmO  ygima  ceror
Humedad Densidad Seca  (95% y 100%) Humedad Densidad Seca  (95% y 100%)
JUEZ1 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 0 1 1 1 1 1
s 4 5 5 5 5 5
n
C
V de Alken por preg= 0.8 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 0.933333333 1
V de Aiken del 5

instrumento por 0-950

Jueces expertos

« INVESTIGACION
COESPE 262

{ ] .
hm (llw!v‘w
*om SOUCACION
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VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ESTABILIZACION
DE SUELOS ARCILLOSOS CON CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS
PARA FINES DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elamaentos
ATE 3

Comelacion total de elemeantos Alfa de Cronbach si el

___ comegida eiemenio se ha suprimido
Optimo Contenido Humedad 571 800
Mixima Densidad Seca Bes A0
CBR 01" (95% ¥ 100%} o BEB3 il -
e ANOVA S
Suma de Pazcdica
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujatas 6,000 3 2,000
intra sujetos. Enfre elementos 3,167 2 1,583 6,333 033
Residuo 1,500 B 250
Tatal 4,667 a 583
Total 10,667 11 970

Madia global = 15,6667

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre Estabilizacion de
Suelos Arcillosos con Caucho Granular de Neumaticos para fines de
Carreteras no Pavimentadas es valido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es significativo
p < 0.05) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a

r .
R

MG, II-'I'II'I"IE-M;IQF
DAL BT ACO8
COESPE T2
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Anexo 07: Reporte de Similitud Turnitin

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

Estabilizacion de Suelos Arcillosos Usan Frank Eder Cosar Soto
do Caucho Granular de Neumatico para f
ines De Carretera no P

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
15423 Words 75301 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

79 Pages 2.0MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Dec 6, 2023 10:51 PM GMT-5 Dec 6, 2023 10:52 PM GMT-5

® 22% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

» 20% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Cross
» 13% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico * Material citado
+ Coincidencia baja (menos de 8 palabras)
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